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RESUMO

Este trabalho possui uma tematica voltada ao uso de dois aplicativos desenvolvidos para
dispositivos moveis que podem ser muito uteis quando usados como recurso didatico, no
processo de ensino e aprendizagem da disciplina matematica. Tendo como maior motivagao as
novas tecnologias, apresentamos um estudo referente ao uso dessas dentro da sala de aula,
relacionando praticas de ensino com inovagdes tecnologicas. O projeto visa a exploracdo de
novas formas de interacdo com o conteudo mateméatico e para isso, utiliza a tecnologia de
realidade aumentada no ensino dos so6lidos de Platdo. Isso porque, acreditamos que educagao e
tecnologia se complementam e, a partir disso, surge uma infinidade de novas possibilidades que
podem contribuir significativamente na melhoria do ensino. Ressaltamos ainda que este
trabalho foi baseado em vivéncias e experiéncias adquiridas no estagio supervisionado e, além
disso, ele foi fundamentado em pesquisas bibliograficas. Os aplicativos Calculadora Grafica
GeoGebra 3D e A.R. Platonic Solids usados neste material, possuem a tecnologia de realidade
aumentada, um moderno mecanismo que utiliza a cdmera do dispositivo movel para fazer
projecdes diretamente no espago real. E relevante salientarmos que neste trabalho propomos
sequéncias didaticas com o intuito de mostrar uma das inimeras possibilidades em estar
fazendo uso desse recurso tecnologico durante uma aula de matematica. Acreditamos, assim,
que a realidade aumentada ¢ uma tecnologia encantadora que explora a imaginacdo do ser

humano, mantendo-o ativo no mundo real.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Educacgdo. Smartphones.
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1 INTRODUCAO

No presente trabalho, aborda-se a utilizagdo de smartphones no ensino de geometria.
Por meio de uma explanagdo referente a dois aplicativos para dispositivos moveis, apresenta-
se as situagdes problemas demonstrando a utilidade desses dispositivos no ensino e
aprendizagem dos poliedros platonicos, contetido matematico geralmente visto no terceiro ano
do ensino médio.

As tecnologias estdo cada vez mais presentes no dia a dia dos seres humanos e, por esse
motivo, frequentemente elas conquistam mais espaco em diversos setores da sociedade
moderna. O uso da tecnologia ¢ crescente em diversas areas, mas, infelizmente, na area da
educagdo, ainda ndo ¢ tdo comum. Atualmente, quando se discute sobre metodologias que
envolvem a utilizagdo de recursos tecnoldgicos, percebe-se que ha um certo prejulgamento.

Com este trabalho, pretende-se demonstrar ao leitor que educagdo e tecnologia estdo
ligadas e que os recursos tecnologicos ndo devem ser vistos como vildes no ambiente de ensino,
ao contrario, deve-se compreender que os modernos recursos sdo capazes de beneficiar o ensino
e a aprendizagem de matematica, deixando-os mais significativos.

Sabe-se que, atualmente, muito se discute sobre o uso de novas metodologias,
principalmente aquelas que englobam o uso de recursos tecnologicos em aulas de matematica.
Por isso, ao longo do estagio, foi possivel vivenciar na pratica a relevancia de se trabalhar com
metodologias tecnologicas e, por esse motivo, ocorreu uma grande motivacgao para desenvolver
a pesquisa em questao.

O objetivo principal deste trabalho esta ligado a proposi¢cdo do uso de dois aplicativos,
a Calculadora Grafica GeoGebra 3D e 0 A.R. Platonic Solids, visto que ambos contém a fungao
de realidade aumentada, tecnologia capaz de realizar proje¢cdes de contetidos no mundo real.
Esses apps sao direcionados para aparelhos mdveis e podem ser aplicados durante o processo
de ensino e aprendizagem dos s6lidos de Platdo.

Mais especificamente referente aos objetivos especificos, procurou-se identificar nos
documentos oficiais do ensino médio a utilizacdo de tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem, além de ser destacada e feita uma explicag@o sobre o uso de smartphones como
ferramentas de alta significancia para o ensino de matematica, foram propostas também
algumas situacdes problemas que necessitam do uso dos aplicativos para seu desenvolvimento,
além disso ressaltada a importancia dos aplicativos para o ensino e a aprendizagem dos sélidos

platonicos estudados no ensino médio.
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Este trabalho visa conscientizar o leitor sobre a importancia de trabalhar com novas e
modernas metodologias diretamente no ensino de matematica, para que, desta forma o professor
possa refletir sobre suas praticas e, a partir de suas reflexdes, pense em modificar a realidade
que o cerca. Assim, espera-se colaborar para que os métodos de ensino sejam eficientes e

criativos e que os professores estejam sempre preparados para incentivarem seus alunos.

1.1 TEMA E DELIMITACAO DO TEMA

O tema da presente pesquisa €: “Smartphones e geometria”. A abrangéncia do estudo se
delimita da seguinte maneira: “A utilizacao dos aplicativos Calculadora Grafica GeoGebra 3D
e A.R. Platonic Solids no processo de ensino e aprendizagem dos s6lidos de Platdo no terceiro

ano do ensino médio”.

1.2 PROBLEMATIZACAO

Como os smartphones aliados a geometria podem facilitar o processo de ensino e
aprendizagem dos s6lidos de Platdo no terceiro ano do ensino médio por meio dos aplicativos
Calculadora Grafica GeoGebra 3D e A.R. Platonic Solids? O uso dos aplicativos Calculadora
Grafica GeoGebra 3D e A.R. Platonic Solids podem auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem dos solidos de Platdo no terceiro ano do ensino médio? Como a utilizagdo dos
aplicativos Calculadora Grafica GeoGebra 3D e A.R. Platonic Solids auxiliam no processo de

ensino e aprendizagem dos solidos de Platdo no terceiro ano ensino médio?

1.3 JUSTIFICATIVAS

A pesquisa a ser realizada no presente trabalho fundamenta-se na edificagao de um meio
no qual ocorre a propagacao do conhecimento capaz de favorecer as interagdes do sujeito com
0s objetos geométricos, inovando no estudo da geometria e, desta maneira, tornando-a um
assunto muito mais atrativo em sala de aula.

Sabemos que a utilizagdo de metodologias tecnoldgicas no ensino de matematica nos
anos finais do ensino basico ¢ uma questdo muito discutida atualmente. Essas discussoes
aparecem em documentos oficiais que norteiam a educagao, como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), as Orientagdes Curriculares do Ensino Médio (OCEM), a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e a Proposta Curricular do estado de Santa Catarina (PCSC). Além
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disso, alguns autores renomados, como Gravina, Skovsmose, Borges entre tantos outros,
também discutem a significancia desse mesmo assunto.

Nesse viés, a matematica, quando trabalhada por meio de recursos tecnoldgicos, torna-
se fascinante o que faz com que velhos paradigmas sejam quebrados. E muito comum
presenciarmos situagdes nas quais os estudantes se sentem desmotivados para aprender
matematica, justificando que essa ¢ uma disciplina chata ou muito dificil. Diante desse
problema, destaca-se a importancia da criacdo de metodologias voltadas para o uso das
tecnologias em salas de aula.

Ao longo do periodo em que realizamos o estagio, em turmas do ensino médio, foi
possivel perceber alunos com inumeros tipos de dificuldades, além de apresentarem também
certo desinteresse pelos conteidos matematicos. Além disso, a falta de vontade em aprender tal
matéria, muitas vezes, esta ligada as desatualizadas metodologias de ensino. Foi pensando em
uma maneira de conseguir minimizar esse tipo de adversidade que nos sentimos motivadas em
desenvolver esta pesquisa.

Temos a intengdo de deixar o leitor ciente da significAncia que ha em trabalharmos com
metodologias inovadoras no ensino de matematica, para que, dessa forma, o docente repense
suas praticas e queira transformar a realidade que o cerca. Esperamos contribuir para que os
métodos de ensino sejam dinamicos, os professores sejam capazes de estimular seus alunos e
estes, por sua vez, sintam-se desafiados.

A geometria € um assunto matematico fascinante que conecta a ciéncia exata a arte. Por
meio desta pesquisa, entdo, procuraremos demonstrar que esse topico da matematica pode ser
muito bem trabalhado pelos docentes e que as tecnologias apresentam grande importancia em
sala de aula. Além disso, € necessario reforcar que a fungdo das tecnologias nao € a de substituir
o docente, mas a de agregar ao seu trabalho.

Fica evidente que existe uma grande significancia em estudar geometria, pois seus
conceitos sao muito comuns em diversas situagdes cotidianas. Por essa razao, consideramos o
uso dos aplicativos Calculadora Grafica GeoGebra 3D e A.R. Platonic Solids ferramentas
potentes, capazes de aproximar os estudantes da ciéncia exata. Isso porque acreditamos que os
aplicativos de smartphone podem atuar em uma melhora do processo de ensino e aprendizagem
de geometria. Assim, o foco de nossa pesquisa estd relacionado com a apresentacdo de
aplicativos, alguns pesquisadores que se destacam, conceitos e curiosidades relacionados aos
solidos de Platdo, propostas de aplicacdo e outras questdes ligadas ao uso de metodologias

inovadoras.
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1.4 OBIJETIVOS

Seguem os objetivos da pesquisa realizada.

1.4.1 Objetivo Geral

Propor a utilizagao dos aplicativos Calculadora Grafica GeoGebra 3D e A.R. Platonic
Solids no processo de ensino e aprendizagem dos s6lidos de Platdo no terceiro ano do ensino

médio.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Identificar, nos documentos oficiais referentes ao ensino médio, a questdo da utiliza¢ao
de tecnologias no processo de ensino e aprendizagem de matematica;

e Destacar e explicar o uso de smartphones como potentes ferramentas para o ensino de
matematica;

e Propor situagdes problemas que podem ser utilizadas a partir dos aplicativos
Calculadora Grafica Geogebra 3D e A.R. Platonic Solids;

e Ressaltar a importancia da utilizagdo dos aplicativos Calculadora Grdfica GeoGebra
3D e A.R. Platonic Solids para o ensino e aprendizagem dos solidos de Platio no terceiro

ano do ensino médio.

1.5 TIPO DA PESQUISA

Em seu livro “O TCC e o fazer cientifico”, Motta (2015, p. 93) define que “a pesquisa
¢ uma atividade organizada e sistematica, que segue um planejamento, na forma de um projeto,
para responder ou solucionar um problema.” Para o autor, “¢ no planejamento da pesquisa que
se determina o caminho a ser percorrido na investigagdo do objeto de estudo do TCC,
garantindo o carater cientifico.” (2015, p. 93). Nesse sentido, ressalta-se que o presente estudo
pode ser definido como uma pesquisa do tipo exploratdria, qualitativa e bibliografica.

Para Motta (2015, p. 98 e 99), em relagdo aos critérios concernentes aos objetivos de
uma pesquisa, tem-se as do tipo exploratoria, descritiva e explicativa. Este trabalho compreende

a exploratdria. Para esse autor, “a pesquisa exploratoria visa obter familiaridade maior com o
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tema da pesquisa, buscando subsidios para a formulacdo mais precisa dos problemas ou
hipoteses.” (MOTTA, 2015, p. 98 e 99). De acordo com Gil (2002, p. 41), “na maioria dos
casos, essa pesquisa envolve: levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; andlise de exemplos que estimulem a
compreensao.”

Entre os trés critérios relativos a abordagem, salienta-se que esta pesquisa se caracteriza
pela analise qualitativa, ou seja, aquela que “[...] analisa as percepc¢des dos sujeitos pesquisados
sobre o mundo que os rodeia.” (MOTTA, 2015 p. 100).

Esse tipo de investigagdo tem um confronto entre teorias ¢ dados empiricos, como
analise exploratoria, descri¢do, interpretagdo e teorizagdo. Para Motta (2015, p. 101), a analise
de uma pesquisa qualitativa ¢ constituida por quatro etapas: “determinag¢do das unidades de
analise; categorizacao ou codificacdao; formulacdo de hipoteses; e leitura interpretativa dos
resultados.”

Conforme Alexandre de Medeiros Motta (2015):

No processo de investigag@o qualitativa, € imprescindivel o confronto entre as teorias
e os dados empiricos. Nesse sentido, a teorizagdo compreende etapas como: analise
exploratoria (desenvolver e aplicar categorias ao material empirico obtido na fase da
recolha); descrig@o (analisar os segmentos de cada categoria para estabelecer padrdes
nos materiais empiricos recolhidos); interpretagdo (estabelecer relacdes entre
categorias de dados); e teorizagdo (decidir por procedimentos que assegurem o
reconhecimento de relagdes entre as categorias interpretadas). (MOTTA, 2015, p.

101).

No entanto, pode-se compreender que a pesquisa qualitativa possui algumas etapas que
sdo indispensaveis para seu desenvolvimento, além de possuir algumas caracteristicas proprias,
dentre elas, Motta (2015, p. 101) aponta: “[...] andlise de palavras (narrativas); analise indutiva
(sem preocupagdo com as totalidades); e andlise subjetiva, pois o pesquisador envolve-se com
o0 processo e geragdo de categorias para analisar os fendmenos.”

O critério de procedimento adotado foi o bibliografico, Motta (2015, p. 102) explica
que: “A pesquisa bibliografica decorre de fontes secunddrias: livros, revistas, jornais,
monografias, teses, dissertacdes, relatérios de pesquisa, etc.” Para a realizacdo deste trabalho,
procuram-se em fontes bibliograficas as solugdes para os problemas. Ainda segundo Motta

(2015, p. 102), a pesquisa bibliografica: “nao se trata apenas de uma pesquisa que condiz com
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a pratica do fichamento, mas, sobretudo, da defesa de uma tese a partir de um acervo

bibliografico.”

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

E de extrema importancia ressaltarmos que o presente trabalho esti organizado em
quatro capitulos. O capitulo inicial conta com os elementos que deram origem a nossa pesquisa,
nele podemos entender aspectos sobre o tema, como sua delimitacdo, problematizacdo,
justificativas, objetivo geral, objetivos especificos, algumas informagdes sobre o tipo de
pesquisa e ainda elementos concernentes a estrutura do material.

No segundo capitulo, tem-se uma breve explanacdo sobre as tecnologias no meio
educacional, as quatro fases pelas quais as tecnologias passaram, a tecnologia de realidade
aumentada, os dois aplicativos desenvolvidos para smartphones que podem ser utilizados no
estudo da geometria. Ainda € possivel conhecer também um pouco sobre a histéria de Platdo e
os cinco poliedros regulares platonicos.

No terceiro capitulo, encontram-se as aplicagdes dos aplicativos Calculadora Grafica
GeoGebra 3D e A.R. Platonic Solids, tutoriais basicos para uso deles, protocolos relacionados
a construcdo e a visualiza¢do de cada um dos so6lidos de Platdo e, por ultimo, o total de cinco
situagdes problemas propostas que necessitam do uso dos aplicativos em suas resolucdes.

Por fim, no quarto e tltimo capitulo, tem-se a conclusao das autoras em relacao a este

trabalho e, logo em seguida, visualizam-se as referéncias bibliograficas.



19

2 RECURSOS TECNOLOGICOS E O PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DOS SOLIDOS DE PLATAO

As secodes deste capitulo tratam do uso de recursos tecnoldgicos no ensino de
matematica, referindo-se a aprendizagem dos solidos platdnicos, conteido de geometria
geralmente estudado no terceiro ano do ensino médio. A rapida disseminagao da tecnologia na
sociedade moderna ¢ algo extremamente revolucionario. O crescente uso de aparelhos
tecnoldgicos vem transformando a vida das pessoas, promovendo muito mais praticidade em
simples tarefas cotidianas. As tecnologias nos ultimos tempos atingiram varios campos do
corpo social, dentre eles o campo educacional. Com isso, as discussdes referentes ao uso de
recursos tecnoldgicos no ensino ganharam espago em diversos documentos importantes que
orientam o mesmo. Neste capitulo aborda-se algumas questdes referentes ao ensino de
matematica com recursos tecnoldgicos. Nele o leitor podera ter acesso a informacgdes sobre as
fases pelas quais as tecnologias passaram, conhecer um pouco sobre a tecnologia de realidade
aumentada, além de informar-se a respeito dos aplicativos para smartphones, sendo eles o
Calculadora Grafica GeoGebra 3D e o A.R. Platonic Solids e por fim tem-se uma explanacao
relativa aos sélidos platonicos, contendo um pouco da historia de Platdo e uma apresentagao

dos cinco poliedros regulares.

