=T 7
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

MATEMATICA

Aprendizagem de prisma por meio da investigacio em Matematica:
integrando recursos didaticos manipulaveis e GeoGebra

DOI: https://doi.org/10.33871/rpem.2026.15.36.10550

Claudio Aprigio da Silva'
Vilmar Gomes da Fonseca?

Resumo: Este texto apresenta os resultados de uma pesquisa qualitativa, que visa compreender o
impacto da combinacdo de tarefas exploratorias, integrando recursos didaticos manipuléveis e o
GeoGebra, na aprendizagem de estudantes do 9° ano sobre o conceito de prisma. O estudo teve por base
uma experiéncia de ensino por investigacdo, utilizando esses recursos para promover um ambiente de
aprendizagem com ludicidade e interatividade. A coleta de dados incluiu as produgdes escritas e digitais
dos estudantes as tarefas, as transcrigdes dos episodios de aula gravados em audio e as notas de campo
do pesquisador. A analise qualitativa considerou dois elementos referidos na literatura como essenciais
no ensino de Matematica por investigacdo: a formulagdo e a aplicagcdo de conjecturas. De modo geral,
os materiais manipulaveis e o uso do GeoGebra contribuiram para que os estudantes formulassem
conjecturas sobre prismas. Além disso, o professor se beneficiou desses recursos para ilustrar conceitos
e esclarecer duvidas, auxiliando na validag@o das conjecturas durante a interagao com os estudantes. A
maioria dos estudantes conseguiu aplicar regras de defini¢do para analisar afirmagdes sobre prismas e
julgar sua veracidade, além de utilizar a formula do volume na resolucdo de problemas. No entanto,
dificuldades foram observadas na generalizacdo algébrica de conjecturas, como ao expressar a regra de
definicdo de prisma e a formula da area total de sua superficie. Como implicacdo educacional, este
estudo busca contribuir para a investigagdo em Educacdo Matematica, langando luz sobre como
estruturar experi€ncias didaticas que integrem ludicidade e interatividade, potencializando a
aprendizagem matematica.

Palavras-chave: Aprendizagem de prisma. Investigagio em Matematica. Recursos didaticos
manipulaveis. GeoGebra.

Prism learning through inquiry teaching in Mathematics research:
integrating manipulative teaching resources and GeoGebra

Abstract: This text presents the results of a qualitative research project aimed at understanding the
impact of combining exploratory tasks with manipulative teaching resources and GeoGebra on 8th grade
students' middle school learning of the concept of a prism. The study was based on an experience of
teaching by investigation, using these resources to promote a learning environment with playfulness and
interactivity. Data collection included the students' written and digital productions of the tasks, the
transcripts of the audio-recorded class episodes and the researcher's field notes. The qualitative analysis
considered two elements referred to in the literature as essential in the teaching of mathematics by
investigation: the formulation and application of conjectures. In general, the manipulatives and the use
of GeoGebra contributed to the formulation of conjectures about prisms by the students. In addition, the
teacher benefited from these resources to illustrate concepts and clarify doubts, helping to validate
conjectures during interaction with the students. Most students were able to apply rules of definition to
analyze statements about prisms and judge their veracity, as well as using the volume formula to solve
problems. However, difficulties were observed in the algebraic generalization of conjectures, such as
expressing the definition rule of a prism and the formula for the total surface area. As an educational
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implication, this study seeks to contribute to research in Mathematics Education, shedding light on how
to structure didactic experiences that integrate playfulness and interactivity, enhancing mathematical
learning.

Keywords: Prism learning. Inquiry teaching. Manipulable teaching resources. GeoGebra.

1 Introducao

A Geometria Espacial constitui um dos grandes ramos da Matematica, voltada ao estudo
das propriedades e das relagdes entre figuras no plano e no espaco (Battista, 2007). Os prismas
sdo elementos fundamentais na Geometria Espacial, servindo como ponto de partida para a
compreensdo de outros conceitos matematicos como poliedros e sélidos de revolucao
(Brunheira; Ponte, 2018). Além de sua relevancia tedrica, possuem diversas aplicagdes em
contextos do cotidiano ¢ no meio profissional, destacando-se no estudo de estruturas
arquitetonicas e no design de embalagens tridimensionais (Battista, 2007).

Pesquisas recentes indicam que os estudantes enfrentam dificuldades no aprendizado de
Geometria Espacial na educagdo bésica, incluindo prismas, em grande parte devido ao
desenvolvimento inadequado tanto da visualizagdo bidimensional e tridimensional, bem como
do raciocinio geométrico relacionado aos conceitos (e.g. Brigo; Nehring; Battisti, 2024,
Brunheira; Ponte, 2018; Heck; Kaiber, 2019; Santos et al., 2024; Settimy; Bairral, 2022). Esses
estudos revelam que tais dificuldades sao intensificadas por um ensino que se limita a exposi¢ao
de contetido sem interag¢do dos estudantes e a repeti¢do mecanica de técnicas e procedimentos
de célculo, sem construgdo de significado ou conexao com representacdes subjacentes.

Esses aspectos ressaltam necessidade de um ensino de prisma que transcenda a mera
memorizacdo de formulas, priorizando abordagens que integrem experiéncias praticas,
favorecam a conexao dos conceitos geométricos com situagdes do cotidiano e incentivem sua
aplicacdo na resolugdo de problemas (Brasil, 2018; Brunheira; Ponte, 2018). Dessa forma,
torna-se pertinente investigar estratégias didaticas que aprimorem o ensino da Geometria e
auxiliem os estudantes na superac¢ao dessas dificuldades.

Dentre essas estratégias, destaca-se o ensino por investigacdo em Matematica como uma
abordagem que consideramos alternativa para enfrentar esses desafios na aprendizagem de
prismas. Essa metodologia possibilita que os estudantes explorem, questionem e construam
conhecimento de forma ativa, a partir de experiéncias praticas e reflexivas (Ponte; Brocado;
Oliveira, 2003). A incorporag¢ado de recursos didaticos manipulaveis e tecnologias digitais, como
o GeoGebra, fortalece essa abordagem ao proporcionar visualizacdo e interacdo com as

representacdes geométricas (Murari, 2011; Santos et al., 2024). Esses recursos permitem a
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criacdo de ambientes de aprendizagem dindmicos e inovadores, ampliando as possibilidades de
compreensdo dos conceitos geométricos (Lorenzato, 2006; Silva; Gaspar; Fonseca, 2022).

Diante disso, torna-se pertinente realizar um estudo, tendo por base uma experiéncia de
ensino por investigacdo, que integra o uso de recursos didaticos manipuléveis e o GeoGebra,
visando promover a aprendizagem de estudantes do 9° ano de uma escola publica no Brasil,
sobre o conceito de prisma. Neste artigo, apresentamos parte dos resultados desse estudo,
analisando como a articulacdo de materiais manipulédveis e o GeoGebra, pode favorecer a
formulacao e aplicagdo de conjecturas sobre conceito de prisma. Em particular, buscamos
responder a seguinte questdo: Em que medida o uso de materiais manipulaveis e o GeoGebra
favorecem a formulagao de conjecturas sobre prismas pelos estudantes?

