





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2021 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2021 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2021 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Goncalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr® Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicagoes 2

Diagramacao:
Corregao:
Indexagao:
Revisao:
Organizadores:

Camila Alves de Cremo
Yaiddy Paola Martinez
Amanda Kelly da Costa Veiga
Os autores

Ameérico Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

2021.

Formato: PDF

1. Titulo.

P474  Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicagoes
2 / Organizadores Américo Junior Nunes da Silva,
André Ricardo Lucas Vieira. - Ponta Grossa - PR: Atena,

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-773-1

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed. 731220601

1. Matematica. 1. Silva, Américo Junior Nunes da
(Organizador). Il. Vieira, André Ricardo Lucas (Organizador).

CDD 510

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no
inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a
um “novo normal’, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para
barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na mao do que era
posto pelas autoridades de saude, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questdes educacionais, e das dificuldades de
inclusdo de todos nesse “novo normal”, € que contexto pandémico comecga a escancarar
um cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Esse periodo pandémico
s6 desvelou, por exemplo, o quanto a Educagédo no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma
reprodutora de Desigualdades.

O contexto social, politico e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira
(2020), tem demandado questbes muito particulares para a escola e, sobretudo, para
a formagéo, trabalho e pratica docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educagédo Béasica com
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenario de inclusédo, tecnologia e de um “novo
normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os espacgos formativos, em
um movimento dialoégico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciéncias
no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um importante lugar de ampliar
o olhar acerca das inUmeras problematicas, sobretudo no que tange ao conhecimento
matematico (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; é percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméaticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e 0 movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dindmica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico, como assevera
D’Ambrésio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.

E neste sentido, que o volume 2 do livro “Pesquisas de Vanguarda em Matemdtica
e suas Aplicacées’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias do
professor pesquisador que ensina Matematica e do pesquisador em Matematica aplicada

sejam apresentadas e constituam-se enquanto canal de formacédo para educadores da



Educacgéo Bésica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de
experiéncias de diferentes préticas que surgiram no interior da universidade e escola, por
estudantes e professores pesquisadores de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocacgoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, ap0s esta leitura, possamos olhar para a
sala de aula e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais

significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma étima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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CAPITULO 6

O VOLUME DO PARALELEPIPEDO: UMA
SEQUENCIA DIDATICA BASEADA NAS UARC’S

Data de aceite: 01/12/2021

Leandro Pantoja da Costa

Discente de Licenciatura Plena em Matematica,
ofertado pelaUniversidade do Estado do Para-
UEPA

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
a apresentacdo de uma sequéncia didatica
construida a partir da ideia de UARC — unidade
articulavel de reconstrugdo conceitual. Esta
sequéncia é dirigida ao ensino-aprendizagem
de Volume do Paralelepipedo, sugerida para
os alunos do 7° ano do ensino fundamental, no
entanto, podendo ser aplicada a qualquer aluno
do nivel fundamental ou médio. Neste, também
foram investigados trabalhos que apontam as
dificuldades dos alunos em geometria espacial;
autores que falam a respeito das sequencias
didaticas; e estudos matematicos que envolvem
Volume do Paralelepipedo. Por se tratar de uma
pesquisa em andamento, seus resultados serdo
discutidos somente apos a aplicacdo da mesma.
PALAVRAS-CHAVE: Educagcdo Matematica;
Sequéncia didatica; Volume do Paralelepipedo.

ABSTRACT: This work aims to present a
didactic sequence built from the idea of UARC
— articulable unit of conceptual reconstruction.
This sequence is aimed at teaching-learning the
Volume of Cobblestone, suggested for students
in the 7th year of elementary school, however,
it can be applied to any student in elementary
or high school. In this, works that point out the
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difficulties of students in spatial geometry were
also investigated; authors who talk about didactic
sequences; and mathematical studies involving
Volume of the Parallelepiped. As this is an ongoing
research, its results will only be discussed after
its application.

KEYWORDS: Mathematics Education; Following
teaching; Volume of the parallelepiped.

11 INTRODUGAO

Os professores de matematica sabem
que existem diferentes sequelas no ensino
de matematica, pois, ha uma variedade de
artificios negativos que tornam a disciplina
Matematica menos atrativa aos estudantes.
Fato, este acontece quando o0s proprios
alunos a estereotipam, inferindo como algo
de dificil compreensdo, ou sendo necessario
ter inteligéncia acima do ‘comum’ para haver
entendimento, dai surge a fama, daqueles
que simpatizam com a disciplina, de serem
denominados de incomuns, diferentes.

