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RESUMO

Este trabalho teve como propésito analisar no cenario atual como o uso da
tecnologia informatica por meio do software GeoGebra interfere no processo de
ensino aprendizagem da matematica. A abordagem metodoldgica utilizada foi
qualitativa, o método abordado foi o estudo de caso através de uma pesquisa de
campo com dois grupos de alunos do 3° ano formacao geral, do Colégio Estadual
Deputado Manoel Novaes, situado em Salvador, BA. Ambos 0s grupos responderam
trés sequéncias didaticas investigativas, envolvendo conteudos considerados
importantes no ensino aprendizagem da Geometria Espacial no Ensino Médio, como
a construcdo de poliedros regulares, abordagem no célculo de area e volume de
alguns sdlidos geométricos. Apenas um dos grupos teve acesso ao ambiente
informatizado e utilizou, o computador, aliado como interface pedagogica o software
GeoGebra versdao 5.0, tornando possivel pesquisar as contribuicbes e
potencialidades do software selecionado. Este trabalho de pesquisa possibilitou
comprovar apés uma andlise profunda dos dados aferidos que ndo podemos negar o
potencial dos ambientes informatizados frente aos obstaculos inerentes ao processo
de aprendizagem, em especial, da Matematica, propiciando ao aluno em contato
com a tecnologia no ambiente educacional ser agente ativo no “fazer matematica”,
como experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjecturar, abstrair, generalizar.
Tornando evidente neste processo, a importancia da formacdo dos professores
neste contexto atual para o uso da tecnologia, assumindo assim o papel de
facilitador da construcdo do conhecimento e ndo meramente transmissor de

informacéo.

Palavras-chave: Tecnologia, Educacdo Matematica, Software GeoGebra,

Ambientes Informatizados.



ABSTRACT

This work aimed to analyze in the current scenario how the use of computer
technology through GeoGebra software interferes in the process of teaching
mathematics learning. The methodological approach used was qualitative. The
method studied was the case study through a field research with two groups of
students of the 3rd year, from the Colégio Estadual Deputado Manoel Novaes,
located in Salvador, Bahia. Both groups answered three investigative didactic
sequences, involving contents considered important in the teaching of Spatial
Geometry in High School, such as the construction of regular polyhedron, approach
in the calculation of area and volume of some geometric solids. Only one of the
groups had access to the computerized environment and used the computer, allied
as a pedagogical interface to GeoGebra software version 5.0, making it possible to
research the contributions and potentialities of the selected software. This paper
made it possible to prove after an deep analysis of the measured data that we can
not deny the potential of the computerized environments towards the inherent
obstacles to the learning process, especially of Mathematics, providing the student in
contact with technology in the educational environment to be an active agent in
"doing math”, how to experiment, interpret, visualize, induce, conjecture, abstract,
generalize. It is evident in this process, the importance of teacher training in this
current context for the use of technology, assuming the role of facilitator of

knowledge construction and not merely transmitting information.

Keywords: Technology, Mathematics Education, GeoGebra Software, Computerized

Environments.
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INTRODUCAO

E senso comum, no meio educacional, falar sobre a insercdo das
tecnologias no processo de ensino-aprendizagem, por isto ndo podemos negar a
necessidade emergente de nos apropriarmos desta interface pedagogica, o

computador.

Segundo Valente (1993a) os computadores estdo propiciando uma
verdadeira revolucdo no processo de ensino-aprendizagem. Uma razdo mais 6bvia
advém dos diferentes tipos de abordagens de ensino que podem ser realizados
através do computador, devido aos inUmeros programas desenvolvidos para auxiliar
0 processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, a maior contribuicdo do
computador como meio educacional advém do fato do seu uso ter provocado o

questionamento dos métodos e processos de ensino utilizados.

Em plena era da informatica, a escola ndo pode ignorar as profundas
mudancas que as tecnologias de comunicacdo e informacdo introduziram na
sociedade contemporanea e, principalmente trabalhar sem perceber que as mesmas

criam novas maneiras de “apreender” e "aprender”.

O ensino dos contetdos matematicos previstos no planejamento curricular
nao pode ser transmitido de maneira tradicional de tal forma que o mais importante
seja a exposicao excessiva, isto é, a repeticdo, a memorizacdo. Neste aspecto,
Gravina e Santarosa (1998) afirmam que métodos de ensino que simplesmente
privilegiam a transmissdo do conhecimento, em que se é concebido mediante a
habilidade do aluno em memoriza-lo e reproduzi-lo, ndo se evidencia um verdadeiro

entendimento.

A aprendizagem da matematica depende de um conjunto de a¢bes que o
professor execute no ambiente da sala de aula possibilitando ao aluno ser agente
ativo na construcdo do conhecimento, criando um ambiente favoravel para
investigacdo e experimentacdo das suas ideias, tornando-se capaz de levantar

hipoteses, argumentar, interpretar, analisar e conjecturar situagfes do cotidiano.

Nesta perspectiva a proposta deste trabalho de pesquisa € analisar no

cenario atual como o uso de tecnologia interfere no processo ensino aprendizagem
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da Matematica. Para isto foram explorados dois grupos de alunos que responderam
trés sequéncias didaticas investigativas envolvendo conteludos considerados

importantes no ensino aprendizagem da Geometria Espacial no Ensino Médio.

Ambos o0s grupos tiveram o conteudo trabalhado na sala de aula
convencional com o uso do quadro, livro didatico e modelos concretos
confeccionados em folha Collor plus e/ou suporte de baldo, mas vale ressaltar que
um dos grupos teve acesso a ambiente informatizado e utilizou, o computador,
aliado como interface pedagdgica o software GeoGebra versdo 5.0, possibilitando
pesquisar as contribuicbes e potencialidades do software selecionado. Em

contrapartida o outro grupo de alunos nao teve acesso ao ambiente informatizado.

O proposito de aplicar a pesquisa em dois grupos foi de fundamental
importancia para posterior analise dos dados das atividades desenvolvidas e
entrevista por meio de questionario investigativo da utilizacdo do software GeoGebra
como instrumento capaz de auxiliar, facilitar e complementar o processo de ensino e

aprendizagem da Geometria Espacial.

Gravina e Santarosa (1998) alertam que para se almejar uma mudanca de
paradigma para a educacédo é necessario ser critico e cuidadoso nesse processo de
uso dos recursos tecnoldgicos. A informatica por si s6 ndo garante esta mudanca, e
muitas vezes pode-se ser enganado pelo visual atrativo dos recursos tecnolégicos
gue sao oferecidos, mas 0s quais simplesmente reforcam as mesmas caracteristicas
do modelo de escola que privilegia a transmissado do conhecimento. Isto nos leva a
refletir a importancia da formacdo dos professores para melhor utilizacdo destes

ambientes informatizados.

No contexto atual € necessario que o professor de matematica busque
novas estratégias metodolégicas entre elas o uso da tecnologia, explorando, por
exemplo, nas aulas desenvolvidas softwares matematicos, conhecendo suas
potencialidades, possibilidades e aprendendo a usa-los com confianca.

Neste sentido, o computador € importante aliado do professor no processo
educacional, sendo utilizado pelo aluno para a constru¢cado do conhecimento, ou seja,
um recurso 0 qual o aluno possa: pensar, criar e manipular o conhecimento
matematico de forma contextualizada, prazerosa, interativa e significativa como

agente ativo no processo de ensino aprendizagem.
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Quando o aluno coloca-se como sujeito ativo, investigando, explorando,
orientado por um professor preparado para colocar-se na postura de mediador, a
formalizacdo e a concretizacdo mental de conceitos tratam-se, simplesmente, de

uma consequéncia do processo.
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CAPITULO |

1. Perspectivas e Proposi¢cdes do Software GeoGebra

Segundo Lucena (1992) Software Educacional é todo programa que pode
ser usado para algum objetivo educacional, pedagogicamente defendido, por
professores e alunos, qualquer que seja a natureza ou finalidade para o qual tenha
sido criado. E atualmente dispomos de alguns softwares gratuitos, o que favorece o

acesso dos mesmos.

Dentre os diversos softwares que podem ser utilizados no ensino de
matematica, destacamos os de Geometria Dinamica.
A Geometria Dindmica permite considerar e conceber uma representacéo

de objetos matematicos abstratos em varias configuragdes, podendo
modificar suas posic¢des relativas. (Bellemain, 2001, p.1314).