Este estudo pretende contribuir para a investigacao sobre a aprendizagem da Geometria
da educacdo basica, langando luz sobre como estruturar experiéncias didaticas que integrem

ludicidade e interatividade, com o objetivo de potencializar a aprendizagem de prisma.

2 Aprendizagem do conceito de prisma

A aprendizagem do conceito de prisma na educagdo basica ¢ fundamental para o
desenvolvimento da compreensdo dos conceitos de Geometria Espacial, e integra
conhecimentos prévios de geometria plana e a capacidade de visualizacdo, analise de
propriedades, deducdo e aplicacdo de regras associadas aos conceitos geométricos (Brasil,
2018; Settimy; Bairral, 2022). O estudo dos prismas requer o dominio de seus elementos
estruturais, como arestas, vértices e faces, além da capacidade de correlacionar representacdes
bidimensionais e tridimensionais (Brunheira; Ponte, 2018). Superar dificuldades comuns, como
a confusado entre tipos de prismas e a aplicacao inadequada das férmulas de volume, ¢ essencial
para a aprendizagem eficaz desse contetido (Settimy; Bairral, 2022).

Brunheira e Ponte (2018), ressalta a importancia de os estudantes compreenderem as
nogcdes de perimetro e area de poligonos, como tridngulos, paralelogramos, quadrados,
retangulos e losangos, para a correta aplicagao das formulas de célculo da area da superficie e
do volume de prisma. O desenvolvimento dessas habilidades ¢ essencial para a compreensao
estrutura bidimensional e tridimensional desses solidos, favorecendo a resolugdo de problemas
em diferentes contextos (Settimy; Bairral, 2022).

A compreensdao do conceito de prisma desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento da visualizagdo espacial e na consolidacdo de principios essenciais da

Geometria (Battista, 2007). Ao explorar as planificagcdes, calcular as areas das faces e
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determinar os volumes dos prismas, os estudantes aprimoram a capacidade de resolver
problemas de forma critica e integrada, estabelecendo conexdes entre a geometria plana e a
espacial de maneira significativa (Brunheira; Ponte, 2018).

Embora o conceito de prisma seja um contetudo central no curriculo da educagao bésica,
a literatura aponta que os estudantes enfrentam dificuldades significativas, especialmente na
visualizacao de formas tridimensionais e na aplica¢do dos calculos algébricos necessarios para
determinar areas e volumes (Heck; Kaiber, 2019; Settimy; Bairral, 2022). A dificuldade em
representar ¢ identificar as partes das figuras tridimensionais, além da confusdo ao selecionar
as dimensodes corretas para aplicar as formulas de area e volume, sdo desafios recorrentes na
aprendizagem desse conceito (Brunheira; Ponte, 2018; Settimy; Bairral, 2022).

A fim de proporcionar aos estudantes experiéncias de aprendizagem mais efetivas e que
lhes permitam superar as dificuldades relacionadas a aprendizagem de prisma, a literatura
recomenda que o ensino desse conceito matematico seja estruturado com base em abordagens
ludicas e interativas, utilizando recursos didaticos manipulaveis e tecnologias digitais (Brasil,
2018; Settimy; Bairral, 2022). Essas estratégias devem integrar atividades praticas e reflexivas,
favorecendo a construgdo do conhecimento de forma concreta (Brunheira; Ponte, 2018). Além
disso, destaca-se a importancia de incentivar a formulagdo de conjecturas e sua aplicacao na
resolucdo de problemas, promovendo um aprendizado mais ativo e significativo (Ponte;

Brocado; Oliveira, 2003).

3 O ensino de matematica por investigacao

O ensino de Matematica por investigacdo se destaca como uma abordagem de grande
relevancia no atual cenario educacional, promovendo uma aprendizagem ativa e reflexiva
(Ponte; Brocado; Oliveira, 2003; Skovsmose, 2000). Ao favorecer a reflexdo e o
desenvolvimento do raciocinio dos estudantes, esta abordagem de ensino supera a mera
transmissdao de conteudos e contribui para a formagdo de competéncias essenciais a vida
académica e profissional (Carvalho, 2018). Nesse contexto, as aulas sdo organizadas para
envolver os estudantes na exploragao de conceitos, na construcdo de significados e na discussao
de ideias matemadticas, favorecendo a compreensdo conceitual, o pensamento critico, a
argumentacao e o trabalho colaborativo (Skovsmose, 2000).

Diferente do modelo tradicional, no qual o professor € apenas expositor, essa abordagem
o coloca como orientador, facilitando a interacdo entre os estudantes e incentivando a

constru¢do de conhecimento com base em evidéncias (Carvalho, 2018). O objetivo ¢
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desenvolver habilidades essenciais, como o pensamento critico, a argumentacdo e a
colaboragdo, criando um ambiente de aprendizagem mais envolvente (Ponte, 2005).

A investigacao matematica em sala de aula caracteriza-se pela mobilizacao articulada
de conceitos, procedimentos e diferentes formas de representagcdo, estruturando-se em um
movimento dindmico de conjectura, teste, demonstracao e aplicacdo. Trata-se de um processo
que, embora ndo seja rigidamente linear, organiza-se em momentos interdependentes que
orientam a producdo e a validacdo do conhecimento matematico (Carvalho, 2018; Ponte;
Brocado; Oliveira, 2003).

A investigacdo geralmente tem inicio com a formulagdo de conjecturas, que sdo
afirmacdes ou hipoteses ainda ndo provadas, baseadas em observacdes ou padrdes. Essas
conjecturas surgem frequentemente da identifica¢do e da exploragdo de situagdes problemas ou
da extensdo de resultados conhecidos. Para formula-las, ¢ necessario organizar dados e fazer
afirmacdes fundamentadas (Ponte; Brocado; Oliveira, 2003). Em seguida, as conjecturas sao
submetidas a testes, por meio da andalise de casos particulares, da experimentagdo com exemplos
e da busca por contraexemplos, etapa que possibilita reunir evidéncias, reformular ideias e
refinar o raciocinio desenvolvido (Stylianides; Stylianides, 2009).

Quando a conjectura se mostra consistente diante dos testes realizados, procede-se a sua
demonstracdo formal, com base em definicdes, propriedades e teoremas previamente
estabelecidos (Stylianides; Stylianides, 2009). A demonstracdo confere validade geral a
proposi¢do, assegurando sua veracidade no conjunto de casos considerados e atribuindo-lhe
estatuto matematico. Uma vez demonstrada, a proposicao pode ser aplicada na resolugdo de
problemas, na interpretacdo de situagcdes e na ampliagdo do campo conceitual em estudo
(Skovsmose, 2000).

Ponte (2005) destaca dois elementos essenciais a implementacdo bem-sucedida do
ensino de matematica por investigacdo: a escolha das tarefas e a comunicacdo na sala de aula.
Segundo este autor, as tarefas devem ser elaboradas de modo a estimular o raciocinio, sendo
classificadas em tarefas fechadas, com objetivos claros e bem definidos, e abertas, que exigem
maior flexibilidade e permitem multiplas abordagens e solugdes. Para Oliveira, Menezes e
Canavarro (2013), as tarefas (abertas) exploratdrias e investigativas sdo especialmente eficazes
para promover a autonomia dos estudantes e explorar diferentes solugdes para problemas
complexos.