Tal carga de negatividade, muitas vezes
se origina quando o professor se prende ao
livro didatico e/ou mantem a mesma pedagogia
retrograda, desse modo, limitando-se a um
ensino que tende a ser enfadonho. Com
isso, o fator determinante para essa ma fama
da disciplina, surge quando, o aluno néo
compreende o que lhe é ensinado, e carrega
esses déficits para as séries subsequentes,
criando, assim, a rejeicdo pela Matematica.
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Pois, para D’ Ambrosio (1989, apud Fetzer, 2009) a pratica educacional tem consequéncias
diretas na relacdo do aluno com aprendizagem matematica, na sua percep¢éo sobre as
aulas e sobre a compreensao dos conhecimentos matematicos.

Neste sentido, dependendo do método que a matematica é ensinada, os estudantes
podem ter outra visdo da disciplina. Por isso, € fundamental o educador deixar a matematica
mais atrativa, ter autonomia para eleger os atributos que fardo o aluno ter uma melhor
aprendizagem, principalmente com abordagens que tornem o conhecimento matematico
‘palpavel’, onde o aluno possa perceber que ele é parte integrante do processo, e ndo um
mero ouvinte.

O professor deve ser um agente que contribui para o aperfeicoamento da
aprendizagem do aluno, visualizando as dificuldades existentes em sala de aula e criando
artificios que facilitem e fomentem o ensino-aprendizagem. Por isso, € valido a criagdo
de sequéncias didaticas, que reconstruam o conhecimento existente no aluno, que por
vezes esta ‘fragmentado’. Até mesmo, aos alunos que ainda desconhecem determinados
assuntos. Machado (2002, apud Fetzer, 2009) nos diz que, a metodologia do docente é o
ponto-chave para a transformagéo do saber cientifico em saber a ensinar, sendo que este
“trata-se de um saber ligado a uma forma didatica que serve para apresentar o saber ao
aluno”

Desse modo, o ensino por meio de sequéncias tem objetivos didaticos, assim, é
possivel propor abordagens alternativas que conduzam o aluno ao conhecimento, mediante
a provocacao de um conflito cognitivo que promova a atividade mental. Portanto, o educador
deve ser o principal provocador deste novo processo, objetivando e tendo disposicdo em

realizar o processo de ensino-aprendizagem.

21 REVISAO DE ESTUDO

2.1 Pesquisas sobre as dificuldades dos alunos em Geometria Espacial

Diante do exposto, uma breve anélise de alguns estudos que apontam as suas
dificuldades em Geometria Espacial sera apresentada, os quais apresentam os erros mais
comuns dos alunos quanto as definicdes e as relagdes envolvendo esse conteudo.

Costa, Bermejo & Moraes (2009) realizaram um estudo com os alunos do 4° ano
(nivel técnico) do Ensino Médio, em uma escola federal da rede publica e no 3° ano de uma
escola da rede particular, ambas da cidade de Belém—Pa. Nesta pesquisa, foram propostos
dois questionarios, um para os professores e outro para os alunos, contendo cada 8
questdes, sendo cinco de cunho matematico e trés, didatico-metodologico. As questbes
aplicadas aos alunos tiveram como objetivos: verificar se 0s alunos sabiam identificar os
elementos de um s6lido, as formas geométricas, e associagdo das nomenclaturas as figuras
e aos solidos geométricos. Como também, verificar a aplicagédo das formulas (volume, area
total, area lateral, diagonal) relacionada aos solidos em cada problema.
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Costa, Bermejo & Moraes (2009) relatam que as principais dificuldades encontradas
foram quanto: a linguagem, representacao do sélido e seus elementos, o uso de férmulas e
relacdo entre s6lidos. Os alunos quando questionados a respeito de aplicacbes da Geometria
Espacial no cotidiano — principalmente envolvendo calculo de volume - ndo conseguiram
encontrar utilidade no contetdo. Ainda, a maioria dos alunos consultados alegaram ter
dificuldades em utilizar (e lembrar) as formulas, e também em reconhecer os sélidos. Os
alunos, também apresentaram a ma utilizagédo das férmulas, bem como, a néo identificagdo
dos entes geométricos, e quando os sélidos foram identificados e representados, houveram
associagdes incorretas com as formulas, tdo pouco estabeleceram relagdes entre dois
sélidos.