2.1 TECNOLOGIAS E O MEIO EDUCACIONAL

Atualmente, o uso de tecnologias em aulas de matematica ¢ uma questdo de extrema
relevancia, abordada em documentos oficiais, como nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), nas Orientagdes Curriculares do Ensino Médio (OCEM), Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e na Proposta Curricular de Santa Catarina. Além disso, a ideia de introduzir
tecnologias no ensino também ¢ articulada por autores renomados, tais como, Gravina,
Skovsmose, Borges e entre outros.

Em relacao as tecnologias, conforme a Base Nacional Comum Curricular - BNCC
(2018, p. 528), a area de matematica e suas tecnologias refor¢a a importancia de se considerar
a vivéncia no dia a dia dos estudantes, enfatizando que o uso de recursos tecnoldgicos deve ser
feito desde o Ensino Fundamental.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular:

Em continuidade a essas aprendizagens, no Ensino Médio o foco ¢ a construgao de

uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos.
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Consequentemente, quando a realidade ¢ a referéncia, ¢ preciso levar em conta as
vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio — impactados de diferentes
maneiras pelos avangos tecnologicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pelos
projetos de bem viver dos seus povos, pela potencialidade das midias sociais, entre

outros. (BNCC, 2018, p. 528).

Logo, de acordo com o mesmo documento (BNCC, 2018, p. 529), “[...] novos
conhecimentos especificos devem estimular processos mais elaborados de reflexdo e de
abstracdo, que deem sustentacdo a modos de pensar que permitam aos estudantes formular e
resolver problemas em diversos contextos com mais autonomia € recursos matematicos.” As
tecnologias podem ser 6timas opcdes para que os estudantes se sintam motivados e assim,
atuem em variados contextos tendo mais independéncia.

Relacionado ao papel do professor de Matematica ou de areas pertencentes as Ciéncias

da Natureza, a Proposta Curricular de Santa Catarina menciona que:

Com tal compreensdo, o papel do professor da area Ciéncias da Natureza e
Matematica é promover o reconhecimento, a utilizagdo ¢ a interpretacdo de fendmenos
ou sistemas naturais e tecnologicos a partir dos modelos explicativos e
representativos, propondo e verificando alternativas para a compreensdo dos
processos, desenvolvendo habilidades praticas ao lado da valorizagdo do
conhecimento cientifico, atuando em contexto, desenvolvendo a linguagem ao

promover conhecimentos. (PCSC, 2014, p. 162 — 163).

Nos anos finais do ensino basico, a disciplina matematica deve ser relacionada a
realidade vivida em varias circunstancias, assim se prepara o aluno para enfrentar os desafios
que surgirdo ao longo da vida. Quando os contetidos sdo trabalhados nessa perspectiva,
considera-se o cotidiano dos alunos, ou seja, em meio a tanta divergéncia cada um deve
aprender a lidar com problemas de diversas conjunturas. Assim, ¢ possivel ensinar ndo somente
para avaliagdes ou concursos, mas para a vida, fazendo com que o jovem cidaddo adquira
competéncias para pensar, agir e enfrentar qualquer obstaculo. Skovsmose (2000) afirma que a
aprendizagem pode ser ligada ao paradigma do exercicio ou dos “cenarios para investigagao.”
De acordo com esse autor, um cenario para investigacao € aquele o qual faz um convite ao aluno
para que este formule questdes e seja ativo na procura de explicagdes. (SKOVSMOSE, 2000.)

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (2006, p. 87) discutem os
dois lados do uso da inovagdao no ambiente de ensino. O primeiro diz respeito a insercao da

tecnologia no cotidiano da sociedade, necessitando do preparo de individuos capacitados para
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fazer um bom uso dela, e o segundo menciona um meio que pode incentivar o processo de
aprendizagem da Matematica, exprimindo que “é importante contemplar uma formagao escolar
nesses dois sentidos, ou seja, a Matematica como ferramenta para entender a tecnologia, ¢ a
tecnologia como ferramenta para entender a Matematica.” (OCEM, 2006, p. 87)
Consequentemente, ao abordar a Matematica para a Tecnologia, ¢ significativo refletir a
respeito da formacdo que prepara para o uso de tecnologias as quais fazem parte de nossos dias,
tais como, calculadoras e planilhas. Em relacdo a Tecnologia para a Matematica, existem
programas de computador (softwares) ou programas de expressdao, como o proprio documento
aborda, que sdo eficazes no que diz respeito a construgdo de diferentes conceitos matematicos.

Ha uma grande importancia em procurarmos maneiras de aproximar a ciéncia exata dos
alunos, ja que muitos desconhecem suas aplicacdes e vivem se perguntando o porqué de se

estudar determinados conteudos.

De acordo com Borges, ¢ excepcionalmente necessario

Divulgar e popularizar o conhecimento matematico, por meio de atividades que
possam torna-lo mais compreensivel, para que as pessoas possam conhecer o quanto
a Matematica esta presente em seu cotidiano, estimulando a inclusdo cientifica-

tecnoldgica e social do publico. (BORGES, 2017, p. 01).

O uso de recursos tecnoldgicos revela aos alunos que a disciplina matematica esta
constantemente a sua volta e, com isso, ¢ capaz de transformar o ensino e aprendizagem,
promovendo avangos na educagao.

Esses recursos também possibilitam aos profissionais que se dedicam a area da
licenciatura muito mais oportunidades didaticas, além da elabora¢ao de inimeras metodologias
inovadoras. Almeida (1996, p. 162) diz que “o professor tem um papel importante como agente
promotor do processo de aprendizagem do aluno, que constroi o conhecimento num ambiente
que o desafia e o motiva para exploragdo, a reflexdo a depuragdo de ideias e a descoberta de
novos conceitos.” Assim, pode-se frisar o quanto ¢ significante que um professor busque
preparagao para lidar com a tecnologia apropriada quando for ensinar matematica, pois ele faz

com que os alunos conhegam novos conceitos ligados a matéria.

2.2 FASES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS EM EDUCACAO MATEMATICA

Concernente ao crescimento tecnoldgico, Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 21), em

sua obra “Fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica: Sala de aula e internet em
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movimento”, destacam que “a forma acelerada com que inovagdes tecnoldgicas vém tomando
corpo €, atualmente, uma caracteristica marcante de nossa sociedade.” Os autores afirmam que,
“de maneira cada vez mais rapida, os computadores pessoais t€ém maior capacidade de
processamento € memoria, as interfaces ficam mais amigaveis e interativas [...]” (BORBA;
SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 21).

Os avancos tecnoldgicos marcam a sociedade altamente moderna na qual vivemos hoje
em dia. Com isso, enfatiza-se que a tecnologia possui grande relevancia ndo somente na vida
pessoal, mas também profissional da maioria dos seres humanos, e ¢ pensando nessa questao
que o uso delas dentro da sala de aula vem ganhando énfase.

Nesse sentido, segundo Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 21), “as dimensdes da
inovacao tecnologica permitem a explora¢do e o surgimento de cendrios alternativos para a
educacdo e, em especial, para o ensino e aprendizagem de Matemadtica.” Pensando nessa
questao, os autores escrevem: “[...] nos pareceu pertinente e interessante argumentar acerca de
uma perspectiva estruturada em quatro fases para discutirmos o uso de tecnologias na educagao
matematica no Brasil (BORBA, 2012).” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 22).

Em seguida, nas proximas segdes, € possivel conhecer cada uma dessas fases discutidas
por Marcelo de Carvalho Borba e os demais autores da obra bibliografica ja citada
anteriormente. E de grande significancia ressaltarmos que os trés autores utilizam em seu livro
uma linguagem de facil compreensdo e explicam de um modo bem detalhado cada fase

abordada.
2.2.1 Primeira e segunda fases

Conforme Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 22), “Nos anos de 1980 o uso de
calculadoras simples e cientificas e de computadores ja era discutido em educagdo matematica.”
Esses autores frisam que, nesse periodo, novas expressdes comecaram a ser empregadas pelas
pessoas. Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 22), “durante essa fase, expressdes como
“tecnologias informaticas” (TI) ou tecnologias computacionais comecaram a ser utilizadas
pelas pessoas para se referirem ao computador ou software, por exemplo.”

Para os autores, essa primeira fase foi marcada por um determinado software “[...] a
primeira fase ¢ caracterizada fundamentalmente pelo uso do software LOGO, que teve inicio
por volta de 1985.” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 22).

No livro “Fases das tecnologias digitais em Educa¢do Matematica: Sala de aula e

internet em movimento”, os autores citam alguns nomes de pesquisadores que fizeram a
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diferenca na producao de conhecimentos na area de educa¢do matematica, dentre os quais estao
José Armando Valente, Janete Frant, Lulu Healy e Léa Fagundes. Segundo Borba, Silva e
Gadanidis (2014, p. 22), os pesquisadores, “[...] desempenharam papéis fundamentais com
relagdo a producdo de conhecimentos na area de educagdo matematica baseados em
investigacoes acerca de possibilidades do uso de TI na transformacao de praticas pedagdgicas
e didaticas.” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 22).

Com o uso pedagégico do software LOGO, surgiu uma perspectiva teorica, os autores
falam que “o construcionismo (Papert, 1980) ¢ a principal perspectiva tedrica sobre o uso
pedagogico do LOGO, enfatizando relagdes entre linguagem de programagdo e pensamento
matematico.” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 22). Na (Figura 1) € possivel conhecer

a interface da versao Super Logo, sendo o software que marcou essa primeira etapa.

Figura 1 - Software LOGO
o

n lancla de Comandos

|repiza 4 [pr 100 pa 0]

Fonte: Marathoncode, 2012.

Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 23) explicam o funcionamento do software da
seguinte maneira: “cada comando do LOGO determina um procedimento a ser executado por
uma tartaruga (virtual).” E, para eles, “os movimentos da tartaruga, como passos € giros,
possibilitam a construcdo de objetos geométricos como segmentos de reta e angulos.” Eles
também afirmam que “A natureza investigativa do LOGO diz respeito a construcao de
sequéncias de comandos (um algoritmo) que determina um conjunto ordenado, ou sequencial,
de acdes que constituam uma figura geométrica.” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p.

23). Mas, ¢ importante destacar que o uso do software LOGO nao se disseminou no pais.
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Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 24) frisam que “a primeira fase ¢ também o momento
de surgimento da perspectiva de que as escolas poderiam ou deveriam ter laboratdrios de
informatica.” Verifica-se, portanto, que, desde a primeira fase, ja se pensava em inserir as
tecnologias na educacio.

Além disso, Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 26) ressaltam que “a segunda fase tem
inicio na primeira metade dos anos de 1990, a partir da acessibilidade e popularizagdo do uso
de computadores pessoais.” Nessa fase, segundo os autores, “[...] existe grande variedade de
perspectivas sobre como estudantes, professores e pesquisadores viam o papel dos
computadores em suas vidas pessoais e profissionais.” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014,
p. 26). Foi nessa segunda etapa que muitos utilizavam o computador, mas ndo pensavam que
essa ferramenta poderia ser Util na educacdo, uma vez que, nesse tempo, também existiam
pessoas que nao se importavam em fazer uso dessas maquinas.

Durante esse periodo, surgiram variados softwares voltados para a educagdo produzidos
por empresas, governos e pesquisadores.” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 26). Os
autores destacam ainda que a partir disso os professores comegaram a ter suporte para fazerem
uso de tecnologias digitais na sala de aula e, entdo, o assunto comecou a ser difundido.

Referente a utilizagcdo dos softwares na educagao matematica:

Nessa fase destacamos o uso dos softwares voltados as multiplas representacdes de
fungdes (como o Winplot, o Fun e o Graphmathica) e de geometria dindmica (como
o Cabri Géometre e o Geometricks). O uso de sistemas de computacdo algébrica
(como o Maple) também merece destaque [...]. Esses softwares sdo caracterizados nao
apenas por suas interfaces amigaveis, que exigem pouca ou nenhuma familiaridade
com linguagens de programacao, mas principalmente pela natureza dinamica, visual

e experimental. (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 27)

Os softwares educacionais oferecem ao usuario uma grande dinamicidade além de muita
praticidade, por isso sdo capazes de deixar as aulas muito mais atraentes. Durante a segunda
fase, a importancia dos softwares no ambiente de ensino e aprendizagem comegou ser uma
questao melhor observada e estudada por diversos profissionais.

Nessa fase, comega-se a se falar em geometria dinamica, sendo que, conforme Borba,
Silva e Gadanidis (2014, p. 28), “as atividades que propdem a construgdo de objetos com o uso
de softwares de GD buscam construir cendrios que possibilitem a investigagdo matematica”.
Os autores também discutem a relevancia existente nos softwares graficos, segundo eles: “o

mesmo tipo de abertura de possibilidades para a investigagdo matematica — novas formas para
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pensarmos-com-tecnologias — ocorreu quando foram criadas tecnologias voltadas a
representacdo grafica de fungdes.” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 31). Referente
aos assuntos tratados na obra desses autores, enfatiza-se, por fim, que tanto a geometria
dindmica quanto os softwares graficos contribuiram na elaboracdo de novos problemas

matematicos aplicados a inumeros graus de ensino.

2.2.1.1 Terceira e quarta fases

Os autores Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 35) afirmam que “a terceira fase tem
inicio por volta de 1999 com o advento da internet.” Nesse momento, a internet comegou a ser
utilizada de diferentes formas como mediadora na educagdo. Durante essa fase, segundo esses
autores, “[...] devido a natureza informacional e comunicacional da internet, além do termo
“TT”, surgem e se consolidam expressoes como “tecnologias da informagao” e “tecnologias da
informacao e comunicagdo” (TIC).” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 36).

Para Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 36): “nesse contexto, diversas questdes ja foram
e ainda sdo investigadas por autores como Gracias (2003), Borba e Villarreal (2005), Pastre
(2007), Zulatto (2007) e Bairral (2009) [...]”. Dentre as questdes examinadas pelos autores
citados, no livro “Fases das tecnologias digitais em Educacdo Matemadtica: Sala de aula e
internet em movimento”, algumas estdo relacionadas a organizacdo de curriculos online, a
transformagao da Matematica em ambientes virtuais, etc.

Finalizando a discussdo referente a terceira fase, apos apresentarem dois exemplos de
questdes envolvendo o uso do software Winplot, Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 39) afirmam
que “essa fase encontra-se em franco desenvolvimento e vem transformando softwares da
segunda fase, ¢ a0 mesmo tempo vem sendo influenciada por novas possibilidades da quarta
fase.” Com isso, percebe-se a relevancia da terceira fase, pois ela, além de promover melhorias
em alguns softwares, também ¢ aberta as mudancas geradas pela quarta fase.

Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 39) salientam que “atualmente estamos vivenciando
a quarta fase com relacdo ao uso de tecnologias em educagcdo matemadtica.” A qual ¢ moderna
e fortemente marcada pelo facil acesso as tecnologias. De acordo com esses autores, “essa fase
teve inicio em meados de 2004, com o advento da internet rapida.” (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2014 p. 39). Para Borba, Silva e Gadanidis (2014, p.39), “Desde entdo a
qualidade de conexdo, a quantidade e o tipo de recursos com acesso a internet t€m sido

aprimorados, transformando a comunicagao online.”



26

Ressalta-se ainda que os autores apresentam em sua obra algumas caracteristicas
importantes que marcam essa fase tecnoldgica na qual estamos vivendo. Borba, Silva e
Gadanidis (2014, p. 39) argumentam que “a quarta fase, em relagdo a qual se tornou comum o
uso do termo “tecnologias digitais” (TD) ¢é caracterizada por diversos aspectos [...].” Dentre
esses aspectos estdo: o uso do software GeoGebra, a multimodalidade (duas ou mais
modalidades de comunicacdo), os novos designs e interatividade, as tecnologias mdveis ou
portateis, a performance e, por Ultimo, a performance matematica digital. (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2014, p. 39-40).

Para esses autores (2014, p. 41) “esses aspectos nos trazem inquietacdes,
questionamentos e perguntas a serem ainda formuladas.” Desta forma, eles ressaltam que a
quarta fase estd em desenvolvimento, ou seja, ndo se finaliza apenas com os pontos
apresentados. Eles ainda mencionam que “isso torna a quarta fase um cenario exploratorio, fértil
ao desenvolvimento de investigacdes e a realizacdo de pesquisas.” (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2014 p. 41). Essa fase tecnologica esta portanto, em constante aprimoramento,

ela ¢ favoravel para a educagdo e movida em func¢ao das novidades.