Para potencializar a aprendizagem, o professor deve organizar sequéncias de tarefas que
conectem conceitos matematicos e promovam o desenvolvimento do raciocinio logico, sempre

adaptando as atividades ao ritmo e ao nivel de compreensdo dos estudantes (Ponte, 2005;
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Zabala, 1998). Essas sequéncias, quando bem estruturadas, permitem que os estudantes
construam conceitos de maneira progressiva e estabelecam conexdes entre diferentes areas da
Matematica (Fonseca; Henriques, 2023; Zabala, 1998).

Além disso, a comunicagdo em sala de aula constitui elemento central no ensino de
matematica por investigagdo. O professor deve incentivar os estudantes a compartilhar suas
ideias, questionar e discutir conceitos, promovendo um ambiente de aprendizagem colaborativa
(Oliveira; Menezes; Canavarro, 2013). O uso de perguntas abertas e o incentivo a reflexao sao
essenciais para aprofundar a compreensdo e para ajudar os estudantes a construirem
significados corretos dos conceitos matematicos (Ponte; Brocado; Oliveira, 2003).

Nesse contexto, o professor que adota essa abordagem de ensino assume o papel de
mediador do processo investigativo, visto que apoia o desenvolvimento do raciocinio dos
estudantes, organiza as interacdes em sala de aula e estimula a curiosidade intelectual. Sua
atuacdo vai além da simples transmissao de conteudo, criando um ambiente que favorece o
desenvolvimento da autonomia ¢ do aprendizado do estudante (Ponte; Brocado; Oliveira,
2003). Desse modo, o ensino por investigacdo consolida-se como uma perspectiva que articula
exploragdo, argumentacdo e validacdo, o que favorece a aprendizagem com compreensao da

matematica (Fonseca; Henriques, 2023).

4 Ludicidade e interatividade no ensino de matematica

A utilizagdo de recursos didaticos manipuldveis e de tecnologias digitais tem se tornado
comum no ensino da Matematica, promovendo ambientes de aprendizagem mais dinamicos
(Leung, 2017; Lorenzato, 2006). Esses recursos permitem aos estudantes interagir de maneira
ludica e interativa com os conceitos matematicos, facilitando a construcdo do conhecimento e
promovendo maior engajamento no processo investigativo (Murari, 2011; Silva; Gaspar;
Fonseca, 2022).

Tradicionalmente, a matematica ¢ vista como abstrata, o que pode afastar os estudantes
do contetdo (Ponte, 2005). No entanto, o uso de materiais manipuldveis proporciona um ensino
mais concreto, favorecendo a visualizacdo, exploragdo e investigacdo de relagcdes geométricas
e algébricas. Recursos como blocos, tangram, geoplano, origami e recortes de papel tornam a
aprendizagem mais acessivel e interativa (Murari, 2011; Silva; Gaspar; Fonseca, 2022).

O uso do tangram e das planificacdes de solidos geométricos facilitam a compreensao
das propriedades de medidas e angulos das figuras geométricas. Da mesma forma, blocos

geométricos, que representam piramides e prismas, permitem explorar propriedades de solidos
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geométricos, como a formula de Euler que relaciona o nimero de faces, arestas e vértices
(Murari, 2011). Técnicas como origami também promovem o aprendizado de simetria e
transformagdes geométricas, essenciais para a exploracdo das propriedades bidimensionais e
tridimensionais das figuras geométricas (Silva; Gaspar; Fonseca, 2022).

Além disso, o uso de tecnologias digitais, como softwares de geometria dinamica,
favorece a visualizagdo e a conexdo entre diferentes representagdes matemadticas, além de
promover o desenvolvimento de processos de raciocinio (Leung, 2017). Essas ferramentas
permitem a manipulagdo de conceitos matematicos € a criagdo de ambientes interativos, nos
quais os estudantes podem discutir e resolver problemas de maneira colaborativa (Fonseca;
Henriques, 2023).

O GeoGebra, por exemplo, oferece aos estudantes a oportunidade de visualizar e
manipular figuras geométricas de forma interativa, o que facilita o reconhecimento dos
elementos constituintes do prisma, como base, faces, arestas e planificacdes (Santos et al.,
2024). A criagdo de construgdes geométricas dinamicas no GeoGebra, que permitem a
exploragdo de simetrias e angulos em planificagdes e/ou forma tridimensional de so6lidos
geométricos, possibilita uma experiéncia interativa que vai além da abstragdo teorica (Silva;
Gaspar; Fonseca, 2022).

Tais recursos didaticos manipuldveis e tecnologicos, ao promoverem a ludicidade e a
interatividade, também podem ser usados para incentivar a descoberta, experimentacao e
visualizacdo no ensino de matematica (Silva; Gaspar; Fonseca, 2022), aspectos que
consideramos importantes para promover uma aprendizagem mais interativa e efetiva do

conceito de prisma.

5 Metodologia da pesquisa

Este estudo, de abordagem qualitativa e interpretativa (Coutinho, 2011), foi
desenvolvido no segundo semestre de 2024, no contexto de uma experiéncia de ensino, visando
promover a aprendizagem do conceito de prisma por quatorze estudantes do 9° ano de uma
escola publica, no Brasil. O pesquisador, primeiro autor deste texto, assumiu também o papel
de professor na lecionacdo das aulas da experiéncia de ensino.

A experiéncia de ensino teve por base a aplicacdo de uma sequéncia dez tarefas
exploratorias, elaborada a partir de orientacdes curriculares e referéncias da literatura, alinhadas
aos objetivos de aprendizagem de prismas. Incluem: (i) Reconhecer os elementos que

constituem os prismas; (ii) Relacionar as planificacdes as respectivas formas espaciais dos
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prismas e vice-versa; (iii) Calcular a area da superficie e o volume dos prismas; (iv) Aplicar
esses conceitos na resolucao de problemas (Brasil, 2018; Brunheira; Ponte, 2018; Settimy;
Bairral, 2022).

As tarefas foram estruturadas para estimular a formulacdo e aplicacdo de conjecturas
relacionados a definicdo, a area da superficie e ao volume de prismas. Para promover uma
aprendizagem com ludicidade e interatividade, a sequéncia de tarefas integrou materiais
manipulaveis e o software GeoGebra.

Na exploragao da defini¢dao de prisma, foram propostas quatro tarefas. Inicialmente, os
estudantes manipularam diferentes soélidos geométricos, como cilindros, piramides,
paralelepipedos e cubos, analisando seus elementos constituintes para diferencia-los dos
prismas (tarefa 1). Em seguida, utilizaram um applet do GeoGebra para explorar
dinamicamente as caracteristicas dos prismas e formular uma conjectura que os definem (tarefa
2). Na tarefa 3, aplicaram esse conhecimento na resolu¢ao de problemas. Por fim, realizaram
uma pesquisa sobre prismas em diferentes contextos, trazendo exemplos para a sala de aula, a
fim de explorar o conceito de planificagao de prisma (tarefa 4).

