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APRESENTACAO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias”
de publicacdo da Atena Editora apresenta em seu 5° volume 37 capitulos com
tematicas voltadas a Educacdo, Agronomia, Arquitetura, Matematica, Geografia,
Ciéncias, Fisica, Quimica, Sistemas de Informacgédo e Engenharias.

No ambito geral, diversas areas de atuacdo no mercado necessitam ser
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores
econOmicos e sociais por meio de inovagdes tecnologicas. Neste volume encontram-
se estudos com teméaticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovacéo,
aprendizagem significativa, caracterizagao fitoquimica de plantas medicinais, gestéo
de riscos, acessibilidade, anélises sensoriais e termodinadmicas, redes neurais e
computacionais, entre outras, visando agregar informacdes 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 consisténcia,
visando potencializar o progresso da ciéncia, tecnologia e informacédo a fim de
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenarios
mundiais.

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino basico, graduacéao
e pos-graduacdo, bem como outros pesquisadores de instituicbes de ensino,
pesquisa e extenséo ao desenvolvimento estudos de casos e inovacgdes cientificas,
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconémico rumo
a sustentabilidade e avancos tecnolégicos.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 29

O ESTUDO DE PIRAMIDES COM A UTILIZACAO DO

Renato Darcio Noleto Silva
Instituto Federal do Maranhao/SEDUCMA

Sao Joao dos Patos-MA

Cinthia Cunha Maradei Pereira
Universidade do Estado do Para
Belém-PA

Fabio José da Costa Alves
Universidade do Estado do Para
Belém-PA

RESUMO: Este artigo apresenta resultados
obtidos a partir de uma proposta para o
Ensino de com a criacdo de aplicativos para
smartphonees no sistema Android com o App
Inventor 2. Tem como foco o desenvolvimento
de habilidades para resolver situagao-problema
que envolva conhecimentos geométricos do
espaco e forma, especificamente no célculo
do volume de Pirdmides utilizando tecnologias.
Objetiva analisar os resultados de uma
sequéncia didatica a partir do Modelo de Van
Hiele utilizando para isso a criacdo de uma
calculadora de volumes. Como metodologia
de pesquisa foi adotada uma revisdo de
estudos, questionarios socioeconébmicos e a
Plataforma App Inventor 2 para a construcao de
um aplicativo por alunos do 3° ano do Ensino
Médio no nivel 3 do Modelo de Van Hiele. Como
resultados, apresentamos o aplicativo criado e

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 5

“VOLPIR”

suas relacées com a qualidade da solucéo das
questdes propostas.
PALAVRAS-CHAVE: Aplicativos;
Volume; Ensino; Calculadora.

Piramides;

THE PYRAMIDS STUDY WITH THE USE OF
“VOLPIR”

ABSTRACT: This paper
obtained from a proposal for Teaching Pyramids

presents results
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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11 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os resultados obtidos a partir de um experimento de
uma proposta voltada para o célculo de volume de Pirdmides de bases poligonais
regulares, com a criacao de um aplicativo no App Inventor 2. Aconstrucao do aplicativo
“Volpir” serviu como atividade pratica para o desenvolvimento de habilidades para
resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos geométricos no céalculo do
volume de Piramides.

A escolha do tema baseia-se no interesse por criar propostas no ensino de
Geometria espacial, fruto de observacdes das dificuldades apresentadas por alunos
do Ensino Médio na resolug¢ao questdes de atividades sobre o tema, feitas ao longo
de quinze anos como docente em escolas da rede publica de ensino no Maranhao
acrescidas de estudos desenvolvidos no curso de Mestrado Profissional em Ensino
de Matematica na Universidade Estadual do Para durante o ano de 2017. Aplicamos
um questionario em que constatou-se que 72% dos alunos que respem queram nao
lembram de ter estudado o objeto da pesquisa, o 5% julgaram achar o conteudo
estudado dificil, 14% indicaram achar muito dificil e a soma de regular, facil e muito
facil ndo passou de 9%. Tal perfil opinativo revela que os estudantes ndo possuem
segurancga 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 questdes classicas do tema, como
célculo de areas, volume e dimensdes da Piramide através de relagdes entre seus
elementos. A amostra, constituida de 30 (trinta) questdes aponta que 94,7% respem
gueram que o professor nunca ou raramente propds atividade que utilizou-se qualquer
tipo de tecnologia digital; 54,7% dizem que ha proibicdo 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% nao possuem computador ou notebook em casa e também néao utilizam
na escola; e; 76,8% dao nota de 8 (oito) a 10 (dez) para aulas propostas com 0 uso
de tecnologias.