Os softwares de Geometria Dinamica permite construir e de acordo com
Brandao e Isotani (2003), “O aluno ouve e esquece, V€ e se lembra, mas sé
compreende quando faz”.

A partir da construcado, o aluno pode visualizar e manipular.

A Geometria Dindmica possibilita visualizar uma mesma construgdo de
diversas formas, e dessa maneira, facilta a compreensdo do
comportamento geométrico dos elementos envolvidos. (Rodrigues, 2002).

Isso faz ressaltar aos olhos as propriedades variantes e as invariantes a
partir dos movimentos rotacionais e translacionais dos objetos geométricos.

O aluno pode experimentar e conjecturar.

A Geometria Dinamica evidencia uma nova abordagem ao aprendizado
geométrico, onde conjecturas sédo feitas a partir da experimentacdo e
criacdo de objetos geométricos. (Gravina 1996).

Desse modo, podemos introduzir o conceito matematico dos objetos a partir
do retorno grafico oferecido pelo programa de Geometria Dinamica, surgindo
naturalmente dai o processo de argumentacdo e dedugdo proposto por (Gravina
1996):

Auxilia na elaboracdo de ideias mudando a funcdo do desenho de
representante de objetos materiais para representacéo de no¢cdes abstratas.
Possibilita registrar os procedimentos para serem revisitados tanto pelo
proprio aluno/autor como pelo professor/pesquisador. (Gravina, 1996).

No que se refere ao uso de software no meio educacional, Valente (1993b)

afirma que as tecnologias da informatica podem ser relevantes no processo ensino e
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aprendizagem da Matematica. O autor destaca algumas modalidades de programas
computacionais que podem ser utilizados em sala de aula como:
e Os tutoriais: apresentam como caracteristicas a insercdo de modelos com

animacao e som, o que difere de uma abordagem feita com lapis e papel;

e Sistemas de exercicios e praticas: sdo usados para revisar material visto
em classe, envolvem memorizacdo e repeticdo, requerendo uma resposta

imediata do aluno;
e Jogos educacionais: usados para explorar um determinado conteudo;

e Simuladores: envolvem a criagdo de modelos dinamicos e simplificados do
mundo real, que permitem a exploracao de diferentes situacdes. Possibilitam
ao aluno desenvolver hipoteses, testa-las e analisar os resultados, formular
conjecturas e analisar as propriedades dos objetos construidos.

Assim sendo, tomando como referéncia as modalidades e caracteristicas
dos softwares citados por Valente (1993a), entendemos que o GeoGebra, software a
ser explorado neste trabalho de pesquisa possui caracteristicas semelhantes de um
software simulador. Com o referido software, o aluno pode, a partir de uma
construcéo, alterar os objetos preservando as caracteristicas originais.

Valente (1993a) ressalta ainda que o recurso de um software facilita a
aprendizagem quando o aluno interage com a maquina, como por exemplo, quando
o aluno utiliza os softwares que apresentam linguagem de programacao, O
conhecimento nao fica restrito ao computador, ocorre a partir da interagdo do aluno
com as ferramentas da informatica.

Pode-se afirmar que o GeoGebra € um software educacional gratuito, de
facil acesso nos ambientes informatizados da rede publica onde o sistema
operacional exigido é o Linux. Ressaltando que € um programa que vai além da
Geometria Dinamica, origina-se dai a classificacdo de ser um software de
Matematica Dinamica. O GeoGebra foi desenvolvido por Markus Hoheen Wsarter
entre 2001 e 2002 durante o seu projeto de mestrado e, posteriormente, tese de
doutorado em Educacdo Matemética da Universidade de Salzburgo. De 2006 a
2008, o seu trabalho foi apoiado por um projeto de parceria NSF Matematica e
Ciéncia da Florida Atlantic University e Escolas do Condado de Broward, na Florida.

Atualmente Markus Hoheen Wsarter continua a liderar o projeto GeoGebra no
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Centro de Pesquisa em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Educacdo Matematica
(FCR-STEM) na Universidade Estadual da Florida em Tallahassee, nos EUA. O
software GeoGebra reline geometria, algebra e calculo, além disso, possui todas as
ferramentas tradicionais de um software de geometria dindmica. Diferentemente do
que ocorre com régua e o compasso tradicional, as construcdes feitas com esse tipo
de software sdo dinamicas e interativas, o que faz do programa um excelente
laboratorio de aprendizagem da geometria.

Como a proposta deste trabalho de pesquisa € explorar o software educativo
GeoGebra como ferramenta pedagdgica no processo de ensino e aprendizagem da
geometria espacial faremos a utilizagdo da versdo 5.0 que facilita a construcéo,
visualizacdo e compreensao das propriedades dos solidos geométricos, permitindo a
movimentacao sob diversas vistas e a planificacdo de alguns dos sélidos estudados

no ensino médio.

1.1 Uma breve apresentacao do Geogebra

Nesta secdo, faremos uma abordagem do Software GeoGebra para que
possam ter uma noc¢do basica das principais ferramentas e/ou comandos
explorados nas atividades propostas realizadas pelos alunos, do 3° ano formacao
geral, no laboratério de informética do Colégio Estadual Deputado Manoel Novaes,
situado em Salvador, Bahia.

O software GeoGebra pode ser baixado gratuitamente no link:

https://www.geogebra.org/download, possuindo as opc¢des para instalacdo em
tablets, computadores e celulares. A seguir, mostraremos um pouco da interface do
GeoGebra disponivel para computadores. Toda proposta se inicia a partir de um
cligue no icone do GeoGebra 5.0 visualizado na area de trabalho do computador.

&

Figura 1.1: icone indicativo do GeoGebra

A interface inicial do Software GeoGebra dispde de :


https://www.geogebra.org/download
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1. Barra de Menu e Ferramentas: Situada na parte superior da tela ao clicar em um
dos itens/comandos do menu, Arquivo, Editar, Exibir, Opc¢des, Ferramentas, Janela,
ou Ajuda (que tem em geral fungcbes coerentes com o préprio nome) e mantendo o
botdo do mouse apertado aparecerdo sub comandos que podem ser selecionados

para serem aplicados.

2. Janela Algébrica: Situada no canto esquerdo da tela ( que é o padrdo) ou abaixo
na horizontal. Uma das fungdes da Janela de Algebra é exibir as informacées
algébricas dos objetos que estdo na Janela de Visualizagdo. Os objetos
matematicos sdo organizados em duas categorias, objetos livres e objetos
dependentes. Se criar um novo objeto sem que para tal use qualquer objeto
existente, ele é classificado como objeto livre. Se, pelo contrario, o seu novo objeto
for criado com recurso a objetos ja existentes, ele é classificado como objeto
dependente. Se achar conveniente pode-se omitir a janela algébrica quando

necessario.

3. Janela de Visualizacao 2D : Visualizamos objetos e ou gréaficos construidos. Fica
clara a grande vantagem didatica de representar, ao mesmo tempo e em um Unico

ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto.

4. Campo de Entrada: Situado no rodapé da janela do GeoGebra. Através deste
campo, € possivel operar com o0 GeoGebra, usando comandos escritos.
Praticamente todas as ferramentas da Barra de Ferramentas podem ser acessadas
usando comandos escritos. Vale ressaltar que existem comandos no campo de

entrada e que ndo estao na barra de ferramentas.

@® Entrada: = v a ~ | Comando .. -

Figura 1.2: Campo de Entrada

A imagem abaixo mostra a tela inicial do GeoGebra. Onde aparecem as

opcdes do menu e os botdes para acesso as ferramentas.
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(GeoGebra o 3
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
: T S — : T
[%a .k:l’./{: "’”".! :'E‘a (:\J: "{‘)-: z‘: \J ABC: _-;l-: %I.J_
» Janela de Algebra®™ |» Janela de Visualizagio =
A
3
2
1 q
o -
-5 4 -3 -2 A o0 1 2 3 4 5
| -1
-2
-3
|
Entrada: =

Figura 1.3: Tela inicial do GeoGebra

DEP RN ENEE

) ¥ v v

Figura 1.4: Barra de Menu e Ferramentas na visualizacdo 2D
Cada icone na barra de ferramentas representa uma caixa de ferramentas

gue contém um conjunto de ferramentas similares.

Clicando no menu, Exibir, temos diversas opc¢des disponiveis.