No calculo da area de superficie do prisma, os estudantes trabalharam com materiais
ludicos contendo a planifica¢do de diferentes tipos de prismas, que deveriam ser montados em
formato tridimensional, permitindo-lhes reconhecer que a area total da superficie do prisma €
obtida pela soma das areas das bases e das faces laterais (tarefa 5). Além disso, manipularam
applets do GeoGebra com construgdes dindmicas da planifica¢do e do formato tridimensional
de um prisma pentagonal, com o objetivo de guid-los a deduzir uma regra para o calculo da area
total da superficie do prisma (tarefa 6). Por fim, foram desafiados a aplicar essa regra para
resolver problemas praticos envolvendo o célculo da area de diferentes prismas (tarefa 7).

Para explorar o célculo do volume do prisma, os estudantes trabalharam com material
ludico, construindo um puff em formato de paralelepipedo a partir de garrafas de plastico,
permitindo a compreensao dos conceitos de base e altura no calculo do volume (tarefa §). Em
seguida, foram desafiados a identificar e explorar as areas das faces de prismas com bases
triangulares e pentagonais, com o objetivo de generalizar uma conjectura que expressasse a
regra algébrica para o calculo do volume de qualquer prisma (tarefa 9). Finalmente, aplicaram
a formula do volume para resolver problemas praticos com diferentes tipos de prismas (tarefa
10).

As aulas destinadas a aplicag¢do das tarefas seguiram a pratica de ensino exploratdrio
(Oliveira; Menezes; Canavarro, 2013) foram organizadas em trés momentos: (i) apresentacao

das tarefas; (ii) resolucdo auténoma, em grupos; e (iii) discussao coletiva e sistematizagdo das
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aprendizagens. O quadro 1 apresenta a distribuicdo das tarefas ao longo de oito encontros

semanais, cada um com 90 min de duragao.

Quadro 1: Distribui¢ao das tarefas (identificadas por T;, i = 1, 2, ..., 10) na experiéncia de ensino

Definicao Area da Superficie Volume
15/08 28/08 29/08 29/08 5/09 11/09 19/09 26/09 30/09
T, /T, T3 Ty Ts Te T; Tg To Tio

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Os dados foram recolhidos a partir das produgdes escritas dos estudantes as tarefas, das
transcrigdes dos episodios de aula gravados em audio e das notas de campo do pesquisador. A
analise dos dados foi realizada por meio da triangulagcdo, focando aspetos essenciais da

investigacdo matematica relacionados a aprendizagem do conceito de prisma (quadro 2).

Quadro 2: Categorias da analise de dados

Descricio
Conjectura Afirmagdes ou hipdteses sobre prismas para resolver problemag formuladas
pelos estudantes e baseadas em observagdes, padrdes ou experimentagdes
L Conhecimentos mobilizados pelos estudantes sobre definicdo, area da
Aplicacao

superficie e volume de prismas para resolver

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na secdo seguinte, apresentamos excertos do trabalho desenvolvido pelos estudantes,
identificados por nomes ficticios, ressaltando o impacto do carater ludico e interativo nas tarefas

exploratorias para a aprendizagem do conceito de prisma.

6 Resultados

6.1 Defini¢ao de Prismas

Na tarefa 1, ao explorar o material ludico contendo s6lidos geométricos os estudantes
diferenciaram facilmente os prismas dos corpos redondos e das piramides. No entanto, cinco
dos seis grupos de estudantes tiveram dificuldades iniciais para reconhecer as bases paralelas e
as faces laterais como retangulos nos prismas, como ilustrado no didlogo entre Fernanda e o

pesquisador (figura 1).
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Figura 1: Dialogo entre Fernanda, Bruna, Amanda e o pesquisador na explora¢do do material ludico

Pesquisador: Pegue os solidos e explore-os, por favor.
Fernanda: [manipula o cilindro e identifica suas partes] Ele tem

uma parte redonda. Entdo, ¢ um corpo redondo? Eu acho que

sim. [destaca o cilindro como corpo redondo]

Pesquisador: Sua resposta esta correta, pois se trata de um corpo

redondo. [...] Em qual grupo este solido estd classificado?
[indica a pirAmide de base quadrangular]

Amanda: Neste grupo aqui! [indica o grupo das pirdmides]
Pesquisador: Por qué?

Amanda: Porque tem tridngulos e retingulos. [refere-se as

figuras geométricas das faces do prisma]
Pesquisador: [mostra o prisma pentagonal aos estudantes]
Quais sdo as caracteristicas deste solido?
Bruna: Ele tem duas partes iguais. [indica as faces pentagonais

do prisma] Esse vai para ca. [identifica o grupo dos prismas]
Pesquisador: Mas por que para ca? Prisma pentagonal e
Amanda: Porque tem faces retangulares

Cilindro e Cone

Prisma quadrangular

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

O didlogo mostra que, ao manipular os solidos, as estudantes mobilizam caracteristicas
observaveis para classifica-los. Fernanda identifica o cilindro como corpo redondo a partir da
presenca de superficie curva, enquanto Amanda reconhece a pirdmide de base quadrangular
pelo formato de suas faces, ainda com linguagem geométrica em consolidacdo (tem triangulos
e retangulo). Na exploracao do prisma pentagonal, as estudantes destacam a existéncia de duas
partes iguais € tem faces retangulares, associando-os corretamente ao grupo dos prismas.

Isso evidencia que a manipulagdo de so6lidos geométricos favoreceu a visualizagdo
tridimensional dos estudantes, possibilitando a identificagdo, a comparagdo e a classificacao
das figuras com base em suas formas e propriedades, em consonancia com Murari (2011), que
destaca o potencial do uso dos materiais concretos para desenvolver o raciocinio geométrico.

Entretanto, embora tenham reconhecido elementos importantes, as justificativas
apresentadas ainda se concentraram em aspectos mais perceptiveis, como a presenca de faces
retangulares, sem explicitar de forma clara propriedades, como o paralelismo e a congruéncia
das bases, limitagdes proprias dessa fase inicial de aprendizagem, conforme assinala Brigo,
Nehring e Battisti (2024).

As nogdes de bases e faces laterais foram aprofundadas na tarefa 2, na qual os estudantes
realizaram uma exploragdo dindmica de um prisma pentagonal construido em um applet do
GeoGebra. Ao manipular os seletores, os estudantes puderam girar o prisma e identificar a
forma de suas bases e faces laterais. A partir dessa exploragdo, os estudantes decidiram sobre
as caracteristicas das faces de dois prismas.

Os resultados indicam que quatro grupos nao explicitaram que as bases de um prisma
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sdo paralelas entre si. Por outro lado, dois grupos reconheceram o paralelismo das bases e
identificaram que as faces laterais sdo formadas por retdngulos (paralelogramos). Esse
entendimento pode ser observado, por exemplo, na resposta do grupo formado por Bryan, Lucas
e Paulo (figura 2), que, ao analisar a representacao geométrica do prisma pentagonal, descreveu

adequadamente as caracteristicas das faces do sélido.

Figura 2: Reposta dos estudantes a estudante Marcela a Q,T, ¢ Q3T,

2. Quais das faces desses prismas sdo paralelas entre si? Neste caso, que figura Parte superior
geométrica constitui essas faces?