E fato que o ensino de geometria constitui parte importante do curriculo
matematico escolar, os Parametros Curriculares Nacionais + (BRASIL,2002) afirmam
gue para desenvolver o raciocinio geométrico de forma mais completa,

a escola deve contemplar o estudo de propriedades de posicdes relativas
de objetos geométricos; relacbes entre figuras espaciais e planas em soélidos
geomeétricos com diferentes caracteristicas; propriedades de congruéncia e
semelhanca de figuras planas e espaciais; analise de diferentes representacdes
das figuras planas e espaciais, tais como desenho, planificacées e construcdes
com instrumentos de medida e construcdo. (BRASIL, 2002, p. 120)

Com base nisso, acrescenta-se que o tema nao devera ser trabalhado de
maneira isolada dos fatores naturais e sociais, do crescente meio tecnoldgico e de
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sua utilizacéo para resolver diversas situacdes do dia a dia, além de que em muitas
escolas de educacgao basica, o ensino de geometria baseia-se metodologicamente
na memorizacdo de férmulas e resolucdo de exercicios com questdes que
exija resolugdes mecanicas, no entanto, muitas discussbes acerca do ensino de
Matematica, nas ultimas décadas tem impulsionado reflexdes e contribuido para a
adequacao do curriculo matematico para as novas tendéncias sociais, dentre elas, a
resolucao de problemas com o Movimento da Matematica moderna nos anos 80, no
relatério 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 areas de competéncias necessarias para o desenvolvimento dos
alunos para que se tornem “alunos responsaveis do século XXI” (LORENZATO e
VILLA, 1993). Outros documentos nacionais destacam a importancia do ensino de
geometria, a exemplo os Parametros Curriculares Nacionais (1997) e as Matrizes
para a elaboracao da Prova Brasil (2011), que subdividiram o curriculo da Educacéao
Basica em quatro eixos, dentre eles o estudo de espaco e forma, estabelecendo, os
descritores para a avaliagdes de proficiéncia no final de cada ciclo, e, por ultimo, as
matrizes para a elaboracao de itens do Exame Nacional do Ensino Médio (2009) que
descrevem em competéncias e habilidades a serem aprendidas pelos alunos até o
3° ano do Ensino Médio que contemplam Piramides.

21 A CONSTRUCAO DO PENSAMENTO GEOMETRICO

A pratica no desenvolvimento das aulas de geometria espacial para o professor
nao tem sido tarefa facil do ponto de vista do planejamento, da execucédo e da
avaliacao. Atualmente tem-se discutido de maneira acentuada o papel da escola em
uma realidade que deve ser adequada as novas demandas da sociedade em que o
crescente desenvolvimento tecnolégico 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 paises baixos (LINDQUIST,1994). O mesmo
consiste em cinco niveis de compreensao, segundo Shaughnessy e Burger apud
Lindquist (1994): visualizacdo, analise, deducéo informal, deduc&o formal e rigor,
porém aqui, destacaremos apenas 0s quatro primeiros niveis por estarem mais
adequados para o ensino médio:

1. Nivel Basico (visualizacdo): neste nivel, as figuras geométricas sé&o
reconhecidas de maneira generalizada a partir de sua forma, sem identificar
as suas propriedades de maneira explicita;

2. Nivel 1 (analise): neste nivel o aluno comeca a identificar caracteristicas e
propriedades das figuras. Analisa conceitos, mas n&o correlaciona figuras e
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propriedade entre elas;

3. Nivel 2 (dedugéo informal): neste nivel os alunos conseguem estabelecer
relacdes entre figuras e suas propriedades e entre figuras;

4. Nivel 3 (deducédo): neste nivel o aluno estabelece a teoria geométrica e
entender o papel de definicées, deducdes, teoremas e demonstracoes.