2.2.1.1.1 As quatro fases e suas mudangas

Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 41) evidenciam que uma fase nasce no momento em
que as “[...] inovagdes tecnologicas possibilitam a constituicdo de cendrios qualitativamente
diferenciados de investigagdo matematica; quando o uso pedagodgico de um novo recurso
tecnologico traz originalidade ao pensar-com-tecnologias.” O surgimento de uma determinada
fase se da por causa de sua contribui¢ao que deve estar ligada diretamente a sua utilizagdo como
recurso mediador em sala de aula, inovando, assim, a maneira do pensar quando se faz o uso de
uma tecnologia.

De acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 41):

E importante destacarmos que o surgimento de cada fase nio exclui ou substitui a
anterior. Ha certa “sobreposi¢do” entre as fases, elas vao se integrando. Ou seja, muito
dos aspectos que surgiram nas trés primeiras fases sdo ainda fundamentais dentro da
quarta fase. Muitas das tecnologias “antigas” ainda sdo utilizadas. Embora ja
tenhamos muitas questdes sobre as TD, diversas perguntas que surgiram nas fases
anteriores estdo ainda em aberto. Problemas ou atividades tém sido reestruturados ou

apenas adaptados ao uso de TD. (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 41)
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Cada fase tem sua relevancia e, por isso, nenhuma delas pode ser desconsiderada. Entre
as quatro fases, existem coincidéncias, pois elas estdo ligadas entre si. Alguns conceitos
aprimorados em fases anteriores fazem parte atualmente da ultima fase tecnoldgica a qual
estamos vivenciando. Frisamos que muitos aspectos sdo de extrema importancia nos dias atuais,
por exemplo, se durante a segunda fase j4 se utilizavam os computadores, hoje ainda
continuamos fazendo o uso dessas maquinas, a Unica diferenca € que esse tipo de tecnologia foi
sendo otimizada ao passar do tempo. E significante ressaltar também o fato de termos inimeros
questionamentos que surgiram durante as primeiras fases que ainda esperam uma resposta.

Na obra “Fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica: Sala de aula e internet
em movimento”, Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 42) apresentam uma figura na forma de
um simples diagrama que auxilia no entendimento da conexao presente entre as quatro fases.

Observando a (Figura 2), visualiza-se o diagrama que foi retirado do livro.

Figura 2 - Fases do desenvolvimento das tecnologias em educagcao matematica

Quarta Fase

Fonte: FASES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS EM EDUCACAO MATEMATICA: SALA DE AULA E
INTERNET EM MOVIMENTO.

Marcelo de Carvalho Borba, Ricardo Scucuglia R. da Silva e George Gadanidis. 2 ed. Belo Horizonte, 2014,
p- 42.

O diagrama, segundo os autores, tem o objetivo de mostrar a forte ligagao que ha entre
as etapas. De acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 42), “Esse diagrama ¢ apenas uma
pequena aproximagao da relacdo entre as fases, ndo s6 pelo que foi dito no paragrafo anterior,
mas também porque as fases, em particular as trés Gltimas, tém se influenciado mutuamente.”
A partir da apresentacdo do diagrama, os autores enfatizam essa relagdo existente entre as fases,

a (Figura 2) que se encontra na obra faz com que o leitor tenha uma melhor compreensao dessa
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ligacdo. As trés ultimas etapas pelas quais a tecnologia passou possuem forte influéncia entre

si, cada nova fase que surgia sempre trazia consigo indagacdes sobre a anterior.

Borba, Silva e Gadanidis também exibem em seu livro uma tabela explicativa que traz

as quatro fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica. Na tabela, ¢ possivel

conhecer informagdes referentes as tecnologias que eram utilizadas, a natureza tecnologica das

atividades, a algumas perspectivas ou nogdes tedricas e ainda a terminologias de cada uma das

etapas.

A (Tabela 1) a seguir foi retirada do livro “Fases das tecnologias digitais em Educacdo

Matematica: Sala de aula e internet em movimento”.

Tabela 1 - Quatro fases das tecnologias digitais em educag¢do matematica

(continua)
Tecnologias Natureza  ou | Perspectivas ou | Terminologia
base nocoes tedricas
tecnologica das
atividades
Primeira fase | Computadores; | LOGO Construcionismo; | Tecnologias
(1985) calculadoras Programacao. micromundo. informaticas
simples e (TT).
cientificas.
Segunda fase | Computadores | Geometria Experimentacao, | TI; software
(inicio dos | (popularizacdo); | dinamica (Cabri | visualizagao e | educacional;
anos 1990) calculadoras Géométre; demonstragao; tecnologia
graficas. Geometricks); zona de risco; | educativa.
multiplas conectividade;
representacdes | ciclo de
de fungdes | aprendizagem
(Winplot, Fun, | construcionista;
Mathematica); | seres-humanos-
CAS (Maple); | com-midias.
jogos.
Terceira fase | Computadores, | Teleduc; e-mail; | Educacao a | Tecnologias da
(1999) laptops e | chat; forum; | distdncia online; | informag¢do e
internet. google. interacao e
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colaboracao comunicagao
online; (TIO).
comunidades de
aprendizagem.
Quarta fase | Computadores; | GeoGebra; Multimodalidade; | Tecnologias
(2004) laptops; tablets; | objetos virtuais | telepresenca; digitais (TD);
telefones de interatividade; tecnologias
celulares; aprendizagem; | internet em sala | mdveis ou
internet rapida. | Applets; videos; | de aula; produgdo | portateis.
You Tube; | e
WolframAlpha; | compartilhamento
Wikipédia; online de videos;
Facebook; ICZ; | performance
Second  Life; | matematica
Moodle. digital.

Fonte: FASES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS EM EDUCACAO MATEMATICA: SALA DE AULA E
INTERNET EM MOVIMENTO.

Marcelo de Carvalho Borba, Ricardo Scucuglia R. da Silva e George Gadanidis. 2 ed. Belo Horizonte, 2014,
p- 43.

Por fim, com a tabela, pode-se melhor entender alguns pontos significativos
pertencentes a cada fase. A tabela reine importantes fatos de uma forma bem resumida e, a

partir dela, consegue-se fazer uma reflexao precisa da relacdo que existe entre as fases.

2.3  ATECNOLOGIA DE REALIDADE AUMENTADA

Atualmente vivemos em uma sociedade moderna que avanca diariamente no quesito
tecnologia. Nos ltimos anos, os avangos tecnologicos cada vez mais estdo transformando a
vida das pessoas, seja no ambiente de trabalho, em suas residéncias ou até mesmo na maneira
como elas se comunicam. Justamente por isso, torna-se quase impossivel ndo pensar em aliar a
tecnologia com a educacao matematica.

Segundo Kalinke, Mocrosky e Estephan (2013), “De, fato a disciplina de Matematica
tem especial conex@o com a temdtica das tecnologias digitais, uma vez que fornece

conhecimentos fundamentais para o seu desenvolvimento em diversas modalidades e
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aplicacdes.”. Referente as modalidades citadas por esses autores, de acordo com a revista
Renote Novas Tecnologias na Educacdo (2016), “uma destas, € aquela que possibilita a criagao
de cenas em que objetos virtuais sdo inseridos no cenario real, capturados pela camera de
computadores ou dispositivos moveis. E a chamada Realidade Aumentada (RA).”.

A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma tecnologia que usa a camera do smartphone ou
tablet para fazer proje¢des de informacdes em forma de graficos, imagens, textos, personagens
e entre outras diretamente no mundo real. Um exemplo de aplicativo que utiliza esse mesmo
recurso € o jogo Pokémon Go (Figura 3) que faz projecdes dos personagens nos lugares em que

0 usuario esta jogando.

Figura 3 - Jogo Pokémon Go
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Fonte: Elaboragdo das autoras. Adaptado Niantic, Inc (desenvolvedor do jogo “Pokémon GO”), 2019.
Conforme Macedo, Silva e Buriol (2016, p. 03):

Basicamente o funcionamento deste sistema constitui na apresentagdo de um
marcador (imagem que serve como referéncia para a posicdo do objeto virtual) no
campo visual da cdmera. Em seguida, o sistema, através de um aplicativo, detecta e
rastreia os marcadores, projetando os objetos virtuais 3D ou qualquer outra midia
sobre a marca, ¢ este por sua vez pode ser visualizado simultaneamente ao ambiente
pelo usuério (observador) via tela do dispositivo. Um marcador geralmente ¢ uma
imagem geométrica que serve como um codigo e, também, uma referéncia para a

posi¢do e orientagdo da camera. (MACEDO; SILVA; BURIOL, 2006, p. 03)

Por ter um funcionamento muito simples, esse novo recurso tecnolodgico se torna pratico
para uso educacional. Outro ponto que deve ser discutido diz respeito ao uso dessa modernidade

no ambiente escolar, uma vez que a tecnologia de Realidade Aumentada (RA) pode ser
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facilmente utilizada em salas de aula. Segundo Billinghurst “esta propriedade possibilita
mesmo aos alunos mais jovens, o contato e a autonomia com a tecnologia e, assim, participarem
de uma rica experiéncia de aprendizado” (BILLINGHURST, 2002).

A Realidade Aumentada é uma tecnologia muito dinadmica, capaz de fazer com que o
ensino e a aprendizagem se tornem mais significativos. Os defensores do uso dessa tecnologia

na area da educacao destacam:

Para a area de ensino-aprendizagem, o que se observa ¢ que a tecnologia de RA
apresenta-se madura o bastante, sendo capaz de oferecer caracteristicas como alto grau
de manutengdo do interesse e facilitagdo da compreensao dos conceitos estudados, a
partir da possibilidade de interacdo direta com seus objetos representativos. O aspecto
ludico intrinseco da utilizagao desta tecnologia também ¢ um fator a destacar (FORTE

E KIMER, 2009).

A tecnologia de RA ¢ extremamente benéfica quando utilizada em sala de aula, pois
contribui para a aprendizagem dos alunos de uma forma bem diferenciada, aumentando o
interesse deles pelo conteudo matematico. Ela também pode facilitar o processo de ensino e
aprendizagem permitindo com que aconteca uma interagdo direta com objetos tridimensionais
que antes seriam dificeis de compreender por serem apresentados de modo muito abstrato nos
livros didaticos, por exemplo.

Enfim, sabe-se que existe uma grande relevancia em fazer uso de metodologias
tecnologicas na educacao e a tecnologia de Realidade Aumentada seria uma 6tima opgao, pois
¢ acessivel e gera uma quantidade de vantagens para essa area. Por isso, apresentamos neste
trabalho dois aplicativos desenvolvidos especialmente para smartphones que contém essa
tecnologia como uma de suas fun¢des com o intuito de mostrar aos leitores como essa novidade

¢ encantadora e favoravel para a educagao matematica.

2.4 APLICATIVOS DE SMARTPHONE NO ENSINO DE GEOMETRIA

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM (1998, p. 41) —
destacam que, “por fim, cabe a Matematica do Ensino Médio apresentar ao aluno o
conhecimento de novas informagdes e instrumentos necessarios para que seja possivel a ele
continuar aprendendo.” O material citado apresenta os conhecimentos de matematica e faz uma
reflexdo sobre recursos tecnoldgicos mencionando que “o impacto da tecnologia na vida de

cada individuo vai exigir competéncias que vao além do simples lidar com maquinas.”
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(PCNEM, 1998, p. 41). Ainda de acordo com esse documento importante para a educacao,

entende-se que:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante ¢ hoje o computador,
exigird do ensino de Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva curricular
que favorega o desenvolvimento de habilidades ¢ procedimentos com os quais o
individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em

constante movimento. (PCNEM, 1998, p. 41).

No que refere-se ao ensino de matematica com recursos tecnologicos de acordo com a

Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018, p. 536):

Cabe ainda destacar que o uso de tecnologias possibilita aos estudantes alternativas
de experiéncias variadas e facilitadoras de aprendizagens que reforcam a capacidade
de raciocinar logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar a validade de

raciocinios e construir argumentagdes. (BNCC, 2018, p. 536).

A utilizagdo de tecnologias pode ser de grande relevancia, pois elas proporcionam aos
alunos outros tipos de vivéncias que sdo capazes de contribuir de maneira significativa para a
aprendizagem, corroborando a capacidade de raciocinio 16gico e promovendo uma infinidade
de demais beneficios.

Na se¢do da area de Ciéncias da Natureza e Matematica, conforme a Proposta Curricular

do estado de Santa Catarina:

Ao mesmo tempo, se reconhece e apresenta a ciéncia como uma constru¢do humana,
associada ao desenvolvimento produtivo, buscando assim enfatizar a presencga das
tecnologias em todos os periodos da historia econdmica e em todos os setores da vida.
E como qualquer crianga ou jovem vive ou observa a atual evolugdo cientifico-
tecnologica no seu meio, o professor pode sinalizar e explorar tal percepg¢do na

construgdo dos conhecimentos das ciéncias. (PCSC, 2014, p. 169 — 170).

Dessa maneira, pensamos em desenvolver este trabalho abordando a questdo do uso de
aparelhos smartphones como ferramentas tecnoldgicas capazes de aprimorar as aulas de
matematica. Com esta pesquisa, buscamos ressaltar a relevancia da utilizagao dos aplicativos
Calculadora Grafica Geogebra 3D e A.R. Platonic Solids no ensino e aprendizagem de

geometria.
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Conforme Gravina (1996, p. 13),

Nestes ambientes conceitos geométricos sdo construidos com equilibrio conceitual e
figural; a habilidade em perceber representagdoes diferentes de uma mesma
configuracdo se desenvolve; controle sobre configuragdes geométricas levam a
descoberta de propriedades novas e interessantes. Quanto as atitudes dos alunos frente
ao processo de aprender: experimentam; criam estratégias; fazem conjeturas;
argumentam e deduzem propriedades matematicas. A partir de manipulacdo concreta,
“o desenho em movimento”, passam para manipulagdo abstrata atingindo niveis
mentais superiores da dedugdo e rigor, e desta forma entendem a natureza do

raciocinio matematico. (GRAVINA, 1996, p. 13).

Ao utilizar meios tecnoldgicos acessiveis, como ¢ o caso dos smartphones ou outros
dispositivos moveis que se fazem presentes no cotidiano da maioria dos alunos o ensino de
geometria, a aula se torna dindmica e a aprendizagem mais interativa. Relativo ao estudo de
geometria, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio — OCEM (2006, p. 75) — discutem,
ainda, que “o trabalho de representar as diferentes figuras planas e espaciais, presentes na
natureza ou imaginadas, deve ser aprofundado e sistematizado nesta etapa de escolarizac¢do.”

Evidenciamos assim, que as seguintes secdes se concentram na explicacdo dos
aplicativos que podem ser baixados em smartphones e utilizados como ferramentas relevantes
em aulas de matemadtica, sendo eles: a Calculadora Grdfica Geogebra 3D e o A.R. Platonic
Solids. Ja o tltimo topico destina-se a explicacao dos poliedros platonicos. Deste modo, seguem

respectivamente as explicagdes:

2.4.1 Aplicativo: calculadora grafica geogebra 3D (versiao para smartphones)

O aplicativo Calculadora Grafica Geogebra 3D ¢ uma adaptacao da versdo do software
desenvolvido para computadores podendo ser facilmente baixado na plataforma Google Play e

Apple Store ou também no site oficial www.geogebra.org. Ressaltamos que no site também ¢é

possivel ter acesso ao aplicativo de maneira online, ou seja, nao precisa fazer o download em
seu aparelho smartphone, apenas estar conectado a internet.

O app relaciona algebra e geometria, contribuindo na visualizagdo de figuras
geométricas, graficos, funcdes, entre outros. Essa moderna ferramenta ¢ capaz de promover
aulas de matematica mais dinamicas. E significante destacar ainda que o aplicativo necessita de

pouca memoria do aparelho smartphone.


http://www.geogebra.org/
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O campo inicial do aplicativo contém duas areas de visualizagdo, sendo uma algébrica
e outra geométrica que possibilitam ao individuo fazer a digitacdo de dados através do teclado,
por meio do toque na tela, e, por fim, também consegue-se visualizar muito bem a figura.

Com um unico toque no touchscreen (tela do smartphone), o aplicativo permite uma
manipulagdo eficiente ao usuario. Ja o tamanho do zoom ¢ alterado quando se faz o movimento
de “pinga” com os dedos, podendo ser aumentado ou diminuido. A figura em 3D pode ser
construida e modificada de uma maneira simples, pois o aplicativo conta com uma interface
completa e de facil compreensao. Ao tocar sobre o objeto construido, o usuario podera conferir
as suas propriedades, consequentemente, a partir desse recurso, os alunos conseguem aprender
o significado de alguns termos matematicos relativos a geometria. A Figura 4 ilustra o campo

inicial do aplicativo.