Verona & Lopes (2009) realizaram um estudo com os alunos do 2° ano do Ensino
Médio do Colégio Estadual Professor Agostinho Pereira, na cidade de Pato Branco -
PR, com o objetivo em despertar no aluno o interesse pelo conhecimento geométrico e,
desenvolver e melhorar habilidades mateméaticas relacionadas a situagbes do dia-a-dia,
neste trabalho foi utilizada a experimentacdo como uma metodologia diferenciada para o
ensino-aprendizagem de Geometria no Ensino Médio. As estratégias de acdo incluiram o uso
de laboratério, videos, instrumentos de medida e materiais manipulaveis. Esta metodologia
teve as seguintes etapas durante o processo: Introducdo a Geometria, Exibicao de video,
Leitura de imagens e contextualizagdo, Atividades de classe, Atividades de laboratério,
Resolugéo de Problemas e Revisao.

Conforme Verona & Lopes (2009), os alunos reconheceram alguns soélidos pela sua
aparéncia fisica, mas apresentam dificuldades em conceitua-los e nomea-los. Algumas
formas foram chamadas de dado, bloco, caixa, bola. Identificou-se, na etapa de introducao
a geometria, que os alunos ndo conheciam os conceitos basicos da Geometria Espacial,
como retas e planos paralelos, no entanto apresentavam alguma noc¢éo de profundidade.
Na etapa atividade de classe, pode-se verificar que os alunos realmente ndo tém uma
visdo geral do poliedro, ndo conseguem identificar as variaveis da formulagdo, além de
apresentarem dificuldades em interpretar as informagées dos problemas.

2.2 Volume do Paralelepipedo

Para da suporte a sequéncia didatica, foram necessarias revisdes de estudos sobre
o: Volume, em especifico, nosso objeto de aprendizagem, o volume do paralelepipedo
retangulo. Para tal utilizou-se as producdes de Alves (2014) e Machado (2013) com o livro:
Fundamentos da Geometria Espacial, UFMG.

Antes de iniciarmos a caracterizar dedutivamente o Volume do paralelepipedo
retangulo, faremos um apanhado da origem deste sélido e de sua categoria mais ampla.

Partiremos do principio de lugares geométricos?, onde este, é o conjunto de pontos
de um mesmo plano, que possuem a mesma propriedade, no caso da geometria espacial
serdo conjuntos de plano de retas. Diante disso, originam-se os Poliedros, entre eles estao
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o cubo, os paralelogramos, as pirdmide e prismas.
Desse modo, iniciaremos nosso estudo com um caso geral. Onde, um prisma € o
poliedro construido da seguinte maneira (conforme as figuras 2.1 e 2.2):

(a) tome dois planos a e 3 paralelos entre si;
(b) em um dos planos, por exemplo a, tome uma regido poligonal R;
(c) tome uma reta / secante aos planos que nao passe pelos pontos de R;

(d) para cada ponto P € R tome a reta /, que passa pelo ponto e é paralela a /; cada
reta /, encontra 8 em um ponto P

(e) Entao a uniao de todos os segmentos PP'é chamada de prisma.

Figura 2.1. Figura 2.2.

Observemos que o conjunto dos pontos P’em B compdem uma regido poligonal R’
congruente a R.

Os vértices de um prisma séo os vértices das regides poligonais R e R’. As suas
arestas séo:

(i) os segmentos paralelos a / que ligam os respectivos vértices de Re R’; e
(i) os lados das regibes R e R'.

As suas faces sé@o as regides poligonais determinadas pelos seus vértices
consecutivos. Geralmente as faces R e R’ sdo chamadas de bases do prisma, e as outras
de faces laterais.

As bases sdo categorizadas muitas vezes como base inferior, ou simplesmente
base, e base superior, designacdo que depende do nosso ponto de vista. No nosso
exemplo R é a base, ou base inferior, e R’ a base superior do prisma. As arestas das faces
que nao sdo comuns com as bases sdo chamadas de arestas laterais. Areta | € comumente
denominada reta-diretriz do prisma.

Assim, um exemplo particular de prismas sao os paralelepipedos, estes sendo
poliedros anéalogos aos paralelogramos. A condi¢gdo para um prisma ser um paralelepipedo
€ que sua base seja um paralelogramo. Um paralelogramo é chamado reto quando as
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mesmas condi¢des de um prisma reto forem satisfeitas, ou seja, quando as arestas laterais
forem perpendiculares ao plano da base.
Uma situagdo mais particular ainda, surge quando a base de um paralelepipedo é

um reténgulo e ele é um prisma reto. Nestas condi¢des, o chamamos de paralelepipedo
retdngulo, figura 2.3b.

N

(a) (b)

Figura 2.3.

Outro caso particular de um paralelepipedo retangulo, € quando suas faces e bases
forem quadrados, este recebe 0 nome de Cubo.