No modelo, Van Hiele-Geodof apud Lindquist (1994) afirma que o progresso dos
niveis depende mais da orientagdo recebida do que do nivel de maturidade do aluno,
dessa forma, subdivide cada nivel em cinco fases do aprendizado: interrogacéo/
informacéao, orientacdo dirigida, explicacdo, orientacéo livre e integracao, e que a
instrucao desenvolvida de acordo com essa sequéncia promove a aquisi¢cao de cada
um dos niveis.

Ao considerar uma sequéncia de atividades orientada pelas fases e niveis de
Van Hiele o professor estara contribuindo para um processo de ensino sistematizado
e nao baseado apenas nas sequéncias de atividade do livro didatico. De acordo
com Cabral (2017), a triade: “definicdo, exemplo e exercicios”, representa a
principal sequéncia didatica utilizada por professores de Mateméatica, segundo os
entrevistados. Por outro lado, Villiers (2010) afirma que “o simples fato de saber a
definicdo de um conceito ndo garante a compreensdo do conceito” existindo uma
consideravel diferenca entre a execucéo de atividades prontamente direcionadas
pelos livros didaticos e o olhar critico docente ao propor tarefas as tarefas em sua
sala:

De acordo com a teoria de Van Hiele, a compreensdo de definicbes formais
fornecidas por livros se desenvolve apenas no Nivel 3, e proporcionar tais
definicbes aos alunos diretamente nos niveis inferiores esta fadado ao fracasso.
Além disso, se levarmos a sério a teoria construtivista de aprendizado (ou seja,
de que o conhecimento simplesmente ndo pode ser transferido diretamente de
uma pessoa a outra e que o conhecimento significativo precisa ser (re)construido
de maneira ativa pelo aprendiz), os alunos devem estar envolvidos na acédo de
definir e terem a chance de selecionar suas proprias definicdes em cada nivel.
Isso implica em permitir os seguintes possiveis tipos de definicdes significativas
[...]. (VILLIERS, 2010, p. 412)

Dessa maneira, o professor precisa, além de utilizar o livro didatico como
ferramenta no processo, combinar o ensino com o nivel de pensamento geométrico
do estudante, além de considerar seus conhecimentos prévios e fazer uso de teoria
que parametrize os niveis 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.

31 TECNOLOGIAS APLICADAS AO ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL

Atualmente encontramos diversos recursos tecnologicos, a exemplo podemos
citar softwares, aplicativos, sites e plataformas online, voltados para o ensino de
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Matematica, sendo a geometria uma das mais exploradas. Estes recursos podem
auxiliar o professor no planejamento e execucéo 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 nao basta apenas levar computador
e data-show para a sala de aula, torna-se necessario que o professor torne o
computador uma ferramenta pedagogica, propondo atividades que complementem o
ensino. Segundo Dullius e Quatrtieri,
a utilizacéo da tecnologia em sala de aula difere bastante da utilizacdo que dela
fazemos no dia a dia. Dessa forma, o planejamento, a colocac&o de objetivos, a
escolha de materiais, a selecao de tarefas, a antecipacao de questbes, ganham
uma dimensdo central na pratica do professor com recursos tecnoldgicos.
(DULLIUS E QUARTIERI, 2015, P. 13)

Desde o Ensino Fundamental, as tecnologias sao apontadas como tendéncias
metodolégicas adequadas ao ensino. Segundo os PCN (BRASIL, 1997, p. 6), os
alunos deverao ser capazes de “saber utilizar diferentes fontes de informacéo e
recursos tecnoldgicos para adquirir e construir conhecimentos”. Sob esse aspecto o
proprio documento aponta a calculadora como um valioso recurso para a verificagdo
de resultados, correcéo de erros e auto-avaliagao:

Como exemplo de uma situacao exploratéria e de investigacdo que se tornaria
imprépria 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
numero sucessivamente por dois (se comecgar pelo 1, obtera 0,5; 0,25; 0,125;
0,0625; 0,03125; 0,015625). Usando a calculadora, tera muito mais condicdes
de prestar atencéo no que esta acontecendo com os resultados e de construir o
significado desses numeros. (BRASIL, 1997, p. 34)