3. Quais as faces que ndo sao paralelas entre si? Neste caso, que figura
geométrica constitui essas faces?

Mmm W
/]

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A compreensdo desses dois grupos de estudantes parece ter sido favorecida pelas
exploragdes realizadas no GeoGebra, que possibilitaram a visualizagdo dinamica das faces do
prisma em diferentes posicdes. Ao manipular os seletores do applet, os estudantes puderam
girar o solido, destacar bases e faces laterais e observar suas formas com maior precisao,

conforme exemplificado no didlogo entre Maria e Amanda (figura 3).

Figura 3: Dialogo entre as estudantes e pesquisador durante exploracdo com GeoGebra

» Janela de Visualizagao 3D X

Maria: Vocé pode parar. Ah!
[Amanda gira o prisma pentagonal
do applet do GeoGebra] Tem dos
lados que sdo pentagonos e os
outros lados sao retangulos

Amanda: [...] O GeoGebra mostra
bases e faces, ... [identifica, no
applet, as bases e as faces laterais do

prisma]

» Janela de Visualizagdo 2 X
Vocé selecionou a face lateral verde

Entrada:

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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O diadlogo mostra que Amanda utiliza o GeoGebra para explorar e visualizar as partes
do prisma pentagonal. Durante a exploragdo, Maria identifica que o prisma possui duas bases e
faces laterais retangulares, o que parece ter contribuido para o reconhecimento das
caracteristicas geométricas das faces de um prisma, pois indica que as bases inferior e superior
sdo paralelas entre si (ao responder a Q,T,) e que as faces laterais ndo sdo paralelas (ao
responder a Q3T,).

A partir deste momento de exploracao os estudantes foram desafiados a apresentarem
uma defini¢do de prisma. Os resultados indicam que apenas o grupo formado por Bryan, Lucas
e Paulo formulou conjectura adequada ao responder a questao Q,7T,: Defina, com suas palavras,
0 que € um prisma, com a resposta: bases paralelas e faces [laterais] retangulares. A resposta
apresentada indica que os estudantes compreenderam o prisma como um so6lido geométrico
cujas bases sdo paralelas e cujas faces laterais sdo paralelogramos (retdngulos), evidenciando a
apropriacdo das propriedades essenciais que caracterizam esse solido, conforme esperado na
aprendizagem do conceito de prisma (Brasil, 2018; Brunheira; Ponte, 2018).

Os restantes cinco grupos nao conseguiram formular uma defini¢do adequada de prisma.
Nas respostas apresentadas a Q4 T, os estudantes apresentaram uma conjectura da defini¢cdo de
prisma, baseada apenas em suas caracteristicas, sem incluir uma ideia completa. Os registros
incluiam descri¢des como: é um solido geométrico e possui faces paralelas, descrevendo
elementos constituintes do prisma, mas ndo a integragao das propriedades essenciais que o
caracterizam. Esse resultado revela dificuldades em organizar e sintetizar tais propriedades em
uma defini¢ao formal do sélido, aspecto também apontado por Settimy e Bairral (2022).

Durante a discussdo coletiva, o pesquisador utilizou o applet do GeoGebra e solidos
geométricos manipulaveis para esclarecer a defini¢do de prisma. Com o uso dos recursos visuais
e manipulativos, o pesquisador destacou que essas caracteristicas sao proprias dos prismas e
que ¢ essencial compreender sua defini¢do para diferencia-los de outros sélidos geométricos e
reconhecer suas diversas formas. Ao final, validou a defini¢do de prisma.

Na tarefa 4, os estudantes aplicaram a definicao de prisma para avaliar a veracidade de
afirmagdes na Q3T,. Dos quatorze participantes, onze responderam corretamente a todos os
itens, o que demonstrou compreensao sobre a definigao de prisma como um sélido geométrico
com bases paralelas e faces laterais em forma de paralelogramos, tal como se verifica na

resposta de Marcela (figura 4).
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Figura 4: Reposta da estudante Marcela a Q3T

3. Indique se as sentengas abaixo sdo verdadeiras (V) ou falsas (F):

(F ) O prisma € uma figura da geometria plana;

( \) ) Todo paralelepipedo ¢ um prisma quadrangular reto;

( %) As bases de um prisma pentagonal sdo pentagonos;

( F) As duas bases de um prisma sio poligonos semelhantes;

( \/ ) As faces laterais de um prisma sdio sempre paralelogramos.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Os demais trés estudantes apresentaram dificuldades na utilizagdo da definicdo de
prisma para analisar afirmacdes. Isso ¢ evidenciado na resposta de Silvio a Q3 T4, que classificou
incorretamente como falsa a afirma¢do de que fodo paralelepipedo é um prisma quadrangular
reto, demonstrando confusdo quanto a relag@o entre a base e a nomenclatura do prisma. Além
disso, ao considerar verdadeira a afirmagdo as bases do prisma sdo poligonos semelhantes,
cometeram um erro conceitual, pois as bases devem ser congruentes. Tais dificuldades revelam

fragilidades na compreensao das propriedades do prisma, conforme aponta Battista, 2007).

6.2 Area da superficie de prismas

Na tarefa 5, ao explorar o material ludico com planificagdes de prismas para montagem
tridimensional, quatro grupos de estudantes reconheceram que o célculo da area da superficie
de um prisma envolve a soma das areas das bases com as das faces laterais. Essa compreensao

fica evidente no didlogo entre Fernanda e Michele e o pesquisador.

Fernanda: Professor, eu estou com a planificacdo do prisma triangular, mas estou tendo
dificuldades para calcular a area da base [indica o triangulo].

Pesquisador: Vocé€ sabe como calcular a area de um triangulo?

Fernanda: Eu acho que sim, mas nio estou lembrando a formula. E base vezes altura.
Pesquisador: Quase isso! A formula correta é: area = (base x altura) / 2. [...] Como podemos
aplicar isso para calcular a area total do prisma?

Fernanda: [manipula o prisma, identificando as bases e faces laterais] Ah!! Entdo precisamos
somar as areas das bases e das faces laterais!

Michele: Professor!!! Quer dizer que temos que somar tudo?

Pesquisador: A ideia ¢ exatamente essa.

O dialogo evidencia que Fernanda utiliza a planificagdo do prisma para identificar seus
elementos (base e face lateral) e, a partir dessa exploragdo, elabora um procedimento para o
calculo da area da superficie. Ao reconhecer as duas bases triangulares e as trés faces laterais,
conclui: Entdo precisamos somar as areas das bases e das faces laterais!, formulando uma
conjectura adequada para calcular a area total da superficie do prisma. A mesma compreensao
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¢ compartilhada por Michele, que confirma o raciocinio ao questionar: Quer dizer que temos
que somar tudo? Desse modo, as estudantes evidenciam a apropriacdo intuitiva da regra de
calculo da area da superficie do prisma, em consonancia com Brunheira e Ponte (2018).

A nogao de area da superficie total de um prisma foi aprofundada por meio da
exploragdo de um applet do GeoGebra. Os estudantes interagiram com a ferramenta digital,
girando os prismas e manipulando seletores que modificavam simultaneamente a planificacao
e a estrutura tridimensional desses solidos. Essa experiéncia permitiu-lhes reconhecer que a
area da superficie total corresponde a soma das areas das bases e da lateral, como evidenciado

no didlogo entre Maria, Jordana e o pesquisador (figura 5).