Figura 4 - Campo inicial do aplicativo

= =
AR
8 & v
@ A=(0-130)
@ B=(0150)
ABC
qg w e r t y u i o p
a s d f g h j k 1 *
B > x|c|/v bln|im|g¢ &
#8 < > &

i (@] <

Fonte: Elaboragio das autoras, 2019.

O aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D conta com uma infinidade de
ferramentas, dentre as quais existem as basicas que possibilitam ao usudrio arrastar € mover
figuras em 3D. Ele também disponibiliza outras ferramentas que auxiliam durante a utilizagao,
como as de edi¢do, medicao, construcao, retas, circulos, poligonos entre outras. Ao se utilizar
0 app pela primeira vez, percebe-se a sua eficiéncia e praticidade. Contudo, ¢ significante

reforcarmos que seu uso em sala de aula, além de contribuir para o ensino e aprendizagem de
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conceitos matematicos, ele é de grande valia, pois faz com que o aluno se torne um protagonista
no processo de ensino-aprendizagem.

Evidenciamos que recentemente este aplicativo ganhou uma atualiza¢do, ou seja, o
Calculadora Grafica GeoGebra 3D ja conta com a tecnologia de realidade aumentada, um
moderno recurso que usa a camera do smartphone e, a partir dela, faz proje¢des de informacgdes
em forma de gréficos, imagens, textos, personagens entre outras diretamente no mundo real.
Um exemplo de aplicativo que utiliza desse mesmo recurso € o jogo Pokémon Go que faz
projegdes dos personagens nos lugares em que o usudrio esta jogando. Outro exemplo sdo os
filtros dinAmicos que o aplicativo Instagram contém. A Figura 5 ilustra o uso dessa nova opgao

no app em questao.

Figura 5 - Uso da opg¢ao de realidade aumentada

Fonte: Elaboragao das autoras. Adaptado International GeoGebra Institute, 2019.

Como ¢ possivel observar na Figura 5, com a atualizagdo, o aplicativo de smartphone
agora também ¢ capaz de fazer a proje¢do das figuras construidas pelo usudrio no espago em
que ele se encontra. Essa novidade deixa o aplicativo ainda mais dindmico e interessante. Para
utilizar essa nova opg¢ao, primeiro € necessario fazer a construcao do objeto geométrico que se
deseja projetar. A funcdo de realidade aumentada é muito simples de se utilizar, basta abrir o
aplicativo no dispositivo mével (smartphone), fazer a constru¢ao da figura em 3D da maneira
que melhor desejar, pressionar a op¢do AR, que se encontra no lado direito da tela, assim a
camera do celular ¢ aberta e o objeto geométrico construido ¢ rapidamente projetado no espago

real.
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2.4.1.1 Aplicativo: A.R. platonic solids

O A.R. Platonic Solids é um aplicativo desenvolvido pela Virtual Dor que € um spin-off
(empresa derivada) da Universidade publica de Almeria na Espanha. A empresa ¢ especializada
em realidade virtual aumentada e mista, oferece varios servigos, a titulo de exemplo:
desenvolvimento de videogames, experiéncias de realidade virtual, modelagem e impressdo 3D,
design em aplicativos e jogos que possuem recursos de realidade virtual, instalagdo de
hardwares e softwares, aconselhamentos completos, além de organizar eventos, oficinas e
também exposicoes. Para saber mais informagdes sobre a Virtual Dor pode-se acessar o site:

http://virtualdor.com/.

Em relacdo ao A.R. Platonic Solids, ¢ importante ressaltar que ele ¢ um aplicativo
educativo e gratuito disponivel somente para smartphones que operam com o sistema Android,
podendo ser encontrado na plataforma Play Store e baixado facilmente. Apos baixa-lo, sera
preciso fazer uma confirmagao para permitir que o app tenha acesso a camera do smartphone.
Acessando um link que se encontra na descricdo do aplicativo na plataforma Play Store, é
preciso baixar também um documento que contém codigos para leitura do QR, referentes aos
solidos platonicos. Salientamos que, ao operar o aplicativo, o usuario necessitara dos codigos,
(de acordo com a Figura 6) impressos e recortados para melhor reconhecimento do QR pelo
aplicativo. Link para acesso dos codigos QR:

https://docs.google.com/document/d/1zK0Ove SFOzpKyeVXvykRnz0awta83bLcV20K{Gd4XF

fk/edit#theading=h.kzoxyukmagivo.

Figura 6 - Codigos QR para os s6lidos platdnicos
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Fonte: Virtual Dor, 2019.


http://virtualdor.com/
https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit#heading=h.kzoxyukmqivo
https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit#heading=h.kzoxyukmqivo
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O aplicativo A4.R. Platonic Solids também usa a tecnologia de realidade aumentada. Para
o seu funcionamento, inicialmente, abre-se no smartphone a camera que 1€ os codigos QR, logo
em seguida imprimem-se os codigos referentes aos poliedros platdnicos e, por tltimo, coloca-
se o codigo referente a figura na frente da cadmera do celular, entdo faz-se a leitura desse codigo
e projeta-se o objeto geométrico em 3D no lugar que a pessoa se encontra. Com esse diferencial,
o aplicativo permite ao usudrio uma maior interagdo com o conteudo matematico, além de
deixar as aulas bem dinamicas e atrativas, permitindo que os estudantes facam uma boa

visualizagao dos solidos, conforme se observa na Figura 7.

Figura 7 - Aplicativo A.R. Platonic Solids projetando o solido tetraedro
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Fonte: Elaboracao das autoras. Adaptado Virtual Dor, 2019.

A figura apresentada ilustra o uso do aplicativo A.R. Platonic Solids, pois nela se pode
visualizar um dos cinco sélidos de Platdo, o tetraedro. O app projeta a imagem de uma maneira
muito rapida e, a partir dela, consegue-se ter uma ideia de como o uso da tecnologia de realidade

aumentada € outra opg¢do viavel no ensino e aprendizagem de geometria.

2.5 SOLIDOS PLATONICOS

Os soélidos geométricos possuem uma quantidade especifica de dimensodes, por esse
motivo eles sd3o definidos em espaco tridimensional. Existem varios exemplos de solidos
geométricos, dentre eles pode-se citar a piramide. Os poliedros nada mais sdao que solidos
geométricos formados por faces, arestas e vértices. Existem os poliedros regulares e os nao
regulares, essa se¢ao discutird sobre os poliedros do tipo regulares, ou seja, poliedros que se
caracterizam por conter as faces em formato de poligonos regulares (lados e angulos de mesma

medida) e congruentes (mesma forma e tamanho).
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Daud Sutton, (2015, p. 06) autor do livro “Os s6lidos platonicos e arquimedianos: O

pequeno guia do espago tridimensional”, explica:

Imagine que vocé estd em uma ilha deserta: existem paus, pedras e pedagos de casca
de arvore. Se comegar a experimentar com estruturas tridimensionais, vocé pode
muito bem descobrir cinco formas “perfeitas”. Em cada caso, elas tém a mesma
aparéncia a partir de qualquer vértice (canto), todas as suas faces sao feitas da mesma
forma regular, e todas as arestas sdo idénticas. Seus vértices formam as distribuicdes
mais simétricas possiveis de quatro, seis, oito, doze e vinte pontos em uma esfera.
Essas formas sdo exemplos de poliedros, que significa, literalmente, “muitas faces”.
Como a descri¢do mais antiga desses s6lidos, como grupo, aparece na obra Timeu, de

Platdo, eles sdo frequentemente chamados s6lidos platonicos.

A presente secdo trata justamente do grupo citado por Sutton, sdo os solidos platonicos
ou solidos/poliedros de Platdo. A seguir o leitor podera conhecer um pouco sobre a historia de
Platao, entender melhor algumas curiosidades referentes aos poliedros platonicos, inteirar-se
sobre informagdes pertinentes aos cinco solidos de Platao, conhecer cada um dos s6lidos e ainda

visualizar figuras elaboradas pelas autoras com o auxilio do aplicativo 4.R. Platonic Solids.

2.5.1 Historia de Platao

Segundo Eves (2008), Platao teria nascido em Atenas, ou muito préximo, no ano de 427
a.C. Nesse periodo, a cidade de Atenas encontrava-se em um conflito com Esparta, era a
chamada Guerra de Peloponeso, que teve inicio em 431 a. C. Apds a guerra, Atenas saiu como
vitoriosa, mas tempo depois foi totalmente devastada por uma doenga (peste) que matou boa
parte de toda a sua populagdo; com o problema no ano de 404 a. C., a derrota foi aceita. Nesse
periodo conturbado em Atenas, poucas eram as producdes em questdo do progresso da
geometria; os desenvolvimentos foram surgindo da Magna Grécia. Quando a guerra chegou ao
fim, a cidade de Atenas conseguiu readquirir sua lideranga de cultura.

Eves (2008) ainda declara que Platdo iniciou seus estudos na cidade de Atenas, onde
estudou filosofia com Socrates, apds, percorreu o mundo a procura de novos conhecimentos,
efetuando investigacdes na area de matematica juntamente com Teodoro de Cirene e Arquitas.
Quando Platdo retorna para Atenas, no ano de 387 a. C., ele acaba fundando um centro de
estudos proprio, chamado de Academia, que tinha como finalidade a realizagdo de investigagdes

filosoficas e cientificas. Essa Academia foi cuidada por Platdo durante toda a sua vida, até que,
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em 347 a. C., com cerca de oitenta anos de idade, Platdo falece em Atenas. O centro de estudos
criado por Platdo, segundo Eves (2008), foi muito importante para o desenvolvimento de
grandes trabalhos de matematica realizados por discipulos e alguns amigos do
matematico/filosofo. Dessa forma, Eves revela a significincia da Academia que ligou a
matematica dos pitagéricos com a escola de Alexandria. Platdo contribuiu muito para a
matematica e, por isso, sua relevancia nao se deve a uma descoberta em si, mas sim a insisténcia

em tornar a matematica uma ciéncia reconhecida.
2.5.1.1 Poliedros regulares

Eves (2008) discute sobre os poliedros (solidos com trés dimensdes) regulares
(simétricos) e menciona que um poliedro so6 € regular se suas faces sdo poligonos (figuras planas
formadas pelo mesmo numero de angulos e lados) regulares do tipo congruentes (figuras com
mesma forma e tamanho) e se seus angulos poliédricos sdo todos congruentes. O descobrimento
dos poliedros regulares ndo estd documentado, segundo Luna (2014), Platdo nao fez a
demonstragdo de nenhum dos poliedros regulares.

De acordo com Eves (2008), o nome Timeu de Platdo se deu por causa de Timeu de
Locri (pitagérico), sendo um conhecido de Platdo na Italia. Timeu faz a associagdo dos quatro
solidos (tetraedro, octaedro, icosaedro e cubo) mais faceis de construir com os quatro elementos
(fogo, ar, dgua e terra). Ja o so6lido dodecaedro (mais complexo de construir), para Platdo, podia
ser representado pelo universo. E significante ressaltar que a descoberta dos solidos tetraedro,
hexaedro e dodecaedro aconteceu por causa dos pitagoricos, ja o octaedro e o icosaedro foram
descobertos por Teeteto.

A nomeacao dos poliedros platonicos esta relacionada com a numeragdo das faces que
cada um possui, sendo assim o tetraedro possui quatro faces triangulares, o hexaedro (cubo)
tem seis faces quadradas, o octaedro, como o proprio nome ja menciona, conta com oito faces
também triangulares, o dodecaedro com um total de doze faces em forma de pentagonos e, por
ultimo, o icosaedro que possui vinte faces triangulares. A seguir, pode-se entender melhor o
porqué da existéncia de apenas cinco poliedros platonicos.

Sabe-se que os angulos dos vértices de um poliedro possuem uma soma menor que 360°,
sendo assim cada vértice apresenta uma quantidade minima de trés arestas € no maximo cinco,
salienta-se que as faces sdo poligonos regulares. Desta maneira, cada angulo que se encontra
internamente nas faces dos poligonos possui uma medida de 60° e, por isso, cada vértice pode

ter trés, quatro ou até cinco faces com formato de tridngulo. Justificando o que foi mencionado
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acima, se multiplicarmos 3 por 60°, 4 por 60° e 5 por 60°, obrigatoriamente, tem-se que obter
solugdes menores que 360°, ou seja, ndo se pode ter mais que cinco tridngulos em volta de um
vértice. Se tivesse 6 triangulos e fosse fazer a multiplicagao por 60°, formaria um plano e nao
um vértice poliédrico, mas agora se fossem mais que seis triangulos, ndo fecharia em 360°, pois
passaria desse niimero. Ressalta-se que existem apenas trés poliedros com faces triangulares,
sendo eles: o tetraedro, o octaedro e o icosaedro.

Nesse viés, se as faces possuem formato quadrado, cada angulo interno logicamente
medira 90° isso revela que cada vértice do poliedro pode possuir apenas trés faces com esse
formato, ou seja, trés multiplicado por 90° resulta em 270°, sendo menor que 360° e, por isso,
possivel de formar um vértice para a constru¢do do poliedro. Multiplicando quatro por 90°, tem-
se o total de 360° e isso determinard um plano; se houvesse mais que quatro quadrados, passaria
de 360° e também nao formaria um vértice. Portanto, existe apenas um poliedro de Platdo com
face quadrada que ¢ o hexaedro (cubo).

A proxima face seria a de formato pentagonal, isto ¢, como se trata de um pentagono,
ter-se-ia 108°, por isso cada vértice do poliedro pode ter apenas trés faces pentagonais, pois trés
multiplicado por 108° resulta em 324°, ndo ultrapassando o limite determinado de 360°. Ao
multiplicar quatro por 108°, passaria de 360° e esse fato inviabiliza a constru¢do do poliedro.
Assim, hd apenas um poliedro platdénico com faces em formato de pentdgonos que ¢ o
dodecaedro.

Se fosse seguida uma sequéncia, a proxima face seria a de formato hexagonal que, por
sua vez, possui um angulo interno de 120°. Se, em cada vértice, se tem a quantidade minima de
trés poligonos para a formacdo de uma face, entdo, multiplicando trés por 120°, obtém-se
exatamente 360° e, com isso, fica clara a impossibilidade de construir um poligono regular com
faces maiores que de um pentdgono. Entdo, ndo se pode ter mais do que cinco poliedros de
Platdo.

Em seguida, serd realizada uma abordagem de cada um dos cinco sélidos platonicos.

2.5.1.1.1 Os cinco solidos platonicos

Em relacdo ao primeiro poliedro platonico visto na Figura 8, Sutton (2015, p .08) explica
que “o Tetraedro ¢ composto por quatro triangulos equilateros, com trés deles encontrando-se
em cada vértice.” O autor ainda ressalta que “seus vértices também podem ser definidos pelos
centros de quatro esferas que se tocam.” Sutton revela que Platdo fazia a associagdo desta forma

com o elemento fogo, “[...] pela agudeza penetrante de suas arestas e vértices, € porque o
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tetraedro ¢ o mais simples e mais fundamental dos sélidos regulares.” (SUTTON, 2015, p. 08).
Ainda segundo o autor, os gregos conheciam o tetraedro como puramis, origem da palavra

piramide, sendo curioso que em grego “pur’ significa “fogo”. (SUTTON, 2015 p. 08).

Figura 8 - Sélido platonico (Tetraedro)
|

Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo A.R. Platonic Solids, 2019.

Essa figura geométrica, de acordo com Daud Sutton (2015, p.08), “[...] tem trés eixos
duplos que passam através dos pontos médios de suas arestas, € quatro eixos triplos, cada um
deles passando através de um vértice e do centro da face oposta.” O autor reforca sua afirmacao
deixando claro que qualquer poliedro com essa quantidade de eixos de rotagao possui a simetria
tetraédrica. Ressalta-se que o so6lido em questdo possui o total de 4 faces, 6 arestas e 4 vértices.

Referente ao poliedro octaedro observado na Figura 9, o autor Sutton (2015, p. 10)
ressalta que ele “[...] € composto por oito tridngulos equildteros, com quatro deles encontrando-
se em cada vértice.” Para Sutton, “Platdo considerava o octacdro um intermediario entre o
tetraedro, ou fogo, e o icosaedro, ou dgua, atribuindo esse solido, portanto, ao elemento ar.” O
autor ainda define que “o octaedro tem seis eixos duplos que passam pelas arestas opostas,
quatro eixos triplos que passam através de seus centros de face, e trés eixos quadruplos que
passam através de vértices opostos.” Ainda sobre o octaedro, Sutton afirma que os s6lidos com
essas caracteristicas em termos de rotagdo dos eixos exibem uma simetria octaédrica.
(SUTTON, 2015, p. 10).