Tomando o mesmo entendimento para a geometria espacial, calcular areas
e volumes a partir de medidas sugeridas as dimensdes da Pirdmide deverédo se
tornar mais ageis e capazes de serem calculadas e conferidas num processo de
autoavaliacao, para isso, podemos ir além da calculadora e fazer uso do smartphone,
ou melhor, criar a nossa propria calculadora para o smartphone, pois segundo os
PCNEM,

o estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano [...] reconhecer
propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes unidades
de medida [...] de apreciar a faceta da Matematica que trata de teoremas e
argumentagdes dedutivas. [...]Jpara o calculo de comprimentos, areas e volumes.
(BRASIL, 2008, p. 76).

Assim, a utilizacdo de ferramentas que permitam o aluno desenvolver as
habilidades necessarias, de acordo com os PCNEM (BRASIL, 2008), fazer uso de
tecnologias permite que a Matematica seja utilizada como ferramenta para entender
a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Matematica. Nessa
perspectiva, 0 App inventor 2 se destaca.
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4| METODOLOGIA

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foi realizada uma revisao de estudos
de cunho descritivo e exploratoério sobre os estudos de Van Hiele com base no método
de abordagem experimental, que segundo Gil (2008, p.16) sugere a submissao de
“objetos de estudo a influéncia de certas variaveis, em condi¢cbes controladas e
conhecidas pelo investigador, para observar os resultados que a variavel produz no
objeto”. Para as andlises a intencé&o baseada na opiniao dos entrevistados, aplicou-
se um questionario sécio econémico a 95 estudantes do 3° ano do Ensino Médio
de escolas publicas estaduais jurisdicionadas a Unidade Regional de Educacéao
de Séo Joado dos Patos- MA, localizadas no Médio Sertdo Maranhense, durante o
més de junho de 2017. O instrumento continha questdes fechadas, referentes ao
perfil discente (idade, sexo, escolaridade dos responsaveis, habitos de estudos e
afinidade com a Matematica e com tecnologias digitais, etc.); a pratica pedagogica
no ensino de Piramides percebidas pelos alunos; e, ao grau de dificuldade quanto ao
aprendizado deste conteudo. A experimentacédo ocorreu na oferta de um minicurso
visando a criagcdao de um aplicativo matematico. Foram propostas questbes a 12
(doze) alunos, e destes, 8 (oito) sdo de ensino médio do curso técnico integrado de
redes de computadores, e 4 (quatro) do curso de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal do Maranhdao Campus Sao Joao dos Patos, relacionadas ao calculo
de areas e volumes das Piramides.

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

Fase Descricao Exemplo
o O professor questionou aos alunos sobre
Momento inicial em que professor e alunos ) ) A
o perguntas como: o que é uma Piramide?
abordaram o tema de maneira informal P AR
3 . L Todas as Piramides séo iguais? Que
através de didlogo e desenvolvem atividades ;
i elementos podemos considerar na
. que levam em conta o contetdo e o A .
Interrogacao/ . - . . Piramide? De que maneira podemos
S nivel, com o proposito de diagnosticar os e . o
descricao . s . distinguir as diferentes Piramides? Que
conhecimentos prévios dos alunos, além P ~ )
. . influéncias as bases teréo para o calculo
de introduzir ao processo as nomenclaturas S . .
) p do volume da Piramide? O que é preciso
peculiares ao nivel de acordo com Hoffer . S
apud Lindquist (1994) considerar na Piramide para calcular a
P q area da base? E o volume?
(a) O alunos construiram uma Piramide
com cada base regular diferente com
O professor orientou os alunos a canudos. (b) Identificaram elementos
desenvolver atividades ordenadas em da Piramide com o auxilio de fichas de
Orientacao sequéncia revelando gradualmente atividades. (c) foi proposto a construcao
dirigida estruturas caracteristicas do nivel de Piramides no papel com o uso de régua

desenvolvendo pequenas tarefas com o
objetivo de alcancar objetivos especificos.

e em seguida efetuar o levantamento

de relagdes entre elementos, bem como
sua planificacao; (d) pesquisa e lista de
formulas para calculo de area e volume;
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Nesta fase, o papel do professor se tornou
minimo, os alunos trocam experiéncias
sobre as estruturas construidas e