Figura 5: Dialogo entre as estudantes e pesquisador durante exploracdo do GeoGebra

Mearia: Estamos com dividas sobre como calcular a area total. | = | ——
Conseguimos a area da base, mas ndo sabemos como obter as
areas laterais.

Pesquisador: Vocés podem usar a medida do lado da base e a ':‘\
altura do prisma. -y
Jordana: [No GeoGebra, simula a transformacdo da forma -
tridimensional para sua representagio bidimensional .L

(planificacdo), analisando suas faces] Entendi! E depois,
somamos fudo? [refere-se as somas das areas das faces)
Pesguisador: Exato! Calculem as dreas separadamente e usem
a fungio de soma no GeoGebra. Girem o prisma para
visualizar melhor as areas das faces laterais. i
Jordana: [Gira o prisma no GeoGebra e visualiza sua |
planificacfo e forma tridimensional] Isso ajuda nuito! Vamos
calcular novamente.

Pesquisador: Otimo! Se tiverem mais dividas, & s6 me
chamar. O importante & entender como calcular a drea total.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Nesse didlogo, observa-se que, ao girar e explorar o prisma no GeoGebra, visualizando
sua planifica¢do e representagdo tridimensional, Jordana compreendeu o procedimento para
calcular a area total da superficie do prisma. Na sequéncia dessas exploracdes, ao afirmar
somamos tudo e isso ajuda muito!, evidencia que reconheceu que o célculo da area total
corresponde a soma das areas das bases e das faces laterais. Isso mostra que a articulacao entre
representacdes bidimensionais e tridimensionais do prisma, possibilitada pelo GeoGebra,
favoreceu a constru¢do desse conhecimento, confirmando as discussdes de Leung (2017) sobre
o potencial das tecnologias digitais na aprendizagem matematica.

Embora a generalidade dos estudantes soubesse que a area da superficie total

corresponde a soma das dreas das bases e da lateral, ndo conseguiram conectar essas
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informagdes para criar uma conjectura correta sobre a area total da superficie do prisma, na
tarefa 6. Apenas um grupo de estudantes foi capaz de formular uma conjectura correta. Isso
pode ser observado na resposta de Fernanda e Michele a Q,Ty: Registre com suas palavras uma
regra que permite calcular a area total de cada um desses prismas, em que respondem pela soma
da area lateral com as dreas das bases.

Os outros seis grupos enfrentaram dificuldades para formular a regra correta para
calcular a area total da superficie de um prisma. As respostas se limitaram a descrever regras
de célculo de areas de poligonos, como retangulos ou triangulos, evidenciando dificuldades em
generalizar as nocdes de bases e faces laterais, tal como se observa na resposta do grupo
Amanda, Elizabeth, Jordana, Maria e Margarida, que escreveu base x altura = drea. Isso
evidencia dificuldades no reconhecimento do padrao geométrico que fundamenta o célculo da
area total da superficie do prisma, isto ¢, a soma do dobro da area da base com as areas das
faces laterais, aspecto também destacado Brunheira ¢ Ponte (2018) ao discutir os desafios
envolvidos na constru¢do de generalizagdes em Geometria Espacial.

Essa dificuldade pode ter sido a razdo pela qual os grupos ndo conseguiram, de forma
autoénoma, aplicar corretamente a formula da area da superficie do prisma ao calcular a area
total de um prisma pentagonal, com base nas informacdes fornecidas na Q3T¢. Esses estudantes
cometeram erros tanto no calculo da area da base quanto na aplicagdo da féormula Ay = 24, +

A;, como se observa na resposta de Francisca, Jordana e Vera (figura 6).

Figura 6: Reposta do grupo Francisca, Jordana e Vera a Q3T

3. Usando essa regra, calcule a irea total desses prismas. Para o pnisma pentagonal
mostrado no GeoGebra, considere as medidas fornecidas na figura a seguir

Base do prisma
(pentagono regular)

20 cm ( )

"

‘\V

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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A resposta apresentada mostra que as estudantes calcularam corretamente a area lateral
utilizando a expressdo A; = 5-Ag, onde Az ¢ a area do retangulo 10 cm X 20 cm, e
reconheceram que a area da base ¢ composta por cinco triangulos que formam o pentagono. No
entanto, ao calcular a area da base, cometeram um erro ao utilizar a férmula incorreta A, =

5p-a -a , , ,
P2 em vez da correta A p = P2 onde p representa o perimetro do pentagono e a o apotema.
2 2

Além disso, as estudantes ndo somaram corretamente os valores obtidos para a area da base ¢ a
area lateral na aplicacdo da de A = 24, + A;, evidenciando dificuldades na aplica¢do da
formula da area da superficie de um prisma.

Por isso, o professor conduziu uma discussao coletiva da tarefa 6, analisou as estratégias
dos grupos e identificou as principais dificuldades na representagdo da regra para a area da
superficie do prisma e sua aplicagdo na resolu¢cdo de problemas. Ele sistematizou a regra geral
para o calculo da area total (A7) de um prisma, validando a formula que envolve a area da base
(Ap) e a area lateral (A;), e destacou como essa relagao se aplica a diferentes tipos de prismas
e promovendo uma compreensdo mais ampla do conceito.

Na questao Q5T;, os estudantes foram desafiados a aplicar a regra da area da superficie
para resolver um problema pratico que envolvia o célculo da érea lateral e da 4rea da base de
um prisma hexagonal. Os resultados indicam que oito estudantes aplicaram corretamente as
relagdes matematicas e obtiveram a resposta correta. No entanto, seis estudantes, apresentaram
dificuldades na aplicacdo dessas relagdes, tanto no céalculo da area lateral quanto da 4rea da
base, evidenciando fragilidades na compreensao desses conceitos. Alguns estudantes, mesmo
selecionando a resposta correta, demonstraram dificuldades na justificativa do raciocinio, como

exemplificado na resposta da estudante Fernanda (figura 7).

Figura 7: Resposta da estudante Fernanda a Q5T

Questdo 03. A embalagem a seguar tem  Deternune as dreas da base ¢ lateral ,desse
o formato de um prisma regular prisma, U t2
hexagonal wusado para ammazenar y
panetones. As dimensdes estio indicadas
na figura

A)2340)cm” e 11340 e’
B) 1 0em’e 10170 m™;
& 2310 cm? £ 500D em?
D) {170 em®e 9000 cm*

‘: Bese v o W& \", :
§0cm . o
v

‘('.;"t) :' &

1 95470 ¢ . ‘1

W oro0

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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A resposta apresenta um erro no célculo da area lateral, pois a estudante fez 30 - 30 =
900, quando o correto seria 30 - 50 - 6 = 9000. No calculo da area da base, o estudante

iniciou com 50 - 26 = 1300, mas desistiu de continuar e escreveu Nao lembro, quando, na

6:30 26

verdade, deveria ter aplicado a férmula A, = = 2340. Assim, a estudante evidencia

dificuldades em aplicar as féormulas necessarias para o célculo da 4rea lateral e da base,
revelando fragilidades em conceitos de area e perimetro da Geometria Plana, fundamentais para

a compreensao do prisma, como também apontam Settimy e Bairral (2022).