Daud Sutton (2015, p.10) diz também que “o tetraedro, o octaedro e o cubo sdo todos
encontrados no reino mineral.” Sendo que “diamantes minerais e cristais de fluorita comuns
frequentemente formam octaedros.” (SUTTON, 2015, p. 10). E importante salientar que esse

solido apresenta 8 faces, 12 arestas e 6 vértices.
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Figura 9 - Sélido platonico (Octaedro)

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo A.R. Platonic Solids, 2019.

Sobre o terceiro solido platonico apresentado na Figura 10, Sutton (2015, p. 12) afirma
que “o icosaedro ¢ composto de vinte tridngulos equilateros, com cinco deles encontrando-se
em cada vértice.” Em relag@o aos eixos, o autor evidencia que “tem quinze eixos duplos, dez
eixos triplos e seis eixos quintuplos, conhecidos como simetria icosaédrica.” Sutton ainda
explica que “o angulo em que duas faces de um poliedro se encontram em uma aresta ¢
conhecido como um angulo diedro.” Além disso, para o autor o solido estd relacionado com o
elemento agua e que entre os cinco poliedros platonicos o icosaedro € aquele o qual possui mais
angulos diedros. (SUTTON, 2015, p. 12).

Daud Sutton (2015, p. 12) evidencia que, ao organizar em doze esferas idénticas para
definicdo de um icosaedro, ¢ necessario deixar um espaco no centro para uma outra esfera, que
tem uma diferenca minima das demais, apresentando uma largura de nove décimos. Referente

ao icosaedro, enfatiza-se que ele possui um total de vinte faces, trinta arestas e doze vértices.

Figura 10 - Solido platonico (Icosaedro)

+

Fonte: Elaboracao das autoras utilizando o aplicativo A.R. Platonic Solids, 2019.
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Relacionado ao Hexaedro observado na Figura 11, pode-se observar que ele possui seis
faces, doze arestas e oito vértices. Sutton (2015, p. 14) destaca que “o cubo tem simetria
octaédrica.” O autor afirma que “Platdo associou-o ao elemento terra devido a estabilidade de
suas bases quadradas.”.

Conforme Daud Sutton:

Alinhado com a nossa experiéncia do espago, o cubo volta-se para a frente, para tras,
para a direita, para a esquerda, para cima e para baixo, o que corresponde as seis
diregdes: norte, sul, leste, oeste, zénite* (Ponto em que uma linha vertical imaginaria
passando por um lugar qualquer encontra a esfera celeste acima do horizonte) e nadir®

(Ponto da aboboda celeste oposto ao zénite). (SUTTON, 2015 p. 14)

Ainda segundo Sutton (2015, p. 14), “a peregrinagio anual do isli ¢ feita até a Kaaba®
(Construcao cubica considerada pelos mugulmanos o local mais sagrado do mundo), que
significa, literalmente, “cubo” em arabe, localizada na cidade de Meca, na Arabia Saudita.” Em
sua obra o autor afirma que “o santuario do Templo de Salomao também era um cubo, assim
como a cristalina Nova Jerusalém, de acordo com o livro do Apocalipse de Sdo Jodo.” Daud
ainda discute o seguinte problema: “Em 430 a.C., o oraculo de Delfos instruiu os atenienses a
dobrar o volume do altar cubico de Apolo, enquanto mantinham sua forma.” (SUTTON, 2015,
p. 14). E, o autor finaliza a sua discussdo dizendo que o problema ficou conhecido como “a
duplicagdo do cubo”, salientando a sua impossibilidade de resolugdo utilizando-se apenas a

geometria euclidiana. (SUTTON, 2015, p. 14).

Figura 11 - Soélido platonico (Hexaedro)

Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo A.R. Platonic Solids, 2019.
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Jé referente ao ultimo poliedro platdnico observado na Figura 12, Sutton (2015, p. 16)
afirma que “o belo dodecaedro tem doze faces pentagonais regulares, trés das quais se
encontram em cada vértice.” O autor menciona a simetria icosaédrica do so6lido. E, em sua obra,
diz que, “[...] como o tetraedro, ou piramide, ¢ o cubo, o dodecaedro era conhecido pelos
primeiros pitagoricos e frequentemente chamado de a esfera de doze pentagonos.” (SUTTON,
2015, p. 16).

Daud Sutton fala também sobre a atribui¢do dos outros quatro sélidos anteriores com os
quatro elementos e, a partir disso, cita em seu livro a frase enigmatica dita por Timeu de Platao:
“Restava uma quinta estrutura que Deus usou para bordar as constelagdes em todo o céu.”
(SUTTON, 2015 p.16).

O autor salienta que “um dodecaedro apoiado sobre uma superficie horizontal tem
vértices que se encontram em quatro planos horizontais, e estes cortam ou dividem o
dodecaedro em trés partes.” (SUTTON, 2015, p. 16). Para esse autor, “[...] o volume da parte
do meio ¢ igual ao das outras partes, e assim cada uma delas tem um ter¢o do volume total!”
(SUTTON, 2015, p. 16). E, por fim, conclui que “[...] quando localizados dentro de uma mesma
esfera, as areas de superficie do icosaedro e do dodecaedro estdo na mesma proporgao que seus
volumes, e suas insferas sdo idénticas.” (SUTTON, 2015, p. 16). Ressalta-se também que o

dodecaedro tem o total de doze faces, trinta arestas e vinte vértices.

Figura 12 - Solido platénico (Dodecaedro)

Fonte: Elaboracao das autoras utilizando o aplicativo A.R. Platonic Solids, 2019.
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3 APLICATIVOS CALCULADORA GRAFICA GEOGEBRA 3D E A.R.
PLATONIC SOLIDS EM SALA DE AULA

Os aplicativos Calculadora Grafica Geogebra 3D e A.R. Platonic Solids, ambos
desenvolvidos para aparelhos smartphones, podem ser muito uteis no processo de ensino e
aprendizagem dos so6lidos de Platdo quando utilizados de maneira adequada. Sabe-se que o
primeiro aplicativo citado possui uma infinidade de ferramentas que permite uma melhor
interagdo do usudrio com a geometria, ja o segundo se concentra em termos de visualizagdo de
figuras geométricas em 3D. Neste capitulo, o leitor poderd compreender melhor o
funcionamento desses aplicativos durante a construgdo e visualizagdo dos cinco sélidos
platonicos (tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro), por meio de protocolos
explicativos. Vale ressaltar também que, na tltima sessdo, apresentaremos algumas atividades

modelo.

3.1 TUTORIAL BASICO PARA O USO DOS APLICATIVOS: CALCULADORA
GRAFICA GEOGEBRA 3D E A.R. PLATONIC SOLIDS

Nesta secao secundaria, apresenta-se o tutorial basico para o uso dos aplicativos
Calculadora Grafica GeoGebra 3D e A.R. Platonic Solids. Assim, nas proximas segdes, pode-
se entender melhor o funcionamento das fungdes essenciais para a construcio e visualizacao
dos poliedros platdnicos por meio de figuras elaboradas pelas autoras e breves explanagdes
sobre as ferramentas importantes que estao contidas nos aplicativos.

Devido a quesitos de organizacdo, ¢ significativo salientar que primeiro sera possivel
inteirar-se sobre as metodologias de uso do aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D e do

A.R. Platonic Solids. Na Figura 13 ¢ possivel observar os logotipos dos aplicativos.
Figura 13 - Logotipo dos aplicativos

Calculadora
Gr‘éﬁca GeuGebra @ AR Platonic Solids
3D

Fonte: International GeoGebra Institute e Virtual Dor, 2019.
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A seguir, ¢ possivel se informar sobre as explanagdes de cada uma das ferramentas do

aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D e do A.R. Platonic Solids.

3.1.1 Aplicativo calculadora grafica geogebra 3D e seu tutorial de uso

O aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D pode ser baixado de forma gratuita nas
plataformas Play Store, App Store e também no site oficial do desenvolvedor

www.geogebra.org. Esse aplicativo também ¢ encontrado gratuitamente e online acessando o

site: https://www.geogebra.org/3d?lang=pt. A Figura 14 exibe a sua interface dindmica:

Figura 14 - Interface do aplicativo Calculadora Grdfica Geogebra 3D no smartphone
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

A seguir, apresentaremos algumas explanagdes detalhadas referente a algumas
ferramentas de construgdo, visualizagdo, planificagdo, entre outras muito significantes,

juntamente com figuras para uma melhor compreensao do leitor:

Barra de menus: Contém as opg¢des de limpar, abrir, gravar, exportar imagem,
compartilhar, apps, configuragdes, help, feedback e modo exame, conforme mostra a

Figura 15.


http://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/3d?lang=pt
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Figura 15 - Barra de menus

ENTRAR...

Help & Feedback

> Limpar Tudo
Q Abrir
a Gravar
™  Exportar Imagem
< Compartilhar
> Apps
0 Configuractes
L 7]
%

Modo Exame

Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Limpar Tudo: Essa ferramenta permite o descarte e a gravacao do que foi produzido
no aplicativo. A funcdo descarte ¢ utilizada para abrir uma nova janela e comegar
novamente o processo de produgdo. Ja a fungdo de gravacdo possibilita gravar o que ja

foi feito, ou seja, ela salva o trabalho do usuério. Na Figura 16 observa-se a ferramenta.

Figura 16 - Ferramenta limpar tudo

Deseja gravar as
modificacbes?

DESCARTAR  GRAVAR

Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Abrir: Essa ferramenta possibilita a procura por materiais prontos do aplicativo. E

possivel visualizar a ferramenta “Abrir” na Figura 17.



Figura 17 - Materiais prontos do aplicativo
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Fonte: Elaboragéd das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D, 2019.
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Gravar: Essa ferramenta permite gravar (salvar) o trabalho produzido no aplicativo.

Apds gravar o arquivo, o usuario podera, através desse instrumento, envia-lo para uma

conta existente no app ou até mesmo criar sua propria conta. A Figura 18 mostra a

ferramenta “Gravar”.

Figura 18 - Ferramenta para grava¢cdao de documentos produzidos no aplicativo

GCeaGebra

Por favor, entre no sistema para
gravar e acessar seus arquivos
GeoGebra em todos os seus
dispositivos.

Conta GeoGebra

[ [E-mail cu nome de usudrio

senha

| Entrar

Criar uma Conta

Esqueceu a Senha?

& Google l:. Office 365
B® Microsaft '3 Facebook
u Twitter

1] (] <

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.

Exportar Imagem: Essa ferramenta possibilita que a constru¢do do objeto geométrico

seja exportada (enviada) para outros meios, como, por exemplo, para o e-mail,

WhatsApp, entre outros.
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Compartilhar: Essa ferramenta permite o compartilhamento do arquivo para outros

meios, como, por exemplo, para o e-mail e WhatsApp.

Apps: Essa ferramenta permite com que o usudrio faca o download de outros aplicativos
do mesmo desenvolvedor. Os outros aplicativos para smartphones ou tablets que
aparecem nessa ferramenta sdo: Scientific Calculator, Calculadora Grdfica, Geometria,

Calculadora 3D e Calculadora CAS. E possivel observar essa opgao na Figura 19.

Figura 19 - Ferramenta "Apps"
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Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Configuracées: Essa ferramenta apresenta trés grupos diferentes de opgdes, sao elas:
Geral, Janela de visualizagio e Algebra. Na Figura 20, visualiza-se esse instrumento.
Geral: Compreende as opgdes de arredondamento de casas decimais; unidades de
medidas de angulos; rotular para pontos e objetos novos; coordenadas; tamanho de fonte
e idiomas.

Janela de Visualizacdo: Compreende as opcodes de exibir eixos; exibir plano; exibir
malha; projecdo (paralela, em perspectiva, 6culos 3D e obliqua); pontos sobre a malha;
legendas e eixos coloridos.

Algebra: Compreende as opgdes referentes a descrido algébrica (valor, definigdo e

descri¢do) e objetos auxiliares.
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Figura 20 - Ferramenta "Configuragdes"
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.

Help & Feedback: Ferramenta que disponibiliza ajuda em relagdo as inimeras fungdes
do aplicativo. Essa op¢ao também permite com que o usudrio contribua com uma

opinido sobre o aplicativo.

Modo Exame: Prepara o dispositivo movel, mudando o modo para “Aviao” e, assim,

desliga o Wi-Fi e bluetooth do smartphone ou tablet.

Ferramentas de Edi¢do: Contém 12 grupos de ferramentas de edig¢do: ferramentas
basicas; editar; pontos; retas e poligonos; sélidos; planos; circulos; curvas; transformar;

medigoes e retas especiais. Salienta-se que cada uma delas possui funcdes especificas.

Nas proximas figuras, ¢ possivel visualizar cada grupo de ferramentas de edi¢dao do

aplicativo.
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Figura 21 - Grupo “Ferramentas Basicas”

Ferramentas Basicas

3 X -

L\ L] il -.':.1
Mover Firamide 1
(3 B ey Y

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.

Mover: permite arrastar ou selecionar objetos.

Ponto: possibilita a criagdo de um ponto.

Piramide: permite, selecionar ou criar um poligono para a base da piramide.

Cubo: permite a criagdo de um cubo em dois pontos.

Esfera dados Centro e Um de seus pontos: possibilita criar uma esfera a partir de um ponto.
Plano por trés pontos: permite criar um plano com trés pontos.

Intersecao de Duas: permite a construgdo de curvas de interse¢ao de duas superficies.

Planificacfo: possibilita fazer as planificagcdes de qualquer sélido.

Figura 22 - Grupo de ferramentas “Editar”
Editar

A . [] -

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D, 2019.

Exibir/Esconder Rétulo: permite exibir e ocultar rotulos.

Exibir/Esconder Objeto: permite exibir e ocultar objeto.

Apagar: permite apagar objetos e pontos.

Vista para frente de: possibilita a mudanca do campo de visao do objeto geométrico, com essa

ferramenta, € possivel visualizar a parte frontal do que foi construido no aplicativo.
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Figura 23 - Grupo de ferramentas "Pontos"

Pontos

Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Ponto: possibilita a criagdo de um ponto.

Interse¢ao de Dois Objetos: permite a criagdo de um ponto de intersecao entre dois objetos.
Ponto Médio ou Centro: permite criar um ponto médio entre dois pontos.

Ponto em Objeto: permite criar um ponto fixo em um objeto.

Vincular/Desvincular Ponto: possibilita vincular ou desvincular um ponto.

Figura 24 - Grupo de ferramentas "Retas e Poligonos"

Retas e Poligonos

2ta Faralela Bissetriz Feta Tangente

Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Segmento: cria uma reta que une dois pontos.

Segmento com Comprimento Fixo: cria uma reta com um comprimento definido.

Reta: cria uma reta que passa por dois pontos.

Semirreta: cria uma semirreta que passa por dois pontos.

Vetor: cria um segmento de reta orientado por inumeras propriedades.

Poligono: permite a criacdo de um poligono.

Poligono Regular: possibilita criar um poligono regular a partir de um numero de vértice.
Reta Perpendicular: possibilita a criagdo de uma reta perpendicular a uma reta, semirreta,
segmento € um vetor.

Reta Paralela: permite criar uma reta paralela a outra indicada.
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Bissetriz: cria a bissetriz de um angulo indicado.
Reta Tangente: possibilita construir uma reta tangente a partir de uma circunferéncia conica

ou uma funcao.

Figura 25 - Grupo de ferramentas “Solidos"
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Fonte: Elaborago das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.

Piramide: permite a selecdo ou criagdo de um poligono para a base da piramide ou de um
vértice oposto a base.

Prisma: possibilita construir um prisma a partir de 4 pontos.

Tetraedro: possibilita construir um tetraedro a partir de dois pontos.

Cubo: Possibilita a selecao de dois pontos para a criagao de um cubo.

Esfera dados Centro e um de Seus Pontos: permite criar uma esfera ao selecionar o centro e
um ponto para a sua construcao.

Esfera dados Centro e Raio: permite construir uma esfera a partir de um raio com valor
definido.

Cone: cria-se um cone a partir de dois pontos € um raio definido.

Cilindro: cria-se um cilindro a partir de dois pontos e um raio definido.

Fazer extrusdo para Piramide ou Cone: possibilita a sele¢do e o arraste de um poligono ou
um circulo para criar uma piramide ou cone.

Extrusao para Prisma ou Cilindro: possibilita o arraste de um poligono ou circulo para criar
um prisma ou cilindro.