(a) os alunos discutiram quais séo os
elementos indispensaveis que aparecem
nas formulas, capazes de garantir o

Explicacédo observadas, ficara também evidente o . i
P sistema de relagdes de niveis pois o dialogo caloulo da area da base e do volume da
estabelecido se%é feito com baZe em ’ Piramide; (b) estudaram as formulas da
. . area da base e do volume das Piramides;
experiéncias anteriores.
(a) Resolveram questdes contemplando
As tarefas propostas pelo professor a area da base e o0 volume das Piramides
ganharam maior complexidade, mais passos regulares; (b) Foram propostas duas
Orientacao e outras formas de resolugéo possibilitando  questdes de demonstracéo e relagéo entre
Livre ao aluno a resolugéo de problemas de férmulas para o calculo do volume de uma
diversas maneiras. Foi nessa fase que Piramide a partir da medida do lado; (c)
construimos do nosso aplicativo. construcéo de um aplicativo com o App
Inventor 2 (Volpir).
Revisdo e sumarizacao, pelos alunos, - - L
- . (a) socializagéo dos aplicativos
de todas as atividades desenvolvidas . :
~ . . desenvolvidos pelos alunos, ainda que
Integracéo objetivando de revisar o estudado e formar

possuam 0S mesmos recursos, observar a

uma visao geral dos novos objetos e o S
9 ) criatividade e a aplicacéo de cada um.

relagdes. O professor auxiliou na sintese.

Quadro 1- Atividades no minicurso de acordo com as fases no nivel 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 distancia. As 12 (doze) primeiras horas
foram destinadas a orientacdes gerais de constru¢cdo de um aplicativo matematico
(calculadora), seguido do direcionamento para o aplicativo proposto no contexto de
ensino.

51 O APP INVENTOR 2

E uma aplicagéo de codigo aberto open source - modelo de desenvolvimento
que promove o licenciamento livre para o design ou esquematizacdo de um produto,
e a redistribuicdo 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 programacéo, em diversos idiomas
inclusive o portugués, permitindo desenvolver pequenos aplicativos para smartphones
e tablets no Sistema Operacional Android. Assim, professores e alunos podem criar
aplicativos diversos para um mesmo conteludo ou para conteudos diferentes, de
maneira a considerar os processos didaticos para sua constru¢cao, complementados
pela validacao de resultados de problemas propostos em exercicios e atividades.

61 O APLICATIVO

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

(3)
(a)

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

O processo de construgdo do aplicativo consistiu em duas fases: o “Design”
(aparéncia da tela) e a programacao em blocos. Sua constru¢ao requereu a principio
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 demonstracao
do volume de Piramides clicando na imagem da figura genérica da tela. Abaixo traz
uma barra lista suspensa para a escolha do tipo de Piramide que se deseja explorar.
A selecao de cada opcéao se da pelo toque na tela na opcéao desejada.

Os itens abaixo descrevem a composicao da tela 1:

+ Titulo — identifica a tela. Comum a todas as telas;

+ Figura “botao” — se tocada abre tela 2-definicao;

« Janela deslizante- abre as op¢des para telas de calculo;
+ Bot&o sair- Fecha o aplicativo.

Ao clicar em “escolha uma base” (3), uma janela devera ser aberta para a
escolha da base desejada que abrira as telas que se seguem. Todas as fungdes
programadas para os comandos da tela em questéo (Fig. 2)

quando [EEEETEEIEEES -DepoisDeSelecionar

L{I=LL BTSAIR * eI
fazer | abrir outra tela nomeDaTela

obter = -

| abrir outra tela nomeDaTela

obter EXTETNA BB : quance CELEIND Chae

fazer | abrr outratela nomeDaTela

| abﬁr outra tela nomeDalTela

obter a2 -

L abrir outra tela nomeDaTela

[ selecdo - M = - N

abrir outra tela nomeDaTela
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Figura 2: Blocos de programacéo 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 inser¢éo dos dados necessarios
para calcular o volume da Piramide.

As telas seguintes s&o as principais do aplicativo. Sua criag&o fica por conta da
criatividade do autor, no entanto, as fungdes e formulas sdo as mesmas para todos
alunos do minicurso.