' GeoGebra

= b
e
Arquivo Editar [Exibir Opgées Ferramentas Janela Ajuda
N ‘ oA ‘ (= Janela de Algebra Ctrl+Shift+A (@ e
=M S EE Planiha Ctri+Shift+S \od -4
* Janela de Alti.- janela CAS Ctrl+Shift+K =
4" Janela de Visualizagdo 3D  Ctri+Shift+3
& Janela de Visualizagdo Ctrl+Shift+1
47 Janela de Visualizagdo 2 Ctrl+Shift+2
= Protocolo de Construgdo Ctri+Shift+L
[Z7 Teclado
¥ Campo de Entrada
% Layout ... :
5 Atualizar Janelas Ctri+F 2 3 4 5""'
Recalcular Todos os Objetos Ctri+R
-1
-2
| -3
| ,
| Entrada: @

Figura 1.5: Op¢des disponiveis no menu Exibir
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A verséo do software utilizada nesse trabalho possui uma janela adicional
em relacdo as versdes anteriores, a qual foi amplamente explorada durante as
oficinas propostas que é a janela de visualizacao tridimensional (3D). Esta janela de
visualizacdo permite uma exibicdo tridimensional com ferramentas adicionais para
esta funcdo, porém mantendo os mesmos recursos de manipulagdo que as versdes
anteriores do software ja possuiam, entretanto com a grande vantagem de favorecer

a construcdo de alguns solidos geométricos estudados no ensino médio.

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

» Jane\a de A\gebra |_| » Janela de V\suahzat;ao » Janela de Vlsuallzaqao 3D =4
6

8

4

Entrada:

Figura 1.6: Tela de visualizagdo 3D

Figura 1.7: Barra de Menu e Ferramenta na visualizagdo em 3D

Para abrir uma caixa de ferramentas, deve-se clicar na pequena flecha
situada no canto inferior direito do respectivo icone. As ferramentas estédo
organizadas segundo a natureza dos objetos resultantes, e cada icone tem um
desenho e um nome para ajudar a lembrar o que a respectiva ferramenta faz. Por
exemplo, encontrara ferramentas que criam diferentes tipos de pontos na Caixa de
Ferramentas de ponto, cujo icone esta localizado na segunda posi¢cdo acima. Veja

na imagem abaixo:
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GeoGeor &
Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda
[ 4: ',.f . ... :. ,.. | /;._‘: :0 ABC || az3 .}.: \ 5 ’i
' Jal A Ponto sualizagao ~ Janela de Visualizagdo 3D -
«* Ponto em Objeto \
~ Vincular / Desvincular Ponto
4
> Intersegdo de Dois Objetos
* Ponto Médio ou Centro 2
2
oZ Nimero Complexo |
0 o J 2
- 1
2 -1 0 1 2 5 ] 4‘
1 = 2
AN
2 |
|
-3
Entrada: @

Figura 1.8: Caixa de ferramentas de ponto

A seguir, temos a imagem do icone piramide, visivel na barra de ferramentas
3D cuja caixa de texto é de fundamental importancia na construcdo de alguns

sélidos geométricos e suas respectivas planificacoes.

145 et

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

[ [ . o) [{ Ll - ry | Il e 1] »
LR AU DL Ol ] @, ".-. @ <L P Q%
» Janela de Algebra ®|» Janela de Visualizago A\ Piramide =

A [j Prisma

3

2 /) Fazer extrusdo para Piramide ou Cone

f@ Extrusdo para Prisma ou Cilindro
1

0 ‘ Cone

-2 -1 o 1 '@ Cilindro

I ¢> Tetraedro regular
‘ 2 IT1 cubo

& Planificagao

Entrada: s @

Figura 1.9: Opcdes da caixa de ferramenta piramide

Clicando com o botéo direito do mouse na tela da janela de visualizacéo
temos uma caixa de texto que permite explorar algumas opc¢des muito utilizadas
neste trabalho durante a realizacéo das atividades, como por exemplo, desabilitar os

eixos, selecionar a op¢ao malha, ampliar ou reduzir o tamanho da imagem.
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€2 GeoGebra e o )
Arquivo Editar Exibir Op¢bes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
Al S e sl 2N\ e a=2llll ¢
Yai - Pl CoOlG U <2 i o N ABC  *_ e
anela de Algebra X | » Janela de Visualizagao
Janela de Visualizacio
1 Eixos
i mama
Barra de Navegacio
Q\ Zoom »
EixoX : EixoY »
Exibir Todos 0s Objetos
Visualizacdo Padrio Ctri+M
Janela de Visualizagdo
Entrada ®

Figura 1.10: OpgOes na janela de visualizagéo

Segundo Gravina e Santarosa (1998), o suporte oferecido pelos ambientes
informatizados favorece a exploracéo, a elaboracédo de conjecturas e o refinamento
destas e a gradativa construcdo de uma teoria matematica formalizada. Outra
vantagem é que mesmo quando existe a possibilidade de acBes sobre objetos
fisicos, a transposicdo destes objetos para ambientes informatizados também
apresenta a possibilidade de realizar grande variedade de experimentos em pouco
tempo, diferentemente da manipulacéo concreta.

Os recursos oferecidos pelos ambientes informatizados ndo s6 ajudam a
superacdo dos obstaculos inerentes ao proprio processo de construcdo do
conhecimento matematico, como também podem acelerar o processo de
apropriagdo de conhecimento. Conforme os ambientes tornam-se mais ricos nos
Seus recursos, mais acessiveis vao se propiciando aos alunos ideias matematicas

significativas e profundas.
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CAPITULO Il

2. Fundamentacdao Tebrica

Neste capitulo é feita uma abordagem das ideias que fundamentam este
trabalho de pesquisa. Na primeira secdo os autores: Almeida, Gadotti, Loing e
Moran alertam sobre o importante papel da escola em possibilitar a insercdo da
tecnologia no ambiente da sala de aula. Na segunda secdo os autores: Borba,
Gravina, J. Piaget, Santarosa, Oliveira e Tikhomirov, tratam das teorias de
aprendizagem em ambientes informatizados quando o individuo interage com os
recursos informaticos. Na terceira secdo os autores: Borba, Penteado, Moran,
Valente, D’Ambrésio, Perrenounde, Santos, relatam a necessidade de o professor
ser mais capacitado para assumir o papel de facilitador na construcdo do
conhecimento e ndo apenas transmitir informacéo. Na quarta secédo € abordado o
surgimento dos seguidores da linha dos educadores matematicos que salientam a
necessidade de estabelecer planos de ensino onde sempre que possivel, os
conteudos estejam relacionados com o cotidiano dos alunos, em virtude disto sugere
uma maior valorizacdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo no ensino

aprendizagem da matematica.

2.1 As novas tecnologias e a educagéo

Segundo Kawamura (1990) novas tecnologias compreendem conhecimentos
avancgados aplicados ao processo produtivo conforme os interesses econémicos e
politicos dominantes. Educacdo compreende o conjunto de instituicdes, processos
formais e informais de elaborac&do, organizacdo e difusdo de ideias, valores e
atitudes ligados basicamente aos interesses das classes dominantes. Podemos
concluir entdo que ambas as areas situam-se, portanto, no ambito ideoldgico-cultural
vinculadas fundamentalmente aos interesses dominantes de uma sociedade.

A sociedade contemporanea oferece um mundo tecnolégico bastante
diversificado e variado no que diz respeito a novidades tecnoldgicas,
constantemente somos surpreendidos com uma nova tecnologia fazendo parte do
nosso cotidiano, seja no ambiente de trabalho, lazer, ruas, etc. Ao mesmo tempo em
gue acostumamos com a utilizacdo desses equipamentos e com 0 avan¢o, hao
damos a devida atencdo em como sao realizados tais estudos e avangos

tecnolégicos até que cheguem ao nosso cotidiano.
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Segundo Moran (1994) cada tecnologia modifica algumas dimensdes da
nossa inter-relacdo com o mundo, da percepcao da realidade, da interacdo com o
tempo e 0 espaco. A tecnologia muda os meios de comunicacdo de massa e,
paralelamente os meios de ensino, ndo somente dentro da sala de aula.

Dentro desta perspectiva a escola nédo poderia ficar de fora deste processo
de insercao da tecnologia no ambiente da sala de aula, eleito pela civilizagéo para a
construcdo do saber e sendo um espaco que se virtualiza, assim como as muitas
relacfes na sociedade, a socializacdo entre os participantes deve proporcionar troca
de conhecimento e experiéncia.