6.3 Volume de prismas

Na tarefa 8, a exploragao do material lidico envolveu a construgdo de um puff em
formato de prisma quadrangular com garrafas de plastico. A atividade permitiu que os
estudantes reconhecessem a importancia da base e altura no clculo do volume do prisma, como

observa-se no dialogo entre Elaine, Michele e o pesquisador (figura 8).

Figura 8: Dialogo entre as estudantes e pesquisador e ilustragdo do agrupamento das garrafas de
pléstico durante exploragcdo do puff

Pesquisador: O puff € um paralelepipedo retangulo, entdo
precisamos entender como ele se constroi. Vocés vo pegar as
garrafas de quatro em quatro e amarra-las para construir um
lado do prisma. Facam isso quatro vezes, € vocés terdo a
estrutura pronta; depois, basta passar fita adesiva em volta da
figura para visualizar qual prisma foi formado.

Elaine: Entendi! Mas como podemos garantir que a base [do
prisma] fique estavel e que a altura esteja associada ao
volume? [indica a 1 camada de garrafas do puff]
Pesquisador: Para garantir a estabilidade, ¢ importante que as
garrafas fiquem bem ajustadas. Ao empilha-las, pensem na
base.

Michele: Entdo, ao empilhar as garrafas, criaremos um modelo
fisico que nos ajuda a entender o volume do puft?
Pesquisador: 1sso mesmo! Ao fazer isso, vocés visualizardo a
relacdo entre a area da base e a altura, o que é fundamental
para compreender o conceito de volume.

Michele: Perfeito! Vamos comecar a montar entdo. Obrigado
pela orientagdo, professor!

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
No didlogo, o professor orienta as estudantes a visualizarem a base e a altura,

incentivando-as descobrirem a relacdo entre esses elementos para o calculo do volume do
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prisma. Ao montarem o puff e identificarem sua forma tridimensional de prisma quadrangular,
as estudantes reconhecem que a area da base e a altura sdo elementos fundamentais para a
determinagdo do seu volume. Isso evidencia o potencial dos materiais manipuldveis na
aprendizagem de solidos geométricos, ao favorecerem a visualizagdo e a articulagdao entre
diferentes atributos do sélido, como suas dimensdes ¢ medidas, conforme apontam Lorenzato
(2006) e Murari (2011)

A partir dessa construcgdo, todos os grupos conseguiram calcular corretamente o volume
do puff (prisma quadrangular), ao multiplicarem a quantidade de garrafas que representam a
base pela altura prisma. Esse entendimento ¢ evidenciado na resposta de Bryan, Francisca,
Jordana e Marcela a Q3Ts: Qual é o volume desse puff? Expresse em termos de quantidade de
garrafas utilizadas? ao afirmarem: /6 garrafas, considerando cada uma das camadas.

Na Tarefa 9, os estudantes aplicaram as ideias da constru¢ao do puff para calcular o
volume de um prisma de base pentagonal e formular uma conjectura sobre a regra para calcular
o volume de prismas com qualquer base. Os resultados mostram que todos os grupos
conseguiram identificar as medidas da base e da altura, utilizando essas informagdes para
calcular o volume dos prismas, como evidenciado no didlogo entre os estudantes Bryan,

Francisca e o pesquisador.

Bryan: E a area da base vezes a altura, certo? [refere a como calcular o volume do
prisma]

Pesquisador: Exato! E como calculamos a area da base?

Francisca: Se for um retangulo, multiplicamos largura pela altura.

Pesquisador: Certo, mas se a base for um triangulo?

Bryan: Acho que ¢ base vezes altura dividida por dois. [indica a regra da area do
triangulo]

Pesquisador: Isso mesmo! [...] Vamos focar em um prisma triangular. E se ndo
descobrirmos a altura?

Francisca: Nao da para calcular o volume, certo?

Pesquisador: Exato. E se ndo tivermos o valor da base?

Francisca: Nos podemos calcular a partir das medidas [...] obrigado pela ajuda
professor!

No diadlogo, os estudantes demonstram a capacidade de formular conjecturas sobre o
calculo do volume do prisma. Bryan corretamente identifica que o volume ¢ dado pela
multiplica¢do da area da base pela altura (V = A, - h). Francisca explica que, para um prisma

de base retangular, a area ¢ calculada multiplicando a largura pela altura, enquanto Bryan, ao

. . , base x altura . .
falar de uma base triangular, aplica corretamente a formula —Y A medida que o didlogo

avanga para outras formas poligonais de base, os estudantes percebem que a férmula do volume
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varia conforme a base do prisma. Eles também discutem a necessidade das medidas da altura
ou da base para calcular o volume de um prisma. Dessa forma, os estudantes formulam
conjecturas correta sobre o calculo do volume do prisma, ao articularem a area da base ¢ a altura
com base em propriedades ja conhecidas das figuras planas, evidenciando um movimento
caracteristico da investigagdo matematica, conforme assinala Ponte, Brocado e Oliveira (2003).

Ao responder a Q4 To, 0s resultados mostram que os grupos nao conseguiram generalizar
a conjectura para uma regra algébrica que permitisse calcular o volume de um prisma. Em vez
disso, apresentaram uma expressao baseada na férmula da area de um poligono que descreve a

base, como evidenciado na resposta do grupo Bryan, Margarete, Paulo e Valéria (figura 9).

Figura 9: Resposta de Bryan, Margarete, Paulo e Valéria a Qg Ty

6. Considerando um prisma de area A;, e altura indicada por h apresente uma regra que
permita calcular o volume do prisma

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

No momento da discussdo coletiva, o pesquisador esclareceu aos estudantes que a regra
para o calculo do volume de um prisma é dada pela formula V = A, - h, onde A;, representa a
area da base ¢ h ¢ a altura do prisma. Além disso, validou essa relagdo matematicamente,
demonstrando sua aplicacao na determinagdo do volume de diferentes prismas.

Na Tarefa 10, os estudantes foram desafiados a mobilizar referente a regra de célculo
do volume do prisma para determinar o volume de um porta-canetas em formato de prisma reto
retangular (Q3T;). Os resultados mostram que apenas dois estudantes apresentaram resolugao
correta, ao calcularem a area da base e aplicarem adequadamente a formula do volume, como

exemplificado na resposta de Fernanda (Figura 10).
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Figura 10: Resposta da estudante Fernanda a Q3T

Questiio 03. Um porta-canetas de acrilico foi confecdonado no formato de g
um prisma reto retangular de altura 10 cm. Ele possui duas divisdras
intemas que cnam trés compartimentos vazados na parte supenor. A base

de cada compartimento ¢ um quadrado com lado de 6 em, conforme
tustrado a seguir ¢E
O volume do porta-canetas, em centimetros clibicos &

Wem

a) 180 o
b)BbO = tem ¢
) 720 T g
’ 1080 /4 40
Y r
’ L
709
108
X 10
Nnneoe
(A
10K
5
i

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na resposta apresentada, os excertos 18 x 6 = 108 e 108 x 10 = 1080 indicam que a

estudante calculou corretamente a area da base do prisma que compde o porta-canetas e

multiplicou pelo valor da altura (10) para determinar o volume do objeto, revelando sua

compreensdo da aplicagdo da formula do volume de prismas.