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

2- Resultado da area da base: expde o resultado do célculo da area (apés 1);

3- Botao calcular area: aciona o célculo da area 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 Piramide: expde o resultado do calculo do volume apdés ter calculado a
area da base (2) e tocado o botao calcular (6);

6- Botao calcular volume: aciona o calculo do volume da Piramide quando tocado;

7- Botéao voltar: retorna a tela 1 para a escolha de nova tela ou fechar o aplicativo;

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

Figura 3: Design e funcéo dos elementos das telas de célculo das areas da base e volume
Fonte: Autor (2017)

As referéncias dos elementos descritos na figura 3 sdo comuns a ambas as
telas: 3, 4 e 5, variando apenas as particularidades das diferentes bases para o
calculo da érea.

As representacdes em bloco, descritas na figura 4 representam as féormulas para
calculo de area e volume das Piramides. Nesta etapa, cabe cuidado ao professor,
pois os alunos deveréo transpor as relagdes dos elementos da Piramide contidos
nas férmulas, para a estrutura em blocos.
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quando Ciique
fazer  ajustar [ENERCECEGRS . IZE0KN para | formatar decimal nimera

casas

ajustar FEEIIEN . AES0KD para | obier valor nicial
ajustar [EONERCEIi - GG para | obier valor inicial
:justar FEMEGEES - ACICES para ¢ obler valor inicial

Pl CALCVOL * Re it
fazer ajustar EEITGCGRA ACUKA para | formatar decimal nimero

casas
—

quando Clique
fazer | ajustar QECTCGRR para | obler valor inicial fazer ((ochar tela

3 rcsuitadoareatr

Texto - M

Figura 4 :Programacéo das telas de célculo da area da base e do volume da Piramide
Fonte: Autor (2017)

Esta etapa permitiu compreender a relagéo entre elementos para a modelagem
de férmulas no célculo de area da base dos poligonos regulares e do volume da
Pirdmide, para em seguida serem programadas no aplicativo. Esta fase demanda

maior planejamento no nivel 3 de Van Hiele.

A Ultima tela (Fig. 5) seguiu os mesmos padrbes das anteriores, com uma

diferenca, a entrada do numero de lados. Torna possivel o calculo do volume de

qualquer Piramide de base poligonal regular com entrada para nUmeros naturais ou

racionais na forma decimal.

Figura 5: Tela de calculo da area da base e do volume da Piramide regular qualquer.
Fonte: Autor (2017)

Na programacéao da tela acima devera ser considerada a relagcdo Matematica

Ay = perimetro.apbtema para o célculo da area de um poligono regular qualquer. Por

2

outro lado, deve-se observar que todos as outras relacdes das telas anteriores (para o

célculo da area e volume) estédo em fungao do lado, portanto, torna-se razoavelmente

necessario adequar as relagoes.
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Figura 06 :Programacéo das telas de célculo da area da base e do volume da Pirdmide
Fonte: Autor (2017)

O processo final de compilacdo do aplicativo deve foi executado de forma
padrdao com a geracao do qrcode no smartphone, pelo emulador disponivel na propria
plataforma ou pelo download do instalador na opg¢éao “compilar”.

7 | DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A construcéo do aplicativo foi uma etapa da sequéncia didatica baseada
nos niveis de aprendizagem de Van Hiele. O aplicativo desenvolvido ja havia sido
construido e testado previamente pelo mediador. Cada dupla de alunos, construiu o
mesmo aplicativo proposto, com variagdes apenas na interface. Concluida a etapa
de construcéo, escolhnemos um deles para compor as figuras deste trabalho.

Na etapa de teste e aplicacéo, apresentaremos os resultados obtidos na questao
5, proposta pelo pré-teste e em seguida, os resultados obtidos apo6s a criacdo do
aplicativo.

Atividade de pré-teste

Titulo: Volume da Piramide regular

Objetivo: descobrir a relagéo entre a area da base, altura e o volume da Piramide.
Material: roteiro da atividade, lapis ou caneta.