Planificacdo: permite a sele¢do de um poliedro para se obter a planificagdo no plano que

contenha a base inferior dele.
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Figura 26 - Grupo de ferramentas "Planos"

Flanos

Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Plano por trés pontos: constréi um plano a partir da sele¢do de trés pontos.

Plano: permite criar um plano ao selecionar trés pontos, um ponto e uma reta, ou até mesmo
duas retas.

Plano Paralelo: possibilita a criagdo de um plano ao selecionar um ponto e um plano paralelo.
Plano Perpendicular: permite construir um plano ao selecionar um ponto € uma reta

perpendicular.

Figura 27 - Grupo de ferramentas "Circulos"
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Circulo dados Eixo e um de Seus Pontos: permite criar um circulo ao selecionar o eixo e um
ponto para a construgao.

Circulo (Centro — Raio + Direc2o): possibilita construir um circulo selecionando um centro
um raio ¢ uma direcao.

Circulo definido por Trés Pontos: possibilita construir um circulo selecionando trés pontos.
Arco Circular: gera um arco utilizando trés pontos, sendo que o primeiro representa o centro,
o segundo reproduz o inicio e o terceiro equivale ao final.

Arco Circuncircular: gera um arco utilizando trés pontos, sendo que o primeiro representa o
inicio, o segundo seréd o contido e o terceiro representa o final.

Setor Circular: cria um setor circular a partir de trés pontos.

Setor Circuncircular: cria um setor circuncircular a partir de trés pontos.
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Figura 28 - Grupo de ferramentas "Curvas"
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Elipse: constrdi uma elipse a partir de trés pontos: os dois primeiros caracterizam seus focos e
o terceiro a sua elipse.

Conica por Cinco Pontos: permite a construcdo de uma cénica com 5 pontos.

Parabola: possibilita a criagdo de uma parabola selecionando um foco e, depois, a diretriz.
Hipérbole: constroi uma hipérbole selecionando dois focos € um ponto.

Lugar Geométrico: constroi um lugar geométrico descrito pelo movimento de um objeto.

Intersecao de Duas Superficies: constréi a curva de intersecao de duas superficies.

Figura 29 - Grupo de ferramentas "Transformar"

Transformar

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D, 2019.

Reflexdao por Um Plano: espelha um objeto geométrico em relacdo a um plano.

Reflexdo em Relacio a um Ponto: espelha um objeto geométrico em relagdo a um ponto.
Girar em torno de Uma Reta: permite a construcdo do reflexo de um objeto através de um
ponto ou um angulo definido.

Translacdo por um Vetor: constroi o reflexo de um objeto a partir de um vetor.

Homotetia: multiplica a distdncia de um ponto qualquer a um ponto fixo.

Reflexio em Relagdo a uma Reta: espelha um objeto em relagdo a uma reta.
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Figura 30 - Grupo de ferramentas "Medi¢des"
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Fonte: Elaborago das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Angulo: determina um 4ngulo entre dois segmentos.

Distancia Comprimento: informa a distancia entre dois pontos e o comprimento de um
segmento.

Area: informa a 4rea de um objeto.

Volume: informa o volume do objeto.

Figura 31 - Grupo de ferramentas "Outras"

Outras
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.

Girar Janela de Visualizacio 3D: permite que o usudrio arraste a janela de visualizacao 3D.
Mover Janela de Visualizacio: possibilita que o usuario arraste e solte o plano de fundo da
visualizacdo grafica com a finalidade de alterar sua 4rea visivel ou dimensionar cada um dos
eixos de coordenadas.

Copiar Estilo Visual: permite copiar propriedades visuais. Um exemplo seria a copia de
tamanho, espessura, estilos de linha ou até mesmo a cor de um determinado objeto geométrico

para outros objetos.

Figura 32 - Grupo de ferramentas "Retas Especiais"

Retas Especiais

Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.
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Vetor a Partir de um Ponto: gera um vetor com a mesma caracteristica de outro, mas em outro
ponto.

Caminho Poligonal: constréi um poligono a partir de trés pontos através do ponto inicial até o
ponto final.

Reta Polar ou Diametral: constroi uma reta diametral referente a uma circunferéncia ou curvas

cOnicas.

Funcoes de edicio do teclado: Essa ferramenta possui 21 grupos: fungdes
matematicas; todos os comandos; 3D; conicas; diagramas; estatisticas; funcdes e
calculo; geogebra; geometria; listas; logica; matemdtica discreta; matematica
financeira; otimizagdo; planilha; probabilidade; programacao; texto; transformagdes;
vetores € matrizes e algebra. Na Figura 33 ¢ possivel visualizar a ferramenta “Fungdes

de edigao do teclado”.

Figura 33 - Ferramenta "Funcdes de edi¢ao do teclado"
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D, 2019.

Entre esses grupos de ferramentas, o mais utilizado durante a construcdo dos poliedros
de Platao ¢ o grupo denominado “3D” com as seguintes fungdes: acima; altura; bases; cilindro;
cilindro infinito; cone; cone infinito; dodecaedro; embaixo; esfera; icosaedro; interse¢do
conica; octaedro; piramide; planificacdo; plano; plano mediador; plano perpendicular; prisma;
superficie; superficie lateral; tetraedro e volume. Na Figura 34 observa-se o grupo de

ferramentas.



Figura 34 - Grupo de ferramentas "3D"
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.

Acima: cria a parte superior do quadriculado limitado.
Altura: calcula a altura “orientada” do solido fornecido.
Bases: cria a parte superior ¢ inferior do quadrado limitado.

Cilindro: cria um cilindro com base e alturas determinadas.
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Cilindro Infinito: cria um cilindro infinito com raio determinado e linha dada como um eixo

de simetria.

Cone: cria um cone com base ¢ altura especificadas.

Cone Infinito: cria um cone infinito com ponto determinado como vértice, eixo de simetria
paralelo ao vetor fornecido e angulo de apice 2a.

Cubo: cria um cubo tendo o segmento entre os dois pontos, como uma aresta.
Dodecaedro: cria um dodecaedro com o segmento entre dois pontos como, uma aresta.
Embaixo: cria a parte inferior do quadriculado limitado.

Esfera: cria uma esfera com centro e raio.

Icosaedro: cria um icosaedro tendo o segmento entre os dois pontos como uma aresta.
Interseciao Conica: intersecta o plano com o quadriculado.

Octaedro: cria um octaedro com o segmento entre os dois pontos como uma aresta.
Piramide: retorna uma piramide definida pelos pontos dados.

Planificacfo: cria a rede de um poliedro convexo, no plano que contém a face usada para a
sua construc¢ao.

Plano: cria um plano através do poligono.
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Plano Mediador: cria o plano bissetriz ortogonal entre os dois pontos.

Plano Perpendicular: cria o plano perpendicular entre os dois pontos.

Prisma: permite construir um prisma definido pelos pontos dados.

Superficie: cria uma superficie, girando a fun¢o fornecida de 0 para o angulo especificado
em torno do eixo X.

Superficie Lateral: cria uma superficie do tipo lateral.

Tetraedro: cria um tetraedro com o segmento entre os dois pontos como uma aresta.

Volume: calcula o volume do solido fornecido.

Realidade aumentada: Essa ferramenta utiliza a cAmera do aparelho mével para fazer
a projecao do objeto tridimensional construido no aplicativo diretamente no mundo real.

Conforme a Figura 35.

Figura 35 - Ferramenta "AR - Realidade Aumentada" do aplicativo
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

3.1.1.1 Aplicativo 4.R. platonic solids e seu tutorial basico para uso

O aplicativo A.R. Platonic Solids pode ser facilmente baixado no dispositivo movel por
meio da plataforma Play Store. Salienta-se que esse app ndo possui disponibilidade na App
Store. Assim como o aplicativo anterior, o aplicativo 4.R. Platonic Solids também ¢é gratuito.
Apds fazer o download desse app, € preciso acessar o link que se encontra na descrigdo do

aplicativo na plataforma Play Store e baixar os codigos QR que serdo necessarios para o
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funcionamento do aplicativo. Link  para  acesso aos  codigos  QR:

https://docs.google.com/document/d/1zK0Ove SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV20K{Gd4XF

fk/edit?usp=sharing. A (Figura 36) apresenta um dos codigos QR que sdo encontrados no link.

Figura 36 - Cédigo QR
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Fonte: Virtual Dor, 2019.

Tutorial para uso do 4.R. Platonic Solids

Apos a sua instalagdo, seja no smartphone ou até mesmo no tablet, € preciso permitir o
acesso do aplicativo a camera do dispositivo mével indo até as configuragdes do app. Ao abrir
o aplicativo, tem-se uma camera capaz de reconhecer o c6digo QR e fazer automaticamente a
projecdo do poliedro platdnico no espaco em que o usudrio se encontra. Na Figura 37 observa-

se 0 app A.R. Platonic Solids sendo utilizado.

Passo a passo para utilizar o aplicativo A.R. Platonic Solids:

1. Abrir o aplicativo A.R. Platonic Solids no smartphone ou tablet;
Acessar o link que fica na descrigdao do app no Play Store;
Fazer o download do documento que contém os cddigos QR;
Imprimir e recortar os codigos QR;

Posicionar o codigo QR na frente da cdmera do dispositivo com o app aberto;

A

Visualizar o poliedro platdnico que € projetado.


https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit?usp=sharing

61

Figura 37 - Leitura do codigo QR e projecao do poliedro platdnico

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo 4.R. Platonic Solids, 2019.

3.1.1.1.1 Protocolos de construgdo e visualizagdo dos cinco poliedros platonicos

Na presente secdo serao, apresentados os protocolos para a construgdo e visualizagao de
cada um dos cinco poliedros de Platdo. Utilizando os aplicativos Calculadora Grafica
GeoGebra 3D e A.R. Platonic Solids, € possivel trabalhar o contetido matematico referente aos
solidos platonicos com mais dinamicidade e praticidade no conforto de um dispositivo mével,
seja ele um smartphone ou tablet. Serd também demonstrado detalhadamente com o auxilio de
figuras explicativas elaboradas pelas autoras, o passo a passo do uso dos apps em questdo. A
seguir € possivel inteirar-se sobre os passos primordiais para a elaboracdo dos poliedros

platonicos, fazendo uso dos aplicativos ja conhecidos na se¢ao anterior.

Protocolo de construgao do tetracdro

Construindo um tetraedro com os pontos A = (2,0) e B = (2,4) pelo aplicativo
Calculadora Grafica GeoGebra 3D:
Consegue-se dar inicio a construgdo fazendo a escolha de quaisquer dois pontos, para
esse exemplo escolhemos dois pontos.
Com o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D baixado e aberto no smartphone
ou fablet, siga os procedimentos a seguir:
1. No campo de entrada, digite o primeiro ponto: “A=(2,0)”;

2. Tecle “enter”: *;



3. Ainda no campo de entrada, digite o segundo ponto: “B=(2,4)";

4. Tecle “enter”: <

b

Observe a Figura 38:

Figura 38 - Introducdo dos pontos para construir o tetraedro
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.
5. No lado direito do teclado, “clique”: ;

6. Localize e acesse o grupo de ferramentas 3D;

7. Localize a opgao “Tetraedro”;

A Figura 39 apresenta os passos:
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Figura 39 - Ferramenta 3D na construcao do tetraedro
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Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

8. Veja que aparece no campo de entrada: “Tetraedro( )”;
9. Digite as letras A e B, separando-as por uma virgula dentro dos parénteses que
procedem a palavra tetraedro;

10. Tecle “enter”: <

11. Observe o so6lido platonico que acaba de ser construido;

Na Figura 40 podem-se observar os passos:

Figura 40 - Poliedro platonico tetraedro construido
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Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.
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Para finalizar a construcao do poliedro platonico, siga 0s proximos passos:

12. No canto inferior direito, ao lado do objeto tridimensional, localize a fungdo “AR”;

13. Acesse a funcao “AR” e “clique” sobre essa opcao;

14. Aguarde alguns segundos enquanto a camera se abre ¢ o objeto aparece;

15. Observe o poliedro platonico por meio da tela do dispositivo movel, ele estara projetado
no ambiente em que o usuario do app se encontra.

E possivel visualizar o uso dessa fungio na Figura 41:

Figura 41 - Poliedro platonico tetraedro projetado no ambiente real
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.

e Protocolo de visualizagdo do tetraedro

Para visualizar o poliedro platonico tetraedro através do aplicativo A.R. Platonic Solids,

1. Abrir o aplicativo A.R. Platonic Solids no smartphone ou tablet;

2. Acessar o link que fica na descrigdo do app no Play Store;

3. Link:
https://docs.google.com/document/d/1zKOve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV20Kf
Gd4XFfk/edit?usp=sharing

4. Fazer o download do documento que contém os codigos QR;


https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit?usp=sharing
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5. Imprimir e recortar os codigos QR referentes aos s6lidos platdnicos;
6. Posicionar o cédigo QR na frente da camera do dispositivo com o app aberto;
7. Visualizar o poliedro platdnico que € projetado no espago real.

Observe a Figura 42 que demonstra o uso desse aplicativo:

Figura 42 - Uso do aplicativo A.R. Platonic Solids para a visualizag¢do do tetraedro

Fonte: Elaborag@o das autoras utilizando o aplicativo A.R. Platonic Solids, 2019.

e Protocolo de construg¢ao do cubo (hexaedro)

Construindo um hexaedro com os pontos A = (1.2,3) e B = (0,2) pelo aplicativo
Calculadora Grdfica GeoGebra 3D:
E possivel construir o cubo (hexaedro) fazendo a escolha de quaisquer dois pontos, para
esse exemplo, escolhemos os dois pontos anteriormente mencionados.
Usando o aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D, baixado e aberto no
smartphone ou tablet, siga os procedimentos subsequentes:
1. No campo de entrada, digite o primeiro ponto: “A=(1.2,3)”;

2. Tecle “enter”: =

3. Ainda no campo de entrada, digite o segundo ponto: “B=(2,4)”;

4. Tecle “enter”: <

De acordo com a Figura 43:



Figura 43 - Introdugdo dos pontos para construir o cubo (hexaedro)

o

A = (12.3) <: H
+ B = (02 C:I
— (02

il @] <

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

5. No lado direito do teclado, “clique”: ;
6. Localize e acesse o grupo de ferramentas 3D;
7. Localize a opgao “Cubo’;

A Figura 44 demonstra os passos:

Figura 44 - Ferramenta 3D na constru¢do do cubo (hexaedro)
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Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

8. Veja que aparece no campo de entrada: “Cubo( )”;
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9. Digite as letras A e B, separando-as por uma virgula dentro dos parénteses que

procedem a palavra cubo;

10. Tecle “enter”: *;

11. Observe o s6lido platonico que acaba de ser construido;

Na Figura 45 podem-se observar os passos:

Figura 45 - Poliedro platonico cubo (hexaedro) construido
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Fonte: Elaborago das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Para finalizar a construcao do poliedro platonico, siga os proximos passos:

12. No canto inferior direito, ao lado do objeto tridimensional, localize a fun¢do “AR”;

13. Acesse a funcao “AR” e “clique” sobre essa opg¢ao;

14. Aguarde alguns segundos enquanto a camera se abre e o objeto aparece;

15. Observe o poliedro platonico por meio da tela do dispositivo movel, ele estard projetado
no ambiente em que o usuario do app se encontra.

E possivel visualizar o uso dessa fun¢ao na Figura 46:
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Figura 46 - Poliedro platonico cubo (hexaedro) projetado no ambiente real

i
Y
L+ ]

Fonte: Elaborago das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.

Protocolo de visualizagdo do cubo (hexaedro)

Para visualizar o poliedro platonico cubo (hexaedro), por meio do aplicativo A4.R.
Platonic Solids, basta:
1. Abrir o aplicativo A.R. Platonic Solids no smartphone ou tablet;
2. Acessar o link que fica na descri¢do do app no Play Store;
3. Link:
https://docs.google.com/document/d/1zKOve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV20Kf
Gd4 XFfk/edit?usp=sharing

Fazer o download do documento que contém os codigos QR;
Imprimir e recortar os cddigos QR referentes aos solidos platonicos;

Posicionar o codigo QR na frente da cdmera do dispositivo com o app aberto;

N ok

Visualizar o poliedro platonico que € projetado no espaco real.

Observe a Figura 47 que demonstra o uso desse aplicativo:


https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit?usp=sharing
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Figura 47 - Uso do aplicativo 4.R. Platonic Solids para a visualizacdo do hexaedro

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo A.R. Platonic Solids, 2019.