Alerta Gadotti (2002), diante do avan¢o das novas linguagens tecnoldgicas,
estas precisam ser selecionadas, avaliadas, compiladas e processadas para que se
transformem em conhecimento valido, relevante e necessario para o crescimento do
homem como ser humano em um mundo alto sustentavel. Ndo basta ao cidadao,
hoje, s6 aprender a ler e escrever textos na linguagem verbal é necessario que ele
aprenda a ler as diversas linguagens, e as suas representacées que sao usadas nas
mais diversas formas, sejam através de sons, imagens e textos, integrando
mensagens e tecnologias multimidia.

Diante deste cenario devemos destacar a importancia de realizar uma
reforma educacional no sentido de se repensar os conteudos curriculares e 0s
métodos docentes a partir de uma maior valorizacdo da metodologia de interacéo e

colaboracdo mutua que devem estar presentes proporcionalmente na educacao.

A reforma no ensino visa uma educacdo mais eficaz e para isso é
necessdria uma profunda mudanca de conteldos e métodos. Nesta
perspectiva a proposta deve apresentar uma nova visdo do saber e do
aprender oferecendo assim novas possibilidades dos processos
educacionais. (Minguet, 1998, p.129).

Loing (1998) afirma que a introdug&o das novas tecnologias de informacgéao e
comunicacdo na educacdo deve ser acompanhada de uma reflexdo sobre a
necessidade de uma mudanca na concepc¢do de aprendizagem vigente na maioria
das escolas.

Apoés realizacdo da Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo
realizada no Brasil em setembro de 2001 é publicado no Livro Branco pelo Ministério

da Ciéncia e Tecnologia:

A capacidade de aprender e de desenvolver novas habilidades é
fundamental no novo cenério de difusdo e uso intenso das tecnologias de
informacdo e comunicacdo. Nesse ambiente de mudanca acelerada, a
adocao de novos conceitos para a educacdo com atividade permanente na
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vida das pessoas é uma exigéncia a ser considerada. (Ministério de Ciéncia
e Tecnologia, 2002, p.68).

Segundo Almeida (1999) para incorporar a Tecnologia de Informacdo e
Comunicacdo (TIC) na educacdo, € preciso ousar, vencer desafios, articular
saberes, tecer continuamente a rede, criando e desatando novos nos conceituais
que se inter-relacionam com a integracdo de diferentes tecnologias, com a
linguagem hipermidia, as teorias educacionais, a aprendizagem do aluno, a prética
do educador e a constru¢cdo da mudanca em sua pratica, na escola e na sociedade.
Essa mudanca torna-se possivel ao propiciar ao educador o dominio da TIC e o uso
desta para inserir-se no contexto e no mundo, representar, interagir, refletir,
compreender e atuar na melhoria de processos e producdes, transformando-se e
transformando-os.

2.2 Teorias de aprendizagem em ambientes informatizados

Os diversos recursos informaticos hoje disponiveis provocam a busca de
estratégias pedagogicas que favorecam a construcdo do conhecimento. Segundo
Valente (2002) o conhecimento € o que cada individuo constréi como produto do
processamento, da interpretacdo, da compreensdo da informacdo. E o significado
que atribuimos e representamos em nossa mente sobre a nossa realidade. E algo
construido por cada um, muito préprio e impossivel de ser passado — o que é
passado é a informacdo que advém desse conhecimento, porém nunca O
conhecimento em si.

Essa distincdo entre informacdo e conhecimento leva-nos a atribuir

diferentes significados aos conceitos de ensino e aprendizagem.

Um significado para o conceito de ensino pode ser o literal, definido pela
origem etimoldgica da palavra. Ensinar tem sua origem no latim, ensignare,
gue significa "colocar signos", e, portanto, pode ser compreendido como o
ato de "depositar informacédo” no aprendiz. (Valente, 2002, p.15).

Gravina e Santarosa (1998) afirmam que métodos de ensino que
simplesmente privilegiam a transmissédo do conhecimento, em que incentiva o aluno
apenas em memorizar e recitar formulas ndo pode possibilitar um aprendizado
eficiente.

Ainda afirmam que a aprendizagem da Matematica depende de ac¢des que
caracterizem o “fazer matematica”: experimentar, interpretar, visualizar, induzir,
conjecturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar. Quando o aluno coloca-se

como sujeito ativo, investigando, explorando, orientado por um professor preparado
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para colocar-se na postura de mediador, a formalizac&o e a concretizacdo mental de
conceitos tratam-se, simplesmente, de uma consequéncia do processo.

Entender as potencialidades dos ambientes informatizados tem se tornado
um objeto de investigacdo por diversos educadores que buscam compreender 0s
processos cognitivos quando o0 sujeito interage com o0s diversos recursos
informéticos.

As autoras Gravina e Santarosa (1998), tomando como base a teoria de J.
Piaget, afirmam que o0s ambientes informatizados apresentam recursos em
consonancia com o processo de aprendizagem construtivista, tendo como principio
basico que o conhecimento se constréi a partir de percepcgdes e acbes do sujeito,
constantemente mediados por estruturas mentais ja construidas ou que vao se

construindo ao longo do processo.

Afirmam também que a teoria do desenvolvimento cognitivo proposto por J.
Piaget ajuda a compreender o pensamento matematico. Sendo comparadas com o
pensamento humano mais geral, no sentido de que ambos requerem habilidades
como intuicdo, senso comum, apreciacdo de regularidades, senso estético,
representacdo, abstracao e generalizacdo. Os diversos estagios da teoria de Piaget
podem explicar o complexo processo através do qual se da o desenvolvimento das
funcdes cognitivas da inteligéncia. Podendo destacar o quanto o processo de
aprendizagem se baseia na agao do sujeito.

S6 falariamos de aprendizagem na medida em que um resultado
(conhecimento ou atuacdo) é adquirido em funcdo da experiéncia, essa
experiéncia podendo ser do tipo fisico ou do tipo l6gico matematico ou os
dois. (Piaget, 1974).

E esclarecedor o que diz Piaget, particularmente no contexto da Educac&o

Matematica:

O papel inicial das acBes e das experiéncias |6gico matematicas concretas
€ precisamente de preparacdo necessaria para chegar-se ao
desenvolvimento do espirito dedutivo, e isto por duas razdes. A primeira é
gue as operacBes mentais ou intelectuais que intervém nestas deducdes
posteriores derivam justamente das acfes interiorizadas, e quando esta
interiorizagdo, junto com as coordenagdes que supdem, € suficiente, as
experiéncias légico matematicas enquanto agBes materiais resultam ja
inGteis e a deducao interior se bastara a si mesmo. A segunda razao € que
a coordenacdo de acdes e as experiéncias logicas matematicas dao lugar,
ao interiorizar-se, a um tipo particular de abstracdo que corresponde
precisamente a abstracdo l6gica e matematica. (Piaget, 1973).

Oliveira (2001) salienta que quando o computador € incorporado aos

ambientes da escola, como uma tecnologia intelectual de grande potencial o
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processo de construcao de conhecimento nessa nova realidade acontece quando se
integra criticamente a tecnologia de informética no processo educativo.

Borba (2010) enfatiza o papel das novas tecnologias e propde que o
surgimento dos computadores, vistos como uma nova midia nos ajudou a ver que
conhecemos e como conhecemos esta intrinsecamente ligado as midias disponiveis
e a luz das ideias de Levy (1993) no que se refere ao pensamento coletivo,
apoiando-se Tikhomirov (1981) que discute acerca de como o0s computadores
afetam a cognicdo humana e consequentemente como estes podem afetar a
educacdo. Ele apresenta trés teorias acerca de como os computadores afetam a

cognicdo humana.

A primeira que se refere € a teoria da substituicdo, como o proprio nome
sugere, o computador € visto como um substituto do ser humano. O argumento
basico apresentado para sustentar esta visdo € que o computador chega aos
mesmos resultados que o ser humano, na maioria dos casos com menos erros, e,
portanto, substitui o ser humano. Fazendo uma analise sobre esta teoria podemos
concluir que ela ndo deve ser abracada na medida em que néo valoriza o pensar do
homem, acreditando que a busca de solu¢cdes desenvolvidas por humanos é
fundamentalmente diferente do desenvolvido pelo computador. Segundo Borba
(1997), a geracdo do conhecimento € condicionada a escolha de um problema que

tem entornos socioculturais.