Diante disso, muitas denominagfes séo atribuidas ao nosso objeto de estudo, entre
elas estdo: Paralelepipedo retangulo, Bloco retangular, Ortoedro. Este solido é delimitado
por seis retdngulos, cada um representando uma face do bloco. Essas faces constituem
trés pares, onde, em cada par as faces sdo idénticas e paralelas entre si. Os lados dos
retdngulos sdo chamados de arestas do bloco e qualquer uma das faces pode funcionar
como base do sdlido.

Agora com carater dedutivo, nosso bloco retangular fica bem delimitado quando
conhecemos suas medidas de comprimento, largura e altura (x, y, z). Nesse sentido,
retomemos o cubo, agora, verificando o seu volume, consideremos que suas arestas tém
comprimento x, assim seu volume sera x3.

Figura 2.4.

Para tal utilizamos com referéncia o livro “Areas e Volumes: Fundamentos da
Mateméatica Elementar”, do professor Elon Lages, citado por Alves (2014). Assim, temos
que:

Teorema 2.1 Se a medida da aresta de um cubo C é um numero real positivo X,
entéo o volume do cubo sera x3.
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Com intuito de demostrar tal resultado utilizaremos 3 casos, entres eles onde o
comprimento (x) € um numero inteiro e positivo, racional e irracional.
1° caso: A medida x da aresta do cubo C é um nimero inteiro positivo, conforme a

figura seguinte.

Figura 2.5.

Neste caso podemos decompor o cubo considerado em x3 cubos unitarios
justapostos. Dessa forma, o volume de C sera x3.

2° caso: A medida x da aresta do cubo C € um numero racional, n&o inteiro.

Se a medida x da aresta de C for um nimero da forma x= , com ke Z_*, tomemos
um cubo unitario e dividamos cada uma de suas arestas em um mesmo numero inteiro k

de partes iguais( ver figura seguinte) cada aresta fica formada por k partes do tamanho

Figura 2.6.

Dessa forma, decompomos o cubo unitario em k3 cubos justapostos, cada um com
arestade .Como de acordo com o axioma (iv) deste capitulo, assumimos que o volume do
cubo unitario é 1, segue que o volume de cada cubo de arestax = seraiguala , ou seja,

Logo,
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Consideremos o caso geral, em que a medida x da aresta de C € um ndmero da
formax= ,comm, keZ_ *. Agora, vamos dividir cada aresta de C em um mesmo nimero

m de partes iguais, onde cada divisdo tenha um tamanho , como mostra a figura a seguir.

Figura 2.7.

Dessa forma, C fica decomposto em m3 cubos justapostos, todos de aresta . Se,
cada cubo com aresta medindo , tem volume . Temos que, pelo axioma (ii):

3° Caso: A aresta do cubo C tem por medida um numero irracional x

Neste caso, utilizaremos um raciocinio indireto e mostrar que o volume do cubo de
aresta x, irracional, ainda sera dado por x3.

Inicialmente mostraremos que, para todo a < x3, entdo o volume do cubo dado é tal
que a<V (x, X, X,). Em seguida mostraremos que, qualquer que seja b de tal forma que b
>x3, entdo b>V (x, X, X). Concluiremos, a partir dai, que:

V (x, X, X) =x3

De fato, seja a um numero de tal modo que a < x® e consideremos um numero

racional r, proximo de x, tal que < r<x, ou seja,
a>r>x3 (2.1)

Desse modo, o cubo C de aresta igual a x contém um cubo (r, r, r) cuja aresta tem
por medida o nUmero racional r. J& vimos anteriormente que, onde r é um nimero racional,
que V (r, r, r) = rB. Segue do axioma (iii) que:

Vinhnn<V(XxXxXx) (22)

Assim, de (2.1) e (2.2), concluimos que:

a>r>V(x, X, X).
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De modo analogo ao feito anteriormente, também podemos mostrar que se x3 < b,
entdo V (x, X, X) < b. Assim, concluimos que, se um cubo C tem aresta medindo um namero
irracional x, seu volume sera dado por x3.

Diante disso, podemos investigar um caso mais geral, agora, dado um paralelepipedo
retangulo (x, y, z) com x, y e z € R, queremos mostrar que:

V(X,y,Z)=x.y.z

Assim, se faz necessario utilizarmos o teorema fundamental da proporcionalidade

Teorema 2.2 Seja f : R, — R, uma fungéo com as seguintes propriedades:

fé uma funcéo crescente, isto &, para todo x,, x, R, X, <X,, ou seja, f(x,)< f (X,);

f(n.x)=n. f(x), paratodo neN e todo xeR..