Os nove estudantes que erraram a questdo Q37T;, cometeram equivocos ao calcular o

volume de apenas um dos prismas quadrangulares do porta-canetas, registrando 6 x 6 x 10 =

360 ou resultados equivalentes. Isso evidencia dificuldades na interpretagdo do problema e na

identificacdo da estrutura completa da figura 11.

Figura 11: Resposta do estudante Paulo a Q5 Ty,

Questiio (3. Um porta-canetas de acrilico foi confeccionado no formatode g
um prisma reto retangular de altura 10 em, Ele possui duas divisdrias
internas que criam trés compartimentos vazados na parte superior, A base
de cada compartimento é um quadrado com lado de 6 am, conforme

O volume do porta-canetas, em centimetros clibicos &

a)180 #r 6.6:-36. 70?3{’@ L -
Y360 ' bom -/

¢) 720
d) 1080

ilustrado a seguir, Jocm

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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7 Consideracoes finais

Este estudo analisou de que maneira a articulacdo entre materiais manipulaveis e o
GeoGebra pode favorecer a formulagdo e a aplicacdo de conjecturas sobre o conceito de prisma.
Os resultados obtidos permitem responder a questao de investigagdo: em que medida o uso de
materiais manipuldveis e o0 GeoGebra favorece a formulagdo de conjecturas sobre prismas pelos
estudantes?

Observa-se que a exploracao ludica de solidos geométricos em formato tridimensional,
combinada com suas planifica¢des, possibilitou aos estudantes diferenciar prismas de outros
solidos, como corpos redondos e piramides, além de compreender que os prismas possuem duas
bases congruentes e faces laterais retangulares. O uso interativo do GeoGebra, com construgdes
dindmicas de prismas e suas planificagdes integradas, possibilitou modificagdes e rotagdo das
formas, refor¢ando o entendimento dos estudantes.

Além disso, o professor se beneficiou desses recursos ludicos e interativos para ilustrar
conceitos e esclarecer dividas, promovendo um ambiente de aprendizagem mais dindmico e
colaborativo, que favoreceu a validacdo das conjecturas durante a interagdo com os estudantes.
Isso refor¢a a importancia de materiais manipulaveis e tecnologias digitais, que, a0 promoverem
ludicidade e interatividade, favorecem a criagdo de um ambiente adequado para a
experimentacdo, permitindo aos estudantes expressar duvidas, compartilhar descobertas e
desenvolver o raciocinio geométrico, como destacam Murari (2011), Leung (2017) e Santos et
al. (2024).

Quanto a aplicag@o das conjecturas para resolver problemas, os resultados indicam que
a maioria dos estudantes foi capaz de utilizar a regra de definicdo de prisma para analisar
proposi¢des matematica e julgar sua veracidade, bem como aplicar a férmula do volume para
resolver problemas. Isso evidencia a apropriagdo de conceitos trabalhados e sua aplicacdo em
diferentes contextos, em consonancia com as competéncias previstas na Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018), que articulam compreensdo conceitual e resolu¢cao de problemas no
ensino de Matematica.

No entanto, observou-se que os estudantes enfrentaram dificuldades na formulagdo de
conjecturas corretas, especialmente ao expressar algebricamente a defini¢do de prisma e a regra
para o calculo da area total de sua superficie. Tais dificuldades parecem estar relacionadas a
fragilidade nos conhecimentos prévios de Geometria Plana, sobretudo na compreensdo das
relagdes entre area e propriedades dos poligonos, bem como a natureza abstrata dos conceitos

algébricos, fundamentais para a generalizag¢ao das propriedades dos prismas. Essas evidéncias
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confirmam as analises de Heck e Kaiber (2019) e Settimy e Bairral (2022), que destacam os
desafios associados a articulagdo entre conhecimentos geométricos e processos de
generalizagao algébrica. Como consequéncia, a maioria dos estudantes nao conseguiu aplicar
corretamente a formula da area total da superficie do prisma para resolver problemas.

Isso sugere que, embora a exploracao ludica e interativa desempenhe um papel essencial
na aprendizagem, ¢ importante complementa-la com momentos de sistematizagdo e reflexao
voltados a articulacdo entre conceitos geométricos e algébricos, bem como a sua aplica¢ao na
resolucao de problemas, conforme destaca Ponte (2005). Esses momentos sdo fundamentais
para a consolida¢do do aprendizado e para o desenvolvimento do pensamento geométrico
espacial, como ressalta Battista (2007).

Destaca-se, também, a importancia do papel do professor na condugdo das aulas. A
mediacao docente durante as atividades exploratorias e nas discussdes em sala mostrou-se
essencial para apoiar os estudantes na superacao de dificuldades e na compreensao das ideias
que fundamentam a formulagdo de conjecturas. Isso refor¢a a centralidade da atuagdo do
professor na organizacao e orienta¢do da aula investigativa, conforme destacam Ponte, Brocado
e Oliveira (2003).

Esses resultados confirmam que experiéncias didaticas que integram materiais
manipuldveis e tecnologias digitais, como o GeoGebra, incentivam a descoberta, a
experimentacao e a visualizagdo, e favorece a aprendizagem da Geometria, conforme apontam
Murari (2011) e Silva, Gaspar e Fonseca (2022). Além disso, corroboram com as indicagdes de
Ponte, Brocado e Oliveira (2003) e Santos et al. (2024), que destacam a importancia de uma
abordagem investigativa de ensino da matematica, integrando recursos didaticos que promovam
ludicidade e interatividade no processo de aprendizagem. Essas experiéncias devem estimular
a formulacdo e aplicacdo de conjecturas para resolver problemas, promovendo um aprendizado
mais efetivo e aprofundado.

O presente estudo apresenta limitagdes inerentes a sua abordagem qualitativa, tendo sido
conduzido com um grupo especifico de estudantes, o que restringe a generalizagdao dos
resultados. Além disso, evidencia-se a necessidade de ajustes nas tarefas propostas, de modo a
promover momentos de sistematizacao e reflexdo que favoregam a articulagdo entre conceitos
geométricos e algébricos, aspecto que podera ser explorado em pesquisas futuras. Outra
limitagdo refere-se a ndo exploragdo da demonstracao de conjecturas, restringindo a andlise a
sua formulacdo e aplicagdo, sem aprofundamento no processo de validagdo. A dimensdo da
validagdo, portanto, constitui um ponto a ser investigado e aprofundado em estudos posteriores.

Por fim, ressalta-se que a experiéncia didatica apresentada neste estudo pode servir
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como uma contribui¢do para professores e pesquisadores em busca de abordagens inovadoras
no ensino, que promovam uma aprendizagem ludica e interativa. No entanto, este estudo
representa apenas um primeiro passo na compreensao dessas potencialidades, sendo necessario

aprofundar o uso de recursos e estratégias que favoregam sua aplicacao efetiva.
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