A segunda teoria resumida por Tikhomirov (1981) a teoria da
suplementacao, esta sustenta que o computador complementa o ser humano. Nesta
perspectiva admite-se que o computador resolve alguns problemas que séo de dificil
solucdo para o segundo. Tikhomirov (1981) argumenta que a teoria da
suplementacdo esta baseada na teoria da informacdo (information theory of
thinking), que defende que o pensamento pode ser dividido em pequenas partes.
Assim, processos complexos de pensamento consistem de pequenas partes que
podem ser agrupadas. Por isto, esta teoria pode ser denominada teoria da

suplementacao.

Porém, Marcelo Borba (2010) afirma que deve ser critica na medida em que
tém uma visdo apenas quantitativa e ndo qualitativa do pensamento. Ao terem a

ilusdo de reduzir o pensamento a “pequenas caixas” ndo consideram que 0 processo
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de busca de um problema e de busca de solu¢des para este problema ndo pode ser
decomposto e sim deve ser entendido de forma global.

A terceira teoria exposta por Tikhomirov (1981) chamada teoria da
reorganizacdo, defende que a informatica exerce papel semelhante aquele
desenvolvido pela linguagem na teoria Vygostskiana, Tikhomirov sustenta que o
computador regula a atividade humana e que este tem diferencas fundamentais com
a linguagem. O computador pode dar a opinido a passos intermediarios da atividade
humana, que seriam impossiveis de serem dados por observadores externos, sendo
possivel argumentar que ao invés de termos de substituir ou suplementar, o

computador provoca uma reorganizacao da atividade humana.

Borba (2010) afirma que pouca énfase tem sido dada ao papel das midias
digitais sobre o pensamento humano e as discussbes estdo centradas no ser
humano somente. Neste sentido pode-se pensar metaforicamente, que o
pensamento é exercido por um sistema ser-humano-computador como proposto por
Tikhomirov (1981). Podendo ampliar esta metafora para que o ser-humano-
oralidade, ser-humano-escrita, ser-humano-informatica, demonstrando que a
unidade basica de conhecimento deve ser pensada como ser-humano-lapis-e-papel-
informatica.... cujas reticéncias significam que o pensamento é algo coletivo, como

proposto por Levy (1993).

Em resumo, Borba (2010) afirma que o papel das midias digitais de uma
maneira geral no processo de pensamento e, em particular, o papel da informética
no pensamento matematico de alunos que usam certas tecnologias da informacao
ao lado de outros atores humanos e ndo-humanos, adotando a visdo coletiva do
pensamento — em contraste com ser - humano pensante, estda baseada na

interpretacdo das idéias de Levy (1993) e de Tikhomirov (1981).

2.3 Formacao de professores e o uso dos computadores como

inferface pedagogica

A discusséo sobre o uso da tecnologia da informatica na educacdo remonta
a década de 70. A proposta de inseri-la nas escolas como interface pedagogica
esteve envolta por mitos e polémicas relativa a possibilidade de gerar o desemprego

de professores. Muitos chegaram a temer serem substituidos pelo computador.
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Com o passar do tempo, os diversos estudos e experiéncias acumuladas
mostraram que o fendmeno da substituicdo do professor na area educacional ndo

era algo tdo simples de ser concretizado como nos demais setores da sociedade.

Neste sentido, Borba e Penteado (2010) afirmam que, a maioria desses
estudos reserva um papel de destaque para o professor em ambientes
informatizados, elevando o grau de sua importancia neste processo. Comeca-se a
perceber que a pratica docente, como tradicionalmente desenvolvida, ndo poderia

ficar imune a presenca da tecnologia, em especial ao uso do computador como

interface pedagogica no cotidiano do professor.

Por outro lado, muitos educadores que tém tentado uma aproximacao
gradual com o universo das novas tecnologias sentem-se intimidados, com medo de
ao carregar uma tecla provocar uma avaria. Desse modo, a primeira etapa a vencer
€, sem duvida, ganhar confianca. No entanto, esta confianca ndo se ganha
simplesmente ao frequentar cursos de computadores ou a trocar ideias com outras
pessoas que também pretendem entrar no mundo das novas tecnologias. E preciso
que haja fomento por parte das politicas publicas referente a formacéo do professor
e uma disposi¢cao do educador para comecar a usar o computador nas atividades
pedagogicas de forma consistente e segura como favorecimento no processo de
ensino e aprendizagem.

N&o podemos acreditar, conforme mencionado por Moran (2000), que a
simples presenga de novas tecnologias na escola, por si sO, sera garantia de maior
qualidade na educacéo, pois a modernidade pode mascarar um ensino tradicional,
baseado na recepcao e na memorizacao de informac&o. Isto nos leva a refletir sobre
a importancia da formacéo dos professores para melhor utilizacdo dos ambientes

informatizados.

A formacédo do profissional da educacédo para o uso das novas tecnologias
nao pode ficar restrita ao dominio do recurso a ser explorado, mas deve ser visto

num contexto mais amplo das possibilidades diversas que a envolve.

A formacdo deve oferecer condicbes para o professor construir
conhecimento sobre técnicas computacionais e entender porque € como
integrar o computador em sua pratica pedagoégica. (Valente, 2003, p.7).

Santos (2010) nos remetem ao mesmo pensamento, o educador deve

adquirir competéncias e conhecimentos para avaliar as capacidades técnicas da
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tecnologia. A formacdo do educador devera voltar-se para o dominio dos

instrumentos, mas principalmente saber como e quando utiliza-los.

Se 0 uso do computador tem como objetivo ser um agente transformador do
ensino, o professor precisa estar apto para assumir o papel de facilitador da
construcdo desse conhecimento e ndo apenas transmissor de informacdes, este
deve fomentar um espirito critico, assim deve ainda desencadear processos de
autonomia e cidadania nos seus alunos. Esta é uma realidade imediata ao nivel das

exigéncias de formacéo dos docentes.

A capacitacdo dos professores para 0 uso das novas tecnologias de
informacédo e comunicacdo implica no redimensionamento do papel que o professor

devera desempenhar na formacéo dos seus alunos. Perrenound afirma:

Formar para as novas tecnologias é formar o julgamento, o senso critico, o
pensamento hipotético e dedutivo das faculdades de observacdo e de
pesquisa, a imaginagdo, a capacidade de memorizar e classificar a leitura e
a andlise de textos e de imagens, a representacdo de redes, de
procedimentos e de estratégias de comunicacao. (Perrenounde, 1999).

Esta missdo de educador sé € possivel se 0 préprio educador admitir a sua

necessidade de formagé&o pessoal.
2.4 A Educacao Matematica e o Computador

Ha no imaginério social uma forte crenca de que a Matematica oferece mais
obstaculos a aprendizagem do que as demais disciplinas, por isso mesmo, tem
merecido nos ultimos anos, especial aten¢éo por parte dos educadores matematicos
e dos professores em geral. Imenes (1990) foi um precursor, entre 0s autores
brasileiros, a levantar a questdo das relacbes entre concepcfes de matematica e
ensino de matematica. Ele relaciona o fracasso no ensino com uma concepgao
absolutista de Matemética: um conhecimento-produto, conjunto acabado e completo
de conteudos, passivel de ser transmitido numa formalizagéo e organizacao rigida.
Esta concepcdo tem, entre seus efeitos, um ensino desenvolvido de forma
a-historica e a-temporal, como se 0s conteudos tratados fossem independentes dos
homens. As ideias matematicas sdo apresentadas, segundo o critério da
precedéncia légica, sem consideracdo para aspectos psicologicos, culturais ou
socioeconémicos envolvidos na sua criacdo e sem respeitar os interesses dos

estudantes.
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Esta concepcédo reserva ao professor o papel central do processo
ensino/aprendizagem, aquele que expde os conteudos através de prelecbes ou de
desenvolvimentos tedricos, instituindo, assim, a figura do professor académico:
professor é aquele que conhece a matéria que ira ensinar. Por outro lado, o aluno é
um aprendiz passivo a quem cabe memorizar e reproduzir 0s raciocinios e
procedimentos ditados pelo professor ou pelos livros. Nesta perspectiva, esta ciéncia
parece ser alienada e sem sentido e a matematica se apresenta desvinculada das

demais.