Entao,

fle.x)=c. f(x),

paratodo ceR, etodo xeR..

Demonstracao: Inicialmente mostraremos que o teorema é valido para qualquer
numero racional. De fato, de (ii), dado um namero racionalr= ,commeneNexeR,,
vale

n.f(r.x)=f(n.r.x)=f(m.x)=m. f(x).

e assim,

Agora, por contradicdo, suponha que o Teorema seja falso para algum ¢ > 0,
irracional, isto €, que f(c. x) #c. f(x), para algum x € R, . Dessa forma teremos:

ou,

Sem perda de generalidade, suponha que (2.4) seja verificada. Como f(x) > 0,
dividindo ambos os membros dessa igualdade (2.4) por f(x), temos que:

Considere um numero r verificando

Logo,
flc.x)<r.f(x)<c.f(x).

Donde, segue-se de (2.3) que

flc.x)<f(r.x)<c. f(x).

No entanto, uma vez que r < ¢, temos de (i) que
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f(r.x)<f(c.x).
contradizendo (2.6).
Teorema 2.3 Sendo q, b e ¢ as dimensdes de um paralelepipedo retangulo, temos:
V(a,b,c)=a.b.c

Demonstracao: Sabendo que V(aq, b, c¢) representa o volume de um paralelepipedo
retdngulo S. com arestas medindo aq, b, e ¢, afirmamos que V(a, b, ¢) € uma funcao
crescente. De fato, sejam S e S’ blocos retangulares cujas arestas medem q, b, ce a’, b, c,
respectivamente, com a< a’. Logo, S S’, implicando, pelo axioma (iii) deste capitulo, que

V(a, b,c)<V(a’.b. o)

De forma anéloga, mostramos que V é uma fungéo crescente tango em relacéo a
largura b quanto a altura ¢ do paralelepipedo considerado.

Agora, observemos que, para todo n € N, um bloco retangular (n . a, b, ¢) pode ser
decomposto em n blocos retangulares, todos com arestas a, b e ¢. Dessa forma,

Vn.a b,¢c)=n.V(aq, b, ).

Analogamente, para todo n € N, qualquer bloco retangular (a, n. b, ¢), (a, b, n. c)

pode ser decomposto em n blocos retangulares, todos com arestas a, b e ¢. Dai, segue que:
V(a,n.b,c)=n.V(a b,c)eV(a b,n.c)=n.V(a, b, c).
Utilizando o Teorema Fundamental da Proporcionalidade (2.2), temos:
V(ag b c)=V(a.1,bc)=a.V(1,b,c)=a.V(1,b.1,0)
=a.b.V(1,1,¢)=a.b.V(1,1,c.1)
=a.b.c.V(1,1,1).
Segue o axioma (iv) desta secéo, que
V(a b c)=a.b.c

Em qualquer caso, sendo a, b e ¢ as dimensdes de um paralelepipedo retéangulo, o

volume deste sélido sera dado pelo produto destas dimensoes.

2.3 Sequéncia didatica para o Ensino de Matematica

A Didéatica da Matematica estuda as atividades didaticas que tem como objetivo o
ensino naquilo que tem de especifico dos saberes matematicos, propiciando explicagdes,
conceitos e teorias, assim como meios de previsdo e analise. (BROUSSEAU, 1996 apud
POMMER, 2008).

Com aspecto mais amplo, Zabala (1999), citado por Sanches Neto (2002), nos
mostra aspectos fundamentais para uma sequéncia didatica.

A sequéncia considera a importancia das intengdes educacionais na definicdo
dos conteudos de aprendizagem e o papel das atividades que s&o propostas.
Alguns critérios para analise das sequéncias reportam que os conteudos de
aprendizagem agem explicitando as inten¢cdes educativas, podendo abranger
as dimensodes: conceituais; procedimentais; conceituais e procedimentais; ou
conceituais, procedimentais e atitudinais. (ZABALA, 1999, apud SANCHES
NETO et al., 2002).
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A partir das ideias, sobre sequéncia, expostas por Zabala (1999), Sanches Neto
(2002) levanta alguns questionamentos que s&o relevantes para o desenvolvimento positivo
das sequéncias de atividades, indicados a seguir:

i - Permitem determinar os conhecimentos prévios?;
ii - Os conteudos sao propostos de forma significativa e funcional?;

iii - Podem ser feitas inferéncias adequando ao nivel de desenvolvimento de cada
aluno?;

iv - Representam um desafio alcancavel?;

v - Provocam um conflito cognitivo e promovem a atividade mental?;

vi - Sdo motivadoras em relagé@o a aprendizagem dos novos contetdos?;
vii - Estimulam a autoestima e o autoconceito?;

viii - Ajudam o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o aprender a aprender,
sendo cada vez mais autbnomo em suas aprendizagens?