Protocolo de construcao do octaedro

Construindo um octaedro com os pontos A = (3,1) e B = (2,4) pelo aplicativo
Calculadora Grafica GeoGebra 3D:
Pode-se dar inicio a construg¢do fazendo a escolha de quaisquer dois pontos, para esse
exemplo escolhemos dois pontos.
Com o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D baixado e aberto no smartphone
ou tablet, siga os procedimentos que seguem:
1. No campo de entrada, digite o primeiro ponto: “A=(3,1)”;

2. Tecle “enter”: *;

3. Ainda no campo de entrada, digite o segundo ponto: “B=(2,4)”;

4. Tecle “enter”: <

Observe a Figura 48:
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Figura 48 - Introducdo dos pontos para construir o octaedro

s =

11 O < m

Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

5. No lado direito do teclado, “clique”: ;
6. Localize e acesse o grupo de ferramentas 3D;
7. Localize a opgao “Octaedro”;

A Figura 49 demonstra os passos:

Figura 49 - Ferramenta 3D na construgdo do octaedro

<« Procurar em Todos os Coma X <« Procurar em 3D x = #
°
Fungdes Matematicas
Pirdmide 2]
Todos os Comandos
Planificaggo (2]
¢
Plano 2] X
Conicas AR
PlanoMediador [ 7]
Diagramas E é e
PlanoPerpendicular o
Estatisticas @ B-(24)
Prisma 2]
Fungdes e Célculo + Octaedro()
Superficie @ 123
GeoGebra
SuperficieLateral (2] l i i i L ;
Geometria
e 4 5 B 4+
Tetraedro 2] e
Listas < = s B 1 2 3 = &
Volume 7]
Légica ( b | 0 . < LA
[ 0 < 1l 0 < m o <

Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.
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8. Veja que aparece no campo de entrada: “Octaedro( )”;
9. Digite as letras A e B separando-as por uma virgula dentro dos parénteses que procedem

a palavra octaedro;

10. Tecle “enter”: <
11. Observe o solido platonico que acaba de ser construido;

Na Figura 50, podem-se visualizar os passos:

Figura 50 - Poliedro platonico octaedro construido

= o = 0 = = =
g
[ ]
AR
B8 ¢ -
© B-(24 i 0 B-(24 : 2
+ Octaedm[)¢ i+ Octaedro(A. Bj} 3 21
123 ABC

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Para finalizar a construcao do poliedro platonico, siga 0s proximos passos:

12. No canto inferior direito, ao lado do objeto tridimensional, localize a fungao “AR”;

13. Acesse a fungdo “AR” e “clique” sobre essa opg¢ao;

14. Aguarde alguns segundos enquanto a camera se abre e o objeto aparece;

15. Observe o poliedro platonico por meio da tela do dispositivo movel, ele estard projetado
no ambiente em que o usuario do app se encontra.

E possivel observar o uso dessa fungio na Figura 51:
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Figura 51 - Poliedro platonico octaedro projetado no ambiente real

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Protocolo de visualizagao do octaedro

Para visualizar o poliedro platdnico octaedro através do aplicativo 4.R. Platonic Solids,

seguem-se 0s passos seguintes:

f—

Abrir o aplicativo A.R. Platonic Solids no smartphone ou tablet;

2. Acessar o link que fica na descrigdo do app no Play Store;

3. Link:
https://docs.google.com/document/d/1zKOve_SFOzpKygVXykRnzO0awta83bLcV20Kf
Gd4XFfk/edit?usp=sharing

Fazer o download do documento que contém os codigos QR;
Imprimir e recortar os cddigos QR referentes aos sélidos platonicos;

Posicionar o codigo QR na frente da cdmera do dispositivo com o app aberto;

NS ok

Visualizar o poliedro platonico que € projetado no espaco real.

Observe a Figura 52 que apresenta o uso desse aplicativo:


https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit?usp=sharing

73

Figura 52 - Uso do aplicativo A.R. Platonic Solids para a visualiza¢do do octaedro

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo A.R. Platonic Solids, 2019.

Protocolo de construcdo do dodecaedro

Construindo um dodecaedro com os pontos A = (1,2) e B = (3,1) pelo aplicativo
Calculadora Grafica GeoGebra 3D:
E possivel dar inicio a construgio fazendo a escolha de quaisquer dois pontos, para esse
exemplo escolhemos dois pontos.
Com o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, baixado e aberto no smartphone
ou tablet, siga os procedimentos a seguir:
1. No campo de entrada, digite o primeiro ponto: “A=(1,2)";

2. Tecle “enter”: *;

3. Ainda no campo de entrada, digite o segundo ponto: “B=(3,1)”;

4. Tecle “enter”: <

Veja a Figura 53:
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Figura 53 - Introducdo dos pontos para construir o octaedro

= T = -3
©
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) kA (i} < > o« () 0 =
11 @] < n @] < n (@] <
Fonte: Elaboracao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gréfica GeoGebra 3D, 2019.
5. No lado direito do teclado, “clique”: ;
6. Localize e acesse o grupo de ferramentas 3D;
7. Localize a opgdo “Dodecaedro”;
A Figura 54 mostra os passos:

Figura 54 - Ferramenta 3D na construcdo do dodecaedro
< Procurar em Todos os Coma X > Procurar em 3D * = o
Fungdes Matematicas Acima (2]

Todos os Comandos Altura (2]

Bases [ 2] ®
Conicas Cilindro (] AR
Diagramas Cilindroinfinito 1] E & -
Estatisticas Cone (] @ B (3.1)

Funcdes e Calculo Conelnfinito (] + Dodecaedro()
123
GeoGebra Cubo (7]
x ¥ z M 7 8 9 x =
Geometria @l . I..1-1 ¥ -1 17 1
B ViEoe 4 5 6 + -
Listas Embaixo (] - - - - 1 2 3 = I&
Logica Esfera e | )l o < > (—'
1 (@) < 1 (@ < i @] <

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.



8. Veja que aparece no campo de entrada: “Dodecaedro( )”;

9. Digite as letras A e B separando-as por uma virgula dentro dos parénteses que procedem

a palavra dodecaedro;

10. Tecle “enter”: <
11. Observe o solido platonico que acaba de ser construido;

Na Figura 55, podem-se visualizar os passos:

Figura 55 - Poliedro platonico dodecaedro construido
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Para finalizar a construcao do poliedro platdnico, siga 0s proximos passos:

12. No canto inferior direito, ao lado do objeto tridimensional, localize a fungdo “AR”;

13. Acesse a fungdo “AR” e “clique” sobre essa opg¢ao;

14. Aguarde alguns segundos enquanto a cdmera se abre e o objeto aparece;

15. Observe o poliedro platonico por meio da tela do dispositivo movel, ele estarad projetado

no ambiente em que o usuario do app se encontra.

E possivel visualizar o uso dessa funcdo na Figura 56:
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Figura 56 - Poliedro platonico dodecaedro projetado no ambiente real

Fonte: Elaborago das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.

Protocolo de visualiza¢ao do dodecaedro

Para visualizar o poliedro platonico dodecaedro por meio do aplicativo 4.R. Platonic

Solids, seguem-se 0s seguintes passos:

1.
2.

Abrir o aplicativo A.R. Platonic Solids no smartphone ou tablet;

Acessar o link que fica na descri¢ao do app no Play Store;

Link:
https://docs.google.com/document/d/1zKOve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV20Kf
Gd4XFfk/edit?usp=sharing

Fazer o download do documento que contém os codigos QR;

Imprimir e recortar os codigos QR referentes aos solidos platonicos;
Posicionar o cddigo QR na frente da camera do dispositivo com o app aberto;
Visualizar o poliedro platonico que é projetado no espago real.

Observe a Figura 57, nela € possivel visualizar o uso desse aplicativo:


https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit?usp=sharing
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Figura 57 - Uso do aplicativo 4.R. Platonic Solids para a visualizagdo do dodecaedro

Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo A.R. Platonic Solids, 2019.

Protocolo de construgdo do icosaedro

Construindo um icosaedro com os pontos A = (2,2) e B = (0,1) pelo aplicativo
Calculadora Grdfica GeoGebra 3D:
E possivel dar inicio a construgio fazendo a escolha de quaisquer dois pontos, para esse
exemplo escolhemos dois pontos.
Com o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, baixado e aberto no smartphone
ou tablet, siga os procedimentos a seguir:
1. No campo de entrada, digite o primeiro ponto: “A=(2,2)”;

2. Tecle “enter”: *;

3. Ainda no campo de entrada, digite o segundo ponto: “B=(0,1)”;

4. Tecle “enter”: <

Observe a Figura 58:
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Figura 58 - Introdugdo dos pontos para construir o icosaedro
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

5. No lado direito do teclado, “clique”: ;
6. Localize e acesse o grupo de ferramentas 3D;
7. Localize a opcao “Icosaedro”;

A Figura 59 mostra os passos:

Figura 59 - Ferramenta 3D na construc¢ao do icosaedro
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Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

8. Veja que aparece no campo de entrada: “Icosaedro( )”;
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9. Digite as letras A e B separando-as por uma virgula dentro dos parénteses que procedem

a palavra icosaedro;

10. Tecle “enter”: *;

11. Observe o s6lido platonico que acaba de ser construido:

Na Figura 60 podem-se observar os passos:

Figura 60 - Poliedro platonico icosaedro construido
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Fonte: Elaborago das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Para finalizar a construcao do poliedro platonico, siga os proximos passos:

12. No canto inferior direito ao lado do objeto tridimensional, localize a fungdo “AR”;

13. Acesse a funcao “AR” e “clique” sobre essa op¢ao;

14. Aguarde alguns segundos enquanto a camera se abre e o objeto aparece;

15. Observe o poliedro platonico por meio da tela do dispositivo movel, ele estara projetado
no ambiente em que o usuario do app se encontra.

Observe o uso dessa fun¢ao na Figura 61:



80

Figura 61 - Poliedro platonico icosaedro projetado no ambiente real

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.

Protocolo de visualizacao do icosaedro

Para visualizar o poliedro platonico icosaedro através do aplicativo 4.R. Platonic Solids,

seguem-se 0s passos que seguem:

1.
2.
3.

NS ok

Abrir o aplicativo A.R. Platonic Solids no smartphone ou tablet;

Acessar o link que fica na descri¢do do app no Play Store;

Link:
https://docs.google.com/document/d/1zKOve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV20Kf
Gd4 XFfk/edit?usp=sharing

Fazer o download do documento que contém os codigos QR;

Imprimir e recortar os cddigos QR referentes aos sélidos platdnicos;
Posicionar o codigo QR na frente da cdmera do dispositivo com o app aberto;
Visualizar o poliedro platonico que € projetado no espaco real.

Visualize a (Figura 62) que apresenta o uso desse aplicativo:


https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1zK0ve_SFOzpKygVXykRnz0awta83bLcV2oKfGd4XFfk/edit?usp=sharing
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Figura 62 - Uso do aplicativo A.R. Platonic Solids para a visualizag¢do do icosaedro

] e

Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo A.R. Platonic Solids, 2019.
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3.2 SITUACOES PROBLEMAS PROPOSTAS PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM
DOS SOLIDOS DE PLATAO COM O USO DOS APLICATIVOS

Nesta se¢do, proporemos situagdes problemas que objetivam a consolidagdo de
conceitos relacionados ao ensino e aprendizagem dos poliedros platonicos de uma maneira
dindmica, buscando o interesse do aluno pelo conteido matematico e a motivagdo dele em
relacdo a disciplina matematica, por meio da utilizacao de dispositivos moveis.

Os smartphones sao ferramentas capazes de promover beneficios em favor da
aprendizagem, assim, por meio dos aplicativos Calculadora Grdfica GeoGebra 3D e A.R.
Platonic Solids, tem-se mais dinamicidade no ensino dos poliedros regulares. Ressaltamos que
as situacdes aqui propostas funcionam como sugestdes para as inimeras outras criagdes que 0s

docentes podem se basear aplicar em suas aulas de matematica.

Situagio problema 1: Construcio do poliedro tetraedro

Objetivo: Identificar a quantidade de faces que o poliedro platonico possui e calcular o
seu volume por meio do aplicativo.

Situacao problema: O aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D ¢ uma versao do
software GeoGebra que foi desenvolvida especialmente para dispositivos moéveis, ou seja,
smartphones e tablets. Assim como a versao mais antiga do software GeoGebra, o app também
possui uma interface acessivel ao usudrio que nao tem muito conhecimento sobre o aplicativo,
permitindo que consiga utilizd-lo facilmente. Esse aplicativo conta com uma infinidade de
ferramentas, sendo algumas novas e outras ja bem conhecidas. No que se refere as funcdes, o
app de geometria dindmica permite com que o usudrio realize construgdes geométricas em 3D
com muita praticidade no aparelho movel, pois auxilia também na visualizacdo dos objetos
geométricos.

A partir dos pontos A (0,0) e B (6,0), construa o sélido platonico tetraedro, diferenciando
cada uma de suas faces com uma cor especifica. Responda também quantas faces o tetraedro
possui e qual o seu volume. Mostre o objeto construido em realidade aumentada.

Consideracoes referentes a situacdo problema: Com esse problema, objetivamos
trabalhar com o reconhecimento do poliedro platonico a partir da identificagao da quantidade
total de faces e o calculo do volume por meio do aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra
3D. Esperamos que o estudante utilize as inumeras fung¢des do aplicativo a seu favor durante a

construgao do poliedro, assim ele podera consolidar conceitos matematicos e aprender o
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significado de termos que compreendem os s6lidos tridimensionais. Almejamos que o estudante
aprenda a fazer o uso do aplicativo em possiveis situacdes futuras que possam surgir em sua

vida cotidiana.

Metodologia:

a) Primeiramente ¢ necessario construir o poliedro platonico tetraedro utilizando o grupo
de ferramentas “3D” e os pontos dados no problema;

b) Utilizando as fungdes que permitem o usuario modificar as cores das faces do objeto
tridimensional construido, ele podera fazer a modificacdo de cores e identificar a
quantidade de faces mais rapidamente e de forma precisa;

¢) Ao finalizar a construgdo, pode-se descobrir o volume do poliedro a partir da ferramenta
“Medigdes” que possibilita tal a¢ao;

d) Finalizando a construgdo do objeto tridimensional, basta responder a sua quantia total
de faces e o seu volume;

e) E necessario usar a fungio “AR” (realidade aumentada) do aplicativo para projetar o
poliedro tetraedro diretamente no ambiente real.

A Figura 63 apresenta o resultado esperado para essa primeira atividade.

Figura 63 - Resultado esperado da situagdo problema 1

Pontoa = PoatoEm{a)

faceABD = Poligono{B, A D, 2)
- (2,3.14,0064)

- 1559
e do tetraedro " 4 ° " 4+ volum

f2¢eBCD = Peligono(C, B, D, ) H @
= Volume do tetraedr 254

— 1599

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.
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Situaciio problema 2: Identificacio do poliedro platonico e da sua quantidade de

vértices e faces

Objetivo: Identificar os vértices e as faces do poliedro platonico hexaedro.

Situacdo problema: O aplicativo A.R. Platonic Solids foi desenvolvido para
smartphones e tablets que utilizam o sistema operacional Android. Esse aplicativo conta com a
moderna tecnologia de realidade aumentada. O recurso funciona da seguinte maneira,
primeiramente, precisa-se de um marcador, ou seja, uma imagem a qual servird como referéncia
na posi¢do do objeto tridimensional, ela devera ficar na frente da camera. No caso desse
aplicativo, o marcador sdo cdédigos QR, um tipo de codigo bidimensional capaz de ser
rapidamente escaneado pela cdmera do dispositivo mével. Em seguida, por meio da camera, o
aplicativo conseguira detectar o marcador e, assim, projetar o poliedro platonico no ambiente
em que o usuario se encontra.

Utilizando o aplicativo A.R. Platonic Solids e o cddigo, consegue-se visualizar um

solido regular platonico no cendrio real pela tela do dispositivo eletronico. Responda as

perguntas com base no que vocé visualizou:

&:
[=]

a) Que solido platonico foi visualizado?

b) Quantos vértices esse solido possui?
¢) Quantas faces esse solido apresenta?
d) As faces do solido tém formato de qual figura geométrica?