O Ministério da Educacao divulgou recentemente, 06 de dezembro de 2016,
os resultados do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa) —
Programme for International Student Assessment —, da Organizacdo para a
Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). A média em Matematica esta
entre as menores do Pisa. O desempenho médio dos jovens brasileiros de 15 anos
na avaliacdo da disciplina foi de 377 pontos, valor significativamente inferior a média
dos estudantes dos paises membros da OCDE: 490. Os estudantes da rede
estadual tiveram uma média de 369 pontos; da rede municipal, 311 — diferenca
estatisticamente significativa com relacdo ao primeiro. Estudantes da rede federal
tiveram melhor desempenho (488 pontos). No entanto, isso ndo € estatisticamente

diferente do desempenho médio dos estudantes de escolas particulares (463).

Segundo andlise do Pisa os estudantes brasileiros apresentaram melhor
desempenho em itens da categoria quantidade (valor em dinheiro, razdo e
proporcdo e célculos aritméticos) do que, por exemplo, espaco e forma. Esta
subarea da avaliacdo de matematica envolve uma diversidade de propriedades
encontradas em varios lugares no mundo fisico e visual. Trabalha-se, por exemplo,
com as propriedades das figuras geométricas, como o perimetro ou a area, e as
caracteristicas das figuras espaciais entre outras. A interacdo dindmica com formas
reais, bem como com suas representacdes, mostrou-se um contetdo mais dificil e

trabalhoso para os estudantes de 15 anos.

Os resultados mostram que o desempenho estagnou na ultima década. Em
leitura o Brasil ficou na 59° posicdo. Em matematica na 65°. Em ciéncias, principal foco
da pesquisa desenvolvida no ultimo levantamento do Pisa, o Brasil est4 na 63° posicao,

a frente apenas de paises como Peru, Libano e Republica Dominicana.
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Muitos professores de Matemética continuam tendo praticas pedagdgicas
gue favorece a memorizagéo e nao a construgcédo do conhecimento.

Segundo D’Ambrésio (1996), esta forma de conceber o ensino de
Matematica advém principalmente das deficiéncias da formacéao inicial do professor
que antecede a sua chegada a sala de aula e é agravada pela falta de formacéo
continuada que |he permita rever as suas agfes como professor que ensina

Matematica.

Cabe primeiramente a escola e aos educadores desenvolverem um
processo de ensino e aprendizagem da Matematica de forma aplicativa e bem

trabalhada.

E preciso repensar seriamente nas dificuldades impostas pelo formalismo
da linguagem matematica, nas dificuldades impostas pelo modelo politico-
econdmico vigente em nosso pais, que s6 ajuda no processo de
segregacao social em ambito cultural, econémico, tecnolégico e cultural,
nas dificuldades impostas pela "instituicdo" escola, que em muitas das
vezes através do seu processo de avaliagdo comete uma selecdo
desumana tarjando alunos como incapazes diante de uma dificuldade tida
como natural e em alguns casos até mesmo aceitaveis pelos educadores.
Refletir e inferir sobre esses assuntos € um caminho na busca de solucdes
sérias, ndo mirabolantes, nem milagrosas, mas eficazes. (Dowbor, p. 53,
1998).

E neste cenario que se da a necessidade de reforma no ensino de
matematica. No inicio dos anos 50, em 1952, conceituados matematicos franceses
como Dieudomné, Gustavo Choquet e André Lichnerovicz, reuniram-se com
filésofos suicos para discutirem o ensino de matematica nas escolas elementares
(Pires, 2000).

Nas décadas de 1980 e 1990 tomou vulto um movimento internacional em
torno da Educacdo Matematica, que acabou influenciando e provocando mudancas

curriculares em diversos paises, inclusive no Brasil.

A Educacao Matematica é uma area do conhecimento das Ciéncias Sociais
e Humanas, que estuda o ensino e a aprendizagem da Matemética. De modo geral,

poderiamos dizer que:

A Educacdo Matematica caracteriza-se como uma praxis que envolve o
dominio do conteldo especifico e o dominio de ideias e processos
pedagodgicos relativos a transmissdo/assimilacdo e/ou a apropriagédo,
construcdo do saber matematico escolar. (Fiorentini e Lorenzato, 2006, p.5).
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O educador matematico € também aquele que concebe a Mateméatica como
um meio: ele educa através da Matematica, tendo como objetivo a formagédo do
cidaddo e, devido a isso, questiona qual a Matematica e qual o ensino sao
adequados e relevantes para essa formacdo. Podemos dizer que o Educador
matematico € um profissional responsavel pela formagdo educacional e social do

educando em diversos niveis de ensino.

Em nivel internacional, a pesquisa em Educacdo Matemética deu um salto
significativo a partir do “Movimento da Matematica Moderna”, ocorrido nos anos 50 e
60. Esse movimento surgiu de um lado motivado pela Guerra Fria, entre RUssia e
Estados Unidos e, de outro, como resposta a constatacdo apos a 22 Guerra Mundial,
de uma consideravel defasagem entre o progresso cientifico-tecnolégico e uma

revisdo do curriculo escolar entdo vigente.

O movimento da Educagdo Matematica no Brasil também teve inicio a partir
do movimento da Matematica Moderna, mais precisamente no final dos anos 70 e
durante a década de 80. E nesse periodo que surge a Sociedade Brasileira de
Educacdo Mateméatica (SBEM) e os primeiros programas de pos-graduacdo em
Educacdo Matematica.

E neste cenario de discussbes no campo da educa¢do matematica no Brasil
e no mundo que percebemos a necessidade de se adequar as atividades escolares
as novas tendéncias de ensino da matematica. A maioria dos seguidores desta linha
como Ubiratan D’ Ambroésio, Rodney Carlos Bassanezi, Ole Skovsmose, Jodo Pedro
da Ponte, etc salientam a necessidade de elaboracdo de planos de ensino onde,
sempre que possivel, os conteados matematicos estejam relacionados ao cotidiano
dos estudantes, buscando atender as exigéncias de uma sociedade em constante

transformacao, na qual a escola esta inserida.

As Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (2006), publicagdo do
Ministério da Educacao, contradiz a aprendizagem da Matematica através da mera
recepcado dos conteudos, onde a introducdo de um novo conceito ao aluno se da
pela sua apresentacdo direta, seguida de certo nimero de exemplos, que servem
como padrdo, para entdo, o aluno resolver um grande numero de exercicios

chamados “exercicios de fixacdo”.
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A forma de trabalhar os conteudos deve sempre agregar um valor formativo
no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico. Isso significa
colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize 0s aspectos de
formular questbes, buscar solucbes, estabelecer hipoteses e tirar conclusdes,
apresentar exemplos e contra-exemplo, generalizar situacbes, abstrair
regularidades, criar modelos, argumentar com fundamentacdo logico-dedutivo
(Brasil, 2006, p.69-70).

Dentre as inUmeras tendéncias tematicas e metodolégicas da Pesquisa em
Educacdo Matematica, tem-se a utilizacdo de tecnologias de informacdo e
comunicacao (TIC) no ensino e na aprendizagem da Matematica. Borba e Penteado
(2010) apresentam ganhos no uso da TIC na Educagdo Matematica apontando

argumentos favoraveis ao uso desses recursos.

Pesquisas ja feitas em nosso grupo de pesquisas, GPIMEM — Grupo de
Pesquisa em Informética, outras Midias e Educagdo Matematica, apontam
para a possibilidade de que trabalhar com os computadores abre novas
perspectivas para a profissdo docente. O computador, portanto, pode ser
um problema a mais na vida atribulada do professor, mas pode também
desencadear o surgimento de novas possibilidades para o0 seu
desenvolvimento como um profissional da educac¢éo.” (Borba e Penteado,
2010, p.15).

De acordo com Valente (1993a) o mundo atual exige profissionais criticos,
criativos, com capacidade de pensar, de aprender a aprender, de trabalhar com
grupos e de conhecer o seu potencial intelectual, com capacidade constante de
aprimoramento e depuracdo de ideias e acdes. Tal postura deve ser construida e
desenvolvida por cada individuo, ou seja, ser fruto de um processo educacional em
que o aluno vivencie situa¢cbes que lhe permitam construir e desenvolver essas
competéncias. E afirma Valente (1993a) que o computador pode ser um importante

aliado nesse processo.

Atualmente o professor de matematica ja dispde de programas com interface
pedagogica. Segundo Gravina e Santarosa (1998) estes softwares tornam potentes
interfaces para o ensino aprendizagem da matematica dentro de uma perspectiva
construtivista, nos quais os alunos podem modelar, analisar simulacdes, fazer

experimentos, conjecturar.