Ainda sobre sequéncia didatica, para Kobashigawa (et al., 2008 apud Leal, 2011)
€ um conjunto de atividades, estratégias e intervencdes planejadas etapa por etapa pelo
docente para que o entendimento do conteldo ou tema proposto seja alcancado pelos
discentes.

Desse modo, tendo como principal objetivo o ensino-aprendizagem dos alunos, a
sequéncia didatica se faz essencial na pratica do educador, pois, deste, é requerido o
dominio do assunto/tema a ser abordado por tal sequéncia. Para Leal (2011), mediante
da sequéncia didatica, o docente que tenha fragilidade em algum conhecimento pode ter
a oportunidade de adquiri-lo enquanto se prepara para lecionar tal tema. Diante disso,
o docente que planeja desenvolver uma sequéncia didatica & condicionado a buscar
os fatores epistemologicos dos conteldos, contribuindo positivamente a propria pratica
docente.

Cabral (2017) mostra que a sequéncia didatica em matematica, deve objetivar o
ensino de conteudos curriculares da disciplina, em niveis fundamental e médio. Também,
nos diz que, é uma tarefa ardua, entretanto, o docente deve propor aos alunos um ensino
bem articulado, que valorize, sobretudo, a reconstru¢éo de conceitos em um ambiente de
reflexdo.

Pois, “o desafio dos professores é criar uma sequéncia didatica que leve o aluno
a aprendizagem de determinados conceitos na resolugdo de calculos, garantindo a
construgdo do pensamento l6gico-matematico. ” (PERETTI, 2011). Com isso, o professor
assume fungdo essencial para apresentar, caracterizar, aperfeicoar e verificar, mediante a
sequéncia didatica, o ensino-aprendizagem do aluno.
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31 SEQUENCIA DIDATICA

Utilizou-se nesta sequéncia o modelo de UARC’s, conforme Cabral (2017). Foram
eleitos objetos circunscritos, estes essenciais, ao tema: volume do paralelepipedo, estes
foram: Poligonos (Retangulo e quadrado), Figuras planas (Area e Perimetro), Tipos de
solidos (Reconhecimento de figuras tridimensionais), Nomenclatura (Altura, Comprimento
e Largura) e Unidades de Medidas (Converséo).

Desse modo, esta sequéncia didatica objetiva:

Introduzir ao aluno do 7° Ano - Ensino fundamental - o conceito de volume do
Paralelepipedo Retangulo (Ortoedro). Tendo como objetivos especificos: o ensino-
aprendizagem do célculo do volume do paralelepipedo retangulo; e também, a identificacdo
espacial do Paralelepipedo e do cubo.

[I, - CP] Atividade 01 — Reconhecendo os conceitos

Objetivo: Esta atividade é um resgate de conhecimento, visa que o aluno
reconheca o Lado e a diagonal de um poligono convexo regular, abaixo estao
destacados os quadrados.

Escreva abaixo qual o nome da figura e qual caracteristica esta destacada (vé linha
mais escura).

[I, — CP] Atividade 02 — Reconhecendo os poligonos

O objetivo desta atividade é fazer o aluno verificar a area de um poligono
convexo regular, mediante a visualizagao na malha quadriculada, onde esta malha
apresenta quadrados unitarios. Onde cada quadrado unitario esta representando
uma unidade de area.

Observe a figura a seguir e responda os seguintes questionamentos

Observe as figuras a seguir, considerando o lado de cada figura menor equivalente
a 1 cm, responda as questdes
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[I. — CP] Atividade 03 - Retomando o conceito de area

O objetivo deste topico é verificar se o aluno sabe que operacao efetuar para
realizar o calculo da area de um poligono.
A partir dos poligonos destacados nas malhas quadriculadas, figuras 2.2, 2.3 e 2.4.

1. Que relagdo matematica podemos utilizar para calcular a quantidade de partes
menores (quadrados unitarios) em cada poligono?

R:

[I, — CP] Atividade 04 — Calculando Area e Perimetro

Objetivo: Verificar se o aluno sabe efetuar os calculos de perimetro e area
do quadrado e do retangulo. Obs.: O aluno também podera calcular a diagonal, no
entanto, iremos desconsiderar, nesse esse estudo, caso aconteca.

1. O que é possivel calcular com o valor apresentado no poligono abaixo?

R: e
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Calcule-as informando a unidade!