Consideracoes referentes a situacao problema: Nessa situagdo problema, o estudante
necessitara aplicar os conhecimentos matematicos que lhe permitem diferenciar uma face de
um vértice diretamente na pratica e, assim, determinar a quantia total desses elementos no
poliedro em questdo que podera ser visualizado por meio do aplicativo 4.R. Platonic Solids.
Além disso vai precisar também fazer o reconhecimento de maneira correta do solido
tridimensional que a camera do dispositivo mével mostra. Com esta situacdo problema,
objetivamos uma atividade dindmica que ao mesmo tempo trabalha com elementos do poliedro,
tornando o abstrato, que ¢ dificil de se compreender, em algo concreto, que possa ser melhor

assimilado.
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Metodologia:

a) Primeiro ¢ necessario que o estudante abra o aplicativo A.R. Platonic Solids no
smartphone e posicione-o acima do codigo QR para que ele faca a leitura desse
codigo;

b) Ao ser projetado pela camera no espaco real, visualiza-se com muita atengao o
poliedro e faz-se sua identificagao;

c) Apos, identificam-se suas faces, o formato delas e seus vértices;

d) Através da observacao do sélido tridimensional, deve-se responder as questdes que
seguem depois do enunciado do problema.

Na Figura 64, observa-se o escaneamento do cddigo QR contido no enunciado pelo

aplicativo A.R. Platonic Solids.

Figura 64 - Resultado esperado da situacdo problema 2

o T
| 3 H

Fonte: Elaboragao das autoras utilizancio o aplicativo 4.R. Platonic Solidﬁ, 2019.

Respondendo a situa¢io problema 2:

a) O solido platdnico visualizado € o cubo (hexaedro).
b) O hexaedro possui oito vértices.
c) O solido apresenta seis faces.

d) As faces do poliedro t€ém o formato quadrangular.
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Situa¢io problema 3: Construcio do poliedro octaedro e projecio em realidade

aumentada

Objetivo: construir e identificar elementos do poliedro platonico octaedro.

Situacdo problema: O aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D ¢ um o6timo
recurso tecnologico no ensino de geometria. Ele permite ao usudrio uma maior interacdo com
os conteidos matematicos, contribuindo para uma aprendizagem muito mais dinamica. Sua
excelente interface confere ao estudante praticidade no momento das construgdes geométricas
além de contribuir com a visualizagdo. Dentre a infinidade de conteidos que podem ser
trabalhados por meio do aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D, estdo os solidos de
Platdo.

Existem apenas cinco so6lidos platonicos, essa quantidade pode ser explicada pelo teorema dos
elementos de Euclides, o qual fala que os angulos planos que ficam em volta de cada vértice de
um poliedro regular platdnico precisam ter a soma menor que 360° para formarem o sélido;
caso contrario, se a soma for igual ou passar de 360°, formar-se-& um plano, fato que
impossibilita a constru¢ao de um poliedro. Por isso, temos trés poliedros platonicos com faces
triangulares, um com faces em forma quadrangular e um com faces em formato pentagonal,
totalizando cinco belos solidos tridimensionais.

Fazendo o uso do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D em seu smartphone, marque
dois pontos distintos nos eixos e realize a constru¢cao de um dos sélidos de Platdo, o octaedro.
Adote uma cor diferenciada para cada face e ponto do vértice, além de representar em realidade
aumentada.

A partir dessa constru¢do, responda os seguintes questionamentos:

a) Quantas faces o s6lido tem e qual € o formato geométrico?
b) Qual o total de vértices desse s6lido geométrico?

Consideracoes referentes a situacio problema: Nesse problema, visamos trabalhar
com o poliedro platonico octaedro por meio do aplicativo de smartphone Calculadora Grdfica
GeoGebra 3D. O estudante precisara fazer a constru¢ao do solido tridimensional octaedro em
seu aplicativo, distinguir as faces dos vértices, identificar o formato geométrico das faces,
utilizando as fung¢des do app para modificar a cor de cada uma e dos pontos que representam
os vértices e, assim, contabilizar a quantidade total deles. Durante a realizacao desse problema,
o estudante podera elaborar o poliedro octaedro da forma que preferir, as habilidades que

esperamos serem adquiridas com essa situacdo problema estdo ligadas a visualizagdo e
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identificacdo do objeto, além de autonomia para lidar com situagdes e saber contorna-las com

o uso da tecnologia moével.

Metodologia:

a) Primeiro ¢é preciso fazer a escolha de quaisquer dois pontos;

b) A partir do grupo de ferramentas “3D”, construa o poliedro platonico octaedro com os
pontos escolhidos;

¢) Modifique a cor das faces e dos pontos que representam os vértices;

d) Projete o poliedro platdnico utilizando a opg¢do “AR” (realidade aumentada) do
aplicativo que se encontra no canto inferior direito da tela do smartphone ou tablet,

e) Por ultimo, responda as perguntas que estio compreendidas no final do enunciado da
atividade.

A Figura 65 apresenta o resultado esperado da atividade.

Figura 65 - Resultado esperado da situagdo problema 3
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Fonte: Elaboragdo das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, 2019.

Respondendo a situacdo problema 3:

a) O poliedro octaedro possui o total de oito faces, todas com formato triangular.

b) A figura possui o total de seis vértices.
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Situacido problema 4: Planificaciio e projecio em realidade aumentada de um

poliedro platonico

Objetivo: Identificar qual é o poliedro platonico, a partir do aplicativo 4.R. Platonic
Solids, além de planificar e projetar o poliedro usando a Calculadora Grafica GeoGebra 3D.

Situacio problema: Existem cinco poliedros platonicos diferentes, trés deles possuem
faces de formato triangulares, um deles possui faces de formato quadrangular e um possui faces
de formato pentagonal. Utilizando os aplicativos Calculadora Grafica GeoGebra 3D e A.R.
Platonic Solids, é possivel trabalhar essa tematica com muita precisdo, pois os apps sdo 6timos
para a construcdo, visualizagdo, identificacdo e interacdo de cada um dos cinco poliedros
platonicos. Utilizando os dois aplicativos citados, auxilie o aniversariante, Jodo. Ele acaba de
ganhar um relogio incrivel de seu pai e o presente veio dentro de uma caixa de papel que possui
o formato de um poliedro platonico. Como o menino ficou encantado com aquela pequena
caixinha de formato muito interessante, ele resolveu observa-la melhor para fazer a construgao
de uma outra caixa idéntica a ganhada. Vamos ajudé-lo!
O formato da caixa pode ser visualizado a partir do cédigo QR, ou seja, um codigo de barras
do tipo bidimensional que pode ser facilmente lido utilizando a camera do smartphone ao abrir
o aplicativo A.R. Platonic Solids. Quando o app ler o codigo seguinte, ele rapidamente mostrara
na tela do smartphone ou tablet o poliedro que da formato a caixa do presente que Jodo ganhou.
Ao visualizar o poliedro em questdo, ¢ possivel identifica-lo.
A planificagao ¢ um outro jeito simples de fazer a representacao dos sélidos em 3D diretamente
em um plano. Com o app Calculadora Grafica GeoGebra 3D, planifique esse poliedro e ajude

Jodo a entender como proceder a construgdo de sua propria caixa.

Ofx |0
) =
[=]

Consideracoes referentes a situacio problema: Nessa situacao problema, planejamos

-
trabalhar com a identificagdo e planificagdo do objeto regular tridimensional, propondo que o
estudante utilize os dois aplicativos para conseguir concluir o que ¢ solicitado no problema.
Primeiro, para realizar a identificacdo e definicdo do poliedro platonico, ¢ preciso usar o
aplicativo A.R. Platonic Solids para fazer o escaneamento do codigo QR disponibilizado. J&

para fazer a planificagdo, faz-se uso do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D. Com o
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uso dos dois aplicativos em uma mesma atividade, € possivel adquirir habilidades relacionadas
ao raciocinio légico tanto no momento da identificagdo pela visualizagdo quanto pela

planificagao.

Metodologia:

a) Abra o aplicativo A.R. Platonic Solids no aparelho smartphone e faga o escaneamento
do codigo QR;

b) Visualize o poliedro que aparece e, com muita atencdo, faca a sua identificagao;

c) Utilize o aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D e construa o poliedro
identificado;

d) No grupo de ferramentas “Solidos”, use a opcdo “Planificacdo” para fazer a
planificacdo do objeto tridimensional.

e) Na opg¢do “AR” do aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D, projete o solido de
Platdao em realidade aumentada no ambiente real.

Nas Figuras 66 e 67, observa-se o resultado esperado.

Fonte: Elaborag@o das autoras utilizando o aplicativo A.R. Platonic Solids, 2019.



90

Figura 67 - Resultado esperado da situagdo problema 4 (calculadora grafica)

Fonte: Elaboragao das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.

Situacdo problema 5: Dodecaedro visto em Realidade Aumentada (R.A.)

Objetivo: Caracterizar o poliedro platonico dodecaedro utilizando a funcao de realidade
aumentada.

Situacio problema: O aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D € um recurso
muito interessante para ser utilizado nas aulas de matematica. Ele permite que os conteudos de
geometria sejam trabalhados de uma maneira dinamica. Essa importante ferramenta permite a
construcdo de diversos solidos geométricos em 3D. Recentemente, o aplicativo Calculadora
Grafica GeoGebra 3D recebeu uma atualizagdo que trouxe a fun¢do de realidade aumentada
para smartphones e tablets com sistema operacional Android. O mecanismo tecnologico de
realidade aumentada ¢ extremamente fascinante, permitindo a projecdo de imagens
tridimensionais no mundo real, o que faz com que haja uma melhor compreensao de conceitos
abstratos por meio da observacao dos objetos.

Utilizando esse aplicativo e sua fun¢@o tecnologica de realidade aumentada, construa o solido
platonico dodecaedro, usando os pontos: A (-2,0) e B (2,0).

Consideracoes referentes a situacio problema: Na quinta e ultima situagao, o aluno

precisara fazer o uso da funcdo “AR” do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D.

Primeiro, faz-se a constru¢do do so6lido regular dodecaedro com os pontos apresentados no
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problema, logo, usando a ferramenta “So6lidos”, € possivel planificar o objeto tridimensional e,
por ultimo, utiliza-se a tecnologia de Realidade Aumentada (R.A.) para fazer a identificacdo da
quantidade de faces, arestas e vértices do objeto. Ou seja, finalizando a constru¢do do poliedro,
deve-se fazer a planificagdo do objeto tridimensional utilizando a ferramenta “Sélidos™ e, por
fim, usar a op¢do “AR” para projetar o poliedro no ambiente real e realizar a identificacdo da
quantidade de elementos solicitados. Com essa situacao problema, objetivamos fazer o uso da
tecnologia de Realidade Aumentada (A.R.) e, assim, aliar a tecnologia com a educacdo

matematica, promovendo aulas mais dindmicas e criativas.

Metodologia:

a) Inicialmente construa o poliedro platonico dodecaedro no aplicativo Calculadora
Grdfica GeoGebra 3D;

b) Faca a planificagdo do objeto tridimensional acessando o grupo de ferramentas
“Soélidos™;

c) Faca a projecdao do dodecaedro que acaba de ser construido no ambiente real por meio
da funcao “AR” do aplicativo;

d) Finalizando o problema, identifique a quantidade de faces, arestas e vértices do poliedro.

A Figura 68 mostra o resultado esperado para essa situacao problema.

Figura 68 - Resultado esperado da situagdo problema 5

Fonte: Elaborago das autoras utilizando o aplicativo Calculadora Gradfica GeoGebra 3D, 2019.
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4 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho proporcionou um ganho de conhecimentos sobre o
uso de tecnologias no ambito educacional, enriquecendo ainda mais a graduagdo. Entende-se
que o uso de metodologias inovadoras ¢ extremamente relevante para a aprendizagem dos
alunos pelas inumeras contribuigdes que elas sdo capazes de trazer ao processo de ensino e
aprendizagem. Ao se analisar os documentos oficiais que norteiam o ensino como 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNS), as Orientagdes Curriculares do Ensino Médio
(OCEM), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a Proposta Curricular do estado de
Santa Catarina (PCSC) pode-se identificar a relevancia do uso das tecnologias no processo de
ensino e aprendizagem no ensino de matematica.

Os smartphones estdo cada vez mais presentes no cotidiano dos alunos, por esse motivo,
se torna quase impossivel encontrar algum aluno que nao faga uso dessa tecnologia. Contudo,
cabe ao professor pensar em maneiras para utilizar esse recurso tecnoldgico a seu favor, mas ¢
claro de modo nao demasiado, que seja significativo na aprendizagem de seus alunos.

Uma alternativa de contribuir para o ensino e aprendizagem dos alunos e, a0 mesmo
tempo, fazer uso dos smartphones seria a utilizagao de aplicativos desenvolvidos especialmente
para esses tipos de aparelhos. No presente trabalho, foram apresentados dois aplicativos uteis
para o ensino do conteudo matematico referente aos solidos de Platdo, sendo eles o Calculadora
Grafica GeoGebra 3D e o A.R. Platonic Solids.

Estes aplicativos contém a tecnologia de realidade aumentada, essa novidade no mundo
tecnologico, quando aliada ao conteido matematico em questdo, permite uma grande
dinamicidade, auxiliando na aprendizagem de conceitos muitas vezes abstratos e de dificil
compreensdo. Além disso, esse tipo de tecnologia deixa o ensino inovador e interessante,
fazendo com que a ideia preconcebida de que a matematica ¢ uma matéria ‘“chata” seja
desconstruida.

Entretanto, ¢ essencial frisar que, para que as metodologias novas sejam efetivas e
impactem de forma positiva no ensino e aprendizagem, portanto devem ser bem planejadas pelo
professor. A necessidade de planejamento e estudo das novas metodologias esté relacionada ao
fato de evitar a perda de controle da atividade ou da turma, driblando possiveis desordens.

Em relacdo as situagdes problemas propostas, acredita-se que elas sdo apenas uma
maneira de utilizar os aplicativos Calculadora Grafica GeoGebra 3D e A.R. Platonic Solids no
ambiente de ensino. Assim, caso existam professores interessados no uso dos aplicativos que

contam com a fung¢ao de realidade aumentada, pode-se tomar como base este trabalho e, a partir
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dele, se inspirar para criar novas ideias. Dessa forma, pensando na qualidade do ensino, ressalta-
se que a proposta fica aberta para aprimoramentos futuros. Alguns exemplos para uso futuro
seriam em sala de aula para fixagdo do conteudo matematico, compreensdao de conceitos
relacionados a visualizagdo a partir da construcao de graficos e sdlidos geométricos e trabalhos
diversificados relacionando a matematica com o mundo real.

No que diz respeito aos aplicativos Calculadora Grafica GeoGebra 3D e A.R. Platonic
Solids, ressalta-se que os mesmos podem ser utilizados de outras maneiras para o ensino e
aprendizagem, tornando as aulas de matematica mais prazerosas. As possibilidades para uso
futuro desses dois aplicativos sdo iniimeras, a partir disso ¢ de grande relevancia citarmos
algumas delas.

No que se refere ao aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D o professor que se
interessar em utilizar esse app em suas aulas poderd trabalhar ndo somente o conteudo
matematico referente aos sélidos platonicos, mas utilizar sua imaginagdo e explorar outros tipos
de assuntos, um exemplo seria o conteido de func¢des sendo a funcdo do 1° grau ou afim, a
funcdo do 2° grau ou quadratica, a fun¢do modular, a fungdo exponencial e também a funcao
logaritmica. O aspecto grafico de fung¢des pode ser bem investigado com o auxilio desse
aplicativo. Outro exemplo de conteido matematico que pode ficar mais interessante quando
trabalhado de forma dindmica com o uso do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D sao
os graficos de elipses, hipérboles, parabolas, intersecgdes conicas, etc, durante o ensino desses
conteudos geométricos geralmente € comum notarmos uma grande dificuldade dos alunos na
visualizagdo e construgdo dos graficos, por isso o aplicativo pode ser muito benéfico pois além
de permitir a constru¢do dos graficos, com ele ainda é possivel fazer a projecdo dos mesmos
em realidade aumentada.

Relacionado ao aplicativo A.R Platonic Solids o professor que se interessar em fazer uso
desse aplicativo durante uma aula diferenciada podera fazer a impressao de outros codigos QR
também encontrados no mesmo documento que fica na descri¢do do aplicativo na Play Store e
trabalhar a visualizacdo e andlise de outros so6lidos geométricos como prismas, piramides,
corpos curvos e poliedros semirregulares, ou seja, poliedros convexos que possuem faces no
formato de poligonos regulares de mais de um tipo, sdo os solidos de Arquimedes.

Por fim, salienta-se que o professor podera utilizar de sua criatividade e assim criar
metodologias inovadoras e eficientes no processo de ensino e aprendizagem de matematica. As
tecnologias sdo capazes de proporcionar variados beneficios quando inseridas na educacao,

basta o profissional da area saber utiliza-las ao seu favor.
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ANEXO A - Codigos QR para visualizaciao dos cinco solidos platonicos
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