Uma Educacdo Matematica associada a valorizacdo das tecnologias de

informacdo e comunicacdo e com um professor apto a exercer o seu papel de
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facilitador na construcdo do conhecimento possibilita desenvolver o espirito critico,

autonomia e cidadania nos alunos.
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CAPITULO 1l

3. Consideracdes Metodoldgicas

Através de uma metodologia de pesquisa qualitativa foram explorados dois
grupos de alunos que responderam trés sequéncias didaticas planejadas
envolvendo conteldos considerados importantes no ensino aprendizagem da
Geometria Espacial. Mas vale ressaltar que um dos grupos teve acesso ao software

GeoGebra e o outro grupo néo teve acesso.

Inicialmente foi selecionado um grupo A que participou de 04 oficinas no
laboratério de informética do Colégio Deputado Manoel Novaes e que seriam
desenvolvidas no turno oposto ao turno das aulas regulares. A deciséo de realizar as
oficinas no turno vespertino foi pelo fato de proporcionar uma melhor eficiéncia a

execucdo da proposta.

Os alunos selecionados para compor este grupo eram das turmas do 3° ano
formacado geral turno matutino, e tinham a autora deste trabalho como professora
titular da disciplina matematica. Além disso, era imprescindivel ter disponibilidade
para frequentar no turno oposto o laboratério de informatica do colégio utilizando um

software de Geometria Dindmica o GeoGebra.

No momento da divulgacdo foi esclarecido que estariam compondo a
amostra da pesquisa de campo da dissertacdo do mestrado da autora deste trabalho
qgue cursava na UESC, o PROFMAT (Mestrado Profissional em matematica em
Rede Nacional). No momento houve dificuldade para formar o grupo com o niumero
de alunos que planejava, visto que seriam 4 encontros previstos uma vez por
semana em turno oposto ao que o aluno frequentava a escola com duragéo prevista
em média de duas horas, pois dessa forma demandaria disponibilidade por se tratar
de alunos do 3° ano formacao geral oriundos de escola publica alguns faziam
cursinhos pré-vestibular, cursos técnicos e/ou residiam distante do colégio o que
implicaria despesa financeira para alimentacdo de um turno para o outro. O horério
previsto era apds o horario do almocgo, das 13h e 30min as 15h e 30min no dia de
terca-feira. Foi a partir deste quadro de dificuldade encontrado, que houve a
necessidade de negociacdo de uma das avaliacbes da IV unidade que valeria 4,0

pontos para todos os alunos, entretanto para este grupo que frequentasse as
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oficinas previstas ao longo de um més teria como crédito ja na unidade com
participagéo na realizagcdo das atividades e assiduidade 2,0 pontos e o teste regular
previsto na unidade para este grupo valeria 2,0 pontos apenas e para os demais 4,0

pontos.

Argumentou-se inclusive que o contetdo que seria desenvolvido nas oficinas
previstas havia total correlagdo com o que os alunos estavam estudando ao longo
desses meses de contato com a Geometria Espacial sem deixar de relatar também o
fato de que como a maioria iria participar do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) em datas futuras previstas para 04 e 05 de novembro de 2016 poderia
contribuir para obterem um desempenho satisfatério nas questbes envolvendo

Geometria Espacial.

O grupo A foi entdo composto inicialmente com uma amostra de 22 alunos
na primeira oficina, mas dois alunos n&o puderam concluir todas as oficinas devido a
uma proposta de emprego e um curso técnico cursado em paralelo. A maioria dos
alunos que compuseram este grupo era menos comprometida, muitas vezes faltosa
nas aulas regulares no turno matutino, o rendimento na disciplina matemética até o

momento estava abaixo da média e foram atraidos pelos pontos negociados.

O outro grupo, nomeado de grupo B, foi composto por 28 alunos que nao
participaram das oficinas que exploraram o software GeoGebra, mas que
responderam no turno regular as mesmas atividades aplicadas para o grupo A. Para
compor este grupo B foi selecionado, uma das turmas do 3° ano do Ensino Médio
matutino, nomeado 3E e tinha a autora deste trabalho como professora da disciplina
matematica. Também para este grupo foi negociado uma nota Unica de 2,0 pontos
para todos agueles que realizassem as 03 atividades e um questionario de pesquisa
envolvendo conteldo, e esta nota iria compor a IV unidade. O critério utilizado para
a escolha foi o fato do 3E ser uma turma assidua, comprometida e participativa. Foi
entdo composto este grupo com 28 alunos do 3E que nao participou das oficinas no
turno vespertino. Mas vale ressaltar que esta turma foi a Unica que tiveram alunos
gue compuseram o0s dois grupos da pesquisa, 06 alunos no grupo A e 28 alunos no
grupo B. O propésito de aplicar a pesquisa em dois grupos foi de fundamental
importancia para posterior analise dos dados das atividades desenvolvidas e

entrevista por meio de questionario investigativo da utilizacdo do software GeoGebra
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como instrumento capaz de auxiliar, facilitar e complementar o processo de ensino e

aprendizagem da Geometria Espacial.
3.1 Detalhamento das Atividades

A intervencao pedagogica pretendida foi de apresentar ao grupo A de alunos
previamente selecionados um conteldo da disciplina matematica, geometria
espacial, de forma dinamica e participativa através do recurso tecnoldgico
explorando o software educativo, 0 GeoGebra, por meio de 04 oficinas, sendo que
antes de cada manipulacdo do software os alunos distribuidos em duplas no
laboratério de informética responderiam uma atividade escrita e convencional,
conforme consta no anexo (5, 6 e 7) deste trabalho, abordando o conteddo a ser
desenvolvido naquela respectiva oficina. Vale ressaltar que tais conteudos ja haviam
sido vistos pelos alunos no turno matutino ndo utilizando os recursos tecnolégicos,
ou seja, pelas formas convencionais. Sendo assim as mesmas atividades propostas
foram respondidas também pelo grupo B composto de alunos que nao tiveram
contato com o software e a partir dai foi possivel fazer posteriormente a

interpretagéo e analise dos resultados obtidos.

A partir de agora, sera feito uma exposicdo do que foi explorado em cada
uma das oficinas previamente preparadas pela autora desta pesquisa e
paralelamente serdo exibidas imagens do produto final em cada oficina feito pelos

alunos integrantes do grupo A.

3.2 — Relato da Oficina 1

A primeira oficina foi realizada no dia 11/10/2016 das 13h e 30min até as
15h e 30min no laboratério de informatica do Colégio Estadual do Deputado Manoel
Novaes e teve a participacdo de 22 alunos do 3° ano do Ensino Médio Formacéo
Geral.

A aplicacdo da sequéncia foi realizada em duplas, por preferéncia dos
proprios alunos. Apenas dois alunos realizaram individualmente Afim de néo

intimidar os alunos, resolveu-se nomear as duplas de dupla A, B, C, etc.

Foi entregue um roteiro escrito de orientagdo, para a execucao das
atividades e paralelamente iniciou-se uma exibicdo em slides, cujo objetivo foi

descrever sobre quem foi o criador do GeoGebra, e uma descricdo breve das
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possibilidades que o software pode proporcionar. Tal roteiro encontra-se no Anexo —
Oficina 1 desta dissertacgéao.

Neste primeiro contato o objetivo foi que o aluno se familiarizasse com
alguns comandos principais do software GeoGebra e todas as atividades foram
realizadas com  sucesso, respeitando o tempo de cada um.

Na Atividade 1, foi solicitado que os alunos clicassem no icone do GeoGebra
localizado na area de trabalho do computador e observassem a tela de visualizacdo
do GeoGebra 2D que é exibida e a seguir experimentassem passar o cursor do
mouse sobre as doze ferramentas disponiveis, observando as possibilidades

ofertadas no software.

Na Atividade 2 foi solicitado a constru¢cdo de pontos e eles mesmos foram
capazes de mencionar qual ferramenta seria utilizada, com a orientacdo e roteiro

indicando 0s passos a serem seguidos e 0s pontos surgiram na tela.