R:
R:

2. O que € possivel calcular com os valores apresentados no poligono abaixo?
R: e

Calcule-as informando a unidade!
R:
R:

Apos o aluno ter feito as investigagbes solicitadas em relagdo aos poligonos
regulares (quadrado e retangulo) as caracteristicas da Area serdo formalizadas.

[1,] Conceito de Area e Perimetro

Assim, observamos que a Area de um objeto é o territério que este ocupa no espago,
uma superficie. Ja o Perimetro é apenas o Contorno desta superficie.
[le — CP] Atividade 05 — Percebendo o Volume

O objetivo desta atividade é que apds as investigacoes solicitadas, o aluno
seja capaz de perceber as dimensdes do sdlido, verificando os lados, realizando
comparacoes, para este perceber a ideia de volume. Utilizaremos o cubo unitario
sendo uma unidade do volume.

As investigacées serdo feitas a partir da figura (sélido) menor, relacionando com a
figura (sdlido) maior.

Observe as figuras a seguir e responda os questionamentos:

A sélido menor é composto por quantos lados? Esses lados séo iguais ou diferentes?
R:

A sélido maior é composto por quantos lados? Esses lados séo iguais ou diferentes?
R:

Quantos lados iguais entre si o s6lido menor apresenta?
R:
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Quantos lados iguais entre si o s6lido maior apresenta?

R:

Cada lado do s6lido maior apresenta quantas partes menores?

R:

Em quantas partes menores o sélido maior esta dividido?

R:

Observe as figuras a seguir e responda as seguintes perguntas

Consideremos cada parte menor sendo equivalente a uma unidade de espaco.

Quantos lados iguais entre si o s6lido acima
apresenta?
R.

Quantos lados iguais entre si o s6lido acima
apresenta?
R.

Cada lado deste soélido apresenta quantas partes
menores?
R.

Cada lado deste sélido apresenta quantas partes
menores?
R.

Em quantas partes menores o s6lido acima esta
dividido?
R:

Em quantas partes menores o sélido acima esta
dividido?
R:

Quantos lados iguais entre si o s6lido acima
apresenta?
R.

Quantos lados iguais entre si o s6lido acima
apresenta?
R.

Cada lado deste solido apresenta quantas partes
menores?
R.

Cada lado deste soélido apresenta quantas partes
menores?
R.

Em quantas partes menores o s6lido acima esta
dividido?
R:

Em quantas partes menores o sélido acima esta
dividido?
R:

[I.] Cubo unitario

As partes menores que nos referimos estao relacionadas ao: Cubo unitario. Neste

cubo a aresta mede uma unidade de comprimento. A partir da definicdo do cubo unitario

sera destacada a relagdo envolvendo altura, comprimento e largura deste sdlido, concluindo

que seu volume equivale a uma unidade de volume.

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2

Capitulo 6



[IA ] Atividade 06 — Cubo Unitario

O objetivo desta atividade é que apds as investigacoes solicitadas, o aluno seja
capaz de perceber que o volume do sélido regular pode ser quantificado mediante as
quantidades de cubos unitarios presentes nos soélidos.

Quantos Cubos unitarios cada sélido apresenta?

[1] Atividade 07 — Cubo Unitario

O objetivo desta atividade é fazer o aluno refletir a respeito da relacao volume
X cubo unitario.

Se um cubo unitéario € equivalente a uma unidade de volume, o sélido que apresentar
10 cubos unitarios tem qual medida de volume?
R:
[1] Volume de um Sélido

Volume de um sélido é a quantidade de espacgo por ele ocupada. Para calcularmos
essa quantidade devemos compara-lo com uma unidade, tendo-as em m, cm, dm, mm entre
outras. Desse modo, o resultado dessa comparagdo sera um namero que nos fornecera a

medida do volume.

[I.— CP] Atividade 08 — Identificando o Paralelepipedo Retangulo

O objetivo desta atividade é investigar se o aluno percebe as diferencas dos
so6lidos geométricos, neste caso queremos que o aluno identifique a composicao de
um paralelepipedo, composto por poligonos, entre eles retangulos e/ou quadrados,
apresentando lados opostos iguais entre si.

Identifique a quantidade de lados dos sdélidos abaixo e verifigue quantos séo iguais
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entre si.

[I. - CP] Atividade 09 — Sélidos regulares

O objetivo desta atividade é que apds as investigacoes solicitadas, o aluno
seja capaz de perceber os sélidos regulares em especifico algumas caracteristicas
do Paralelepipedo.