+ Calcule o volume das Piramides, sabendo que ambas possuem bases regulares,
sendo que as alturas sdo dadas em cm:

J

25cm 5cm

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 Pirdmides
regulares: triangular, quadrangular, pentagonal e hexagonal respectivamente. Com
a aplicacao da questao 5, apenas D6 respondeu toda a questao, acertando pouco
mais que 75%.

As duplas D1, D2, D3, D4 e D5 apesar de identificarem corretamente os
elementos das Piramides, compreenderam que pelo fato de estar em evidéncia
apenas um lado da aresta da base, as demais arestas sdo semelhantes por serem
bases regulares apresentaram dificuldades de compreensédo e relacdo entre os
elementos para o calculo da area da base, respondida parcialmente apenas por D6
qgue por sua vez, demonstraram habilidade parcial referente ao nivel 3 de Van Hiele,
ndao demonstrando habilidade com a demonstracdo de teoremas de permitisse o
céalculo do volume das Piramides.

As principais dificuldades apresentadas na construcdo do aplicativo foram:
(a) dimensionamento gréafico das telas — D2 e D4 utilizaram as ferramentas da
plataforma com muita propriedade; (b) Todas as duplas apresentaram a dificuldades
na transposicao das formulas Matematicas para a programac¢éo em blocos nas telas
2, 3 e 4, superando tais obstaculos na ultima tela a partir das intervencgdes feitas pelo
professor.

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

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

Piramide Medida do lado (I) | Area da base (As) Altura (h) Volume (V)
RS _Triangular ol J e ﬁ 5'46
Quadrada 1! 2325 ol | g0
| Pentagonal 2.5 10.72 g [ Ry
; Hexagon'a:d 30 g‘fv i - | 194,35
| HGPCBW\G e P n E
l lado 2ecm 2 v /‘? 51/ h’ f[/f jz{‘ 2
[ De Ide e -
| ™ 1731 3 230
Descubra uma maneira de obter os resultados sem utilizar o aplicaii\;b: o
Concluséo:

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

A utilizacdo do aplicativo Volpir para o calculo do volume das Pirdmides foi
essencial para todas as duplas preenchessem corretamente o quadro da figura 7. Tal
possibilidade permite motivar o aluno, mostrando que é possivel chegar facilmente
ao resultado esperado.
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Figura 8: Calculo do volume da Piramide de base hexagonal.
Fonte: Pés-teste, Dupla D5 (2017)

A sequencia de elementos do quadro associada a hierarquia dos elementos no
mesmo quadro (Fig.7) e na constru¢cdo da programacao a partir dos blocos, permite
uma organizagao do pensamento algébrico, contribuindo para a organizacdo e o
desenvolvimento das solucdes esperadas, como demonstrada na figura 8.

8 | CONSIDERACOES FINAIS

A sequencia de atividades proposta abre espaco para um leque de discussdes
e analises, permite compreender aspectos do processo de ensino e aprendizagem
com a utilizagcdo de tecnologias digitais, o que dificulta realizar uma analise mais
aprofundada dos resultados, surgindo novas ideias e outros olhares para futuras
analises.

O aplicativo foi essencial para a motivacdo dos estudantes, uma vez que ao
ser utilizado como uma espécie de calculadora, torna possivel enxergar o resultado
antes de ser calculado com lapis, possibilitou a autoavaliagcédo e a valorizagao do erro
no processo, podendo facilmente identificar a etapa que causou o obstaculo.

Uma limitacao dos aplicativos criados no App inventor € o potencial grafico, o
que néao contribuiu para o desenvolvimento de habilidades atribuidas aos primeiros
niveis de Van Hiele que tratam da visualizacdo espacial das Piramides, por outro
lado, contribui para a formacdo de conceitos matematicos e a organizacdo do
raciocinio logico relacionadas as variaveis envolvidas permitindo a compreensao da
estrutura ldgica exigida nos blocos de programacéo e utiliza-las nas demonstracdes
nivel considerado com bom aprofundamento pelo professor. O modelo de Van Hiele
contribuiu para organizar a sequéncia didatica.

Acreditamos que o aplicativo oferece possibilidades potenciais exploratorias,
em que esse unico trabalho n&o é suficiente para analises mais detalhadas, dessa
forma, sugere-se trabalhos posteriores para tal fim.
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