Preenchendo com cubos unitarios os sélidos abaixo.

O que é possivel perceber em relagéo aos solidos?
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a - Todos os sélidos ficardao completados com cubos unitarios?

b - Os sélidos que ficaram completados apresentam algo em comum? Se sim,
descreva.

[I.— CP] Atividade 10 - Investigando o Paralelepipedo retangulo

O objetivo desta investigagao é fazer o aluno identificar as caracteristicas que
determinam um paralelepipedo.
Complete os espacgos utilizando os sélidos da atividade 09

+  Os solidos que tém a maior quantidade de lados possuem em comum o nimero
de

+  Focaremos nestes soélidos com maior quantidade de lados

+  Estes lados séo iguais? R:

»  Os lados iguais s&o opostos? R:

+  Estes lados sdo paralelos entre si? R:

[1.] Definicéo de Paralelepipedo

Assim, um paralelepipedo é definido como um sélido limitado por seis paralelogramos.
Estes paralelogramos sdo dois a dois paralelos, congruentes e opostos.
[I.— CP] Atividade 11 - Encontrando o Volume de um paralelepipedo

O objetivo deste topico é que apés as investigacoes solicitadas, o aluno
perceba a relacdao multiplicativa existente para se determinar o volume.

Observe a figura abaixo, complete quando for necesséario e responda os
questionamentos seguintes.

+ O Solido tem unitarios.

« QualovalordeA,BeC?

*  Oque asletras A, B e C estao informando?
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*  Quantos cubos unitarios a figura nos mostra?

+ Quantos cubos unitarios faltam para preenchermos a figura por completo?

+  E possivel dispormos de alguma operagdo matematica para encontramos o
total de cubos unitario?

* Quando a figura esté totalmente preenchida, o total de cubos unitarios desta
figura corresponde a medida do

+  E possivel utilizarmos o tamanho de A, B e C para encontrarmos o volume do
s6lido? Se possivel, como?

R:

[I] Definicdo do Volume do bloco retangular

Seja B um bloco retangular (paralelepipedo retdngulo) cuja largura, comprimento e
altura sdo respectivamente a, b e c, o volume do bloco sera: V=a .b .c
[1.] Atividade 12 — Encontrando o volume do Paralelepipedo Retangulo

O objetivo desta atividade é que apds as investigacoes solicitadas, o aluno
conseguira identificar e verificar o volume dos paralelepipedos.

Complete a frase!

Abaixo, estdo identificados os AeBeC,

No sélido A, qual o nUmero que expressa sua por¢ao no espago?
R:
No sélido B, qual o numero que expressa sua por¢ao no espaco?
R:
No sélido C, qual o nUmero que expressa sua por¢ao no espago?
R:
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[IA ] Medida do volume

Esta seccao objetiva fazer o aluno calcular o volume e perceber suas unidades
de medida, entre elas estdao o cm3e o dm3.

Calcule o volume dos paralelepipedos expressando sua unidade de volume
correspondente. Observe o exemplo.

41 CONSIDERACOES

O objetivo deste trabalho era criar uma sequéncia didatica sobre Volume do
paralelepipedo. Para tal foram revisadas algumas literaturas que falam a respeito das
dificuldades dos alunos em relacdo a Geometria espacial. Foram estudados, também,
trabalhos que conceituam e caracterizam a sequéncia didatica com carater interdisciplinar e
em especifico para a matematica. Outro fator fundamental para a criagéo destas atividades
foram as revisOes criteriosas dos conceitos, das caracteristicas e dedugdo matematica do
tema. Mediantes os conteudos, foi possivel eleger um trajeto para conduzir o aluno pelo
objeto de aprendizagem.

N&o é tarefa facil, a criacdo de atividades que auxiliem e contribuam no processo
de ensino-aprendizagem. Pois, requer do educador tempo e paciéncia, desse modo, é uma
iniciativa particular de grande valor para a educacgéo. No processo de ensino-aprendizagem,

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2 Capitulo 6 m



sequéncias de atividades sdo bastante validas, principalmente quando comparamos, com
outros ‘educadores’ que utilizam modelos de ensino defasados, deixando as aulas de
matematica cansativas e complexas.

Portanto, o professor de matematica deve ter uma sensibilidade educativa, para
verificar as necessidades particulares de cada aluno, mediante a sequéncia didatica, onde
€ possivel oportunizar o aprendizado a todos. Havendo, assim, uma constru¢éo e possivel
reconstrucéo dos conceitos, no cognitivo do aluno. De tal modo, que o estudante participa
do processo, e deixa de ser apenas ouvinte.
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