Como a Atividade 3 visava a construcao de retas, paralelamente foi possivel
guestiona-los quanto alguns Postulados da Geometria de Posi¢cdo, abordado
anteriormente nas aulas desenvolvidas no turno matutino. Como por exemplo: Uma
reta possui finitos ou infinitos pontos? Mas quantos pontos no minimo séo
necessarios para determinar uma reta? Tais questionamentos possibilitaram ao
aluno uma reflexdo quais das ferramentas deveriam ser explorada neste momento.
Desta forma ficava mais claro o porqué da sequéncia dos comandos necessarios

para a concretizacdo da atividade com éxito.

Além da construcdo das retas utilizando os pontos da atividade anterior foi
possivel explorar a ferramenta de escolha da cor desejada para cada uma das retas
construidas. Para ilustrar as atividades propostas na oficina 1, na figura 3.1, temos a
atividade realizada pela dupla que nomeamos Dupla A. Concluido a atividade 2 e 3
foi solicitado que abrissem uma pasta e salvassem o arquivo nomeando como

oficinal,ativze3nomedupla.
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Figura 3.1: Oficinal, Atividades 2 e 3, fonte dupla A

Para a execucdo da Atividade 4, item a, foi possivel conhecer a ferramenta
poligono na construgcdo de triangulo qualquer e posteriormente no item b um

poligono regular.

Iniciou-se com os alunos passando o0 mouse na barra de ferramenta e
bastou um clique no icone poligono. Foi solicitada a construcdo de um triangulo,
entdo basta clicar em trés pontos distintos na janela de visualizagdo que
corresponde os vértices do triangulo e a imagem esta retratada na figura 3.2 abaixo.
Com um cligue na ferramenta comprimento e a seguir em cada lado do triangulo

torna visivel a medida dos respectivos lados do triangulo qualquer construindo.
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Figura 3.2: Oficinal: Atividade 4(a), fonte dupla B



44

Na Atividade 4 (b) foi solicitada a construcdo de um poligono regular. As
etapas iniciais sdo as mesmas do item 4 (a), entretanto, neste momento, 0 comando
a ser explorado da barra de ferramenta foi poligono regular, apés um clique nesta
opcao, na sequéncia abre-se uma janela onde se preenche quantos lados tem o
poligono que deseja ser construido um hexagono regular e um quadrado. Depois
cada dupla coloriu com uma cor distinta e desejada. Em seguida foi explorada a
ferramenta comprimento do software e puderam comprovar que todos os lados do
poligono construido tém a mesma medida e visualizaram na tela do computador que
se tratava de fato de um poligono regular. Tornando-se possivel a comprovacao e

visualizacdo de conceitos ja vistos anteriormente.
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Figura 3.3: Oficinal: Atividade 4(b), fonte dupla C

Na Atividade 5 tiveram acesso a janela de visualizacdo 3D do GeoGebra e
puderam perceber que algumas ferramentas eram iguais a da janela de visualizagcao
2D mas que outras novas surgiram. Esta atividade consistia em confeccionar o

tetraedro regular.
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Figura 3.4: Oficinal: Atividade 5, fonte dupla D

Apbs construirem o tetraedro regular puderam escolher a cor desejada. Mais
adiante foi experimentada a ferramenta mover onde puderam visualizar a imagem
em diversos movimentos. Exploraram o recurso zoom, aumentar e diminuir e apés
testar tais ferramentas puderam verificar com a ferramenta comprimento que todas

as arestas do tetraedro regular possuem a mesma medida.
Finalmente concluida atividade 5, gravaram o arquivo.
As atividades foram concluidas meia hora antes do previsto.

A oficina foi encerrada e todos sairam com aspecto que fizeram algo
prazeroso naquele espaco fisico que a principio era desconhecido de todos na

escola.
3.3 - Relato da Oficina 2

A segunda oficina foi realizada no dia 18/10/2016 das 13h e 30min até as
15h e 30min no laboratorio de informatica do Colégio Estadual do Deputado Manoel
Novaes. Os alunos foram orientados a sentarem no mesmo computador utilizado
anteriormente sendo que nesta houve uma redugéo para 20 alunos, pois 02 alunos

por motivos justificaveis ndo puderam continuar.

Iniciamos com uma atividade escrita a ser respondida pela dupla com o
objetivo de avaliar os conteudos relacionados com o que foi estudado no primeiro

semestre nas aulas regulares no turno matutino sem acesso a recursos
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tecnologicos. Esta oficina tem como proposito a construgéo dos poliedros regulares
utilizando o software GeoGebra.

Alguns alunos mesmo sabendo que se tratava de uma atividade escrita
perguntavam se poderia utilizar o computador, pois demonstravam estar ansiosos
para manipular o software ou desejosos por consultar a internet para talvez obter
alguma resposta, foi entdo esclarecido que a proposta é que de fato respondessem
com sinceridade o que sabiam, pois o contetdo j& havia sido tratado em unidade

anterior nas aulas regulares no turno matutino.

A Atividade 01 da oficina 02 procurou sondar o conhecimento adquirido
pelos alunos quanto ao numero e a forma da face de um poliedro regular. A
oportunidade foi aproveitada para levantar alguns questionamentos como, por

exemplo:
O que € um poliedro?
Quando um poliedro é dito regular?
Quais sao os poliedros regulares?

Mas nem todos os alunos responderam satisfatoriamente e alguns nem se
arriscaram a dar uma resposta. Acredito que como este tdpico foi tratado a quatro
meses atras nas aulas do turno regular no matutino muitos nao fixaram devidamente

0S conceitos.

A maioria demorou mais tempo do que havia previsto para a realizacdo, em
torno de 30 minutos a mais, no entanto alguns realizaram mais rapidamente. Por
este motivo foi necessario antecipar o roteiro escrito da oficina para aqueles que
terminaram mais rapido e foram desafiados a construir o icosaedro com base

apenas nas orientacdes expressas no material.

Apos todos terem concluido a atividade escrita foi recolhida para posterior
analise de dados. A seguir foi orientado aos alunos a construirem o icosaedro, 0s
primeiros passos ndo tiveram dificuldade visto que ja haviamos feito em etapa
anterior na oficina 01. Foram capazes de abrir a janela de visualizacdo 3D, a seguir
inserir dois pontos nos eixos da janela 3D, sendo um ponto na origem (0,0) e outro

ponto em (2,0), determinando assim o comprimento da aresta de 2 unidades. Pela
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primeira vez foi utilizado o recurso Campo de Entrada na exibicdo da tela do
GeoGebra e foi mostrado como utilizar o comando para construgdo do icosaedro.
Foram necessarias algumas tentativas visto que alguns digitaram com erro no

campo de entrada [A,B].

Apos visualizarem na tela o icosaedro foi solicitado que escolhessem uma
cor desejada, o comando foi realizado sem dificuldade, pois ja haviam realizado

anteriormente a utilizagcdo do comando cor.

Para a realizacéo da limpeza da imagem que consiste em eliminar o excesso
de rotulos na imagem foi introduzido de forma lenta e orientado como selecionar
todos os objetos e 0 uso da ferramenta exibir rotulos. Alguns alunos precisaram de

uma orientacdo mais individual outros conseguiram na primeira tentativa.

Algumas duplas que estavam mais rapidas avancavam com o uso do roteiro
e manipulavam a imagem utilizando a ferramenta mover com muita facilidade e

experimentavam o que acontecia.
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Figura 3.5: Oficina 2: Icosaedro e sua Planificacdo, fonte dupla E

Apos ter certeza que todos tinham confeccionado o icosaedro foi solicitado
gue salvassem 0 arquivo e a seguir prosseguiram para explorar a ferramenta que
permite planificar o poliedro e depois animar a planificacdo. Ao selecionar a cor da
planificacdo alguns modificaram apenas uma face, por exemplo, neste momento foi
importante testar qual a diferenca entre modificar a cor apenas de uma determinada

face e modificar a cor da planificagcdo por completo. O comando da animacéo
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causou em todo o grupo uma admiracao do resultado visto que realmente torna um

efeito na imagem inesperado para todos, e além de ter um grande apelo visual.

€2 kosaedro - anemachoggh

Arquivo Editar Exdir Opgdes Femamentas Janela Ajuda

| » Janets de Visualizagio 30

® b-025
Planificagio
® c-10168

Ponto
® A-(0.0,0)
® A=AT6,1

55,2.15)

® B-(343,0,0
® B,=(238,275,49)

DREP SRR RN

Figura 3.6: Oficina 2: Icosaedro com animacao, fonte dupla E.

Com a conclusao da planificacdo e animac¢do o novo arquivo foi salvo com o

efeito permitido com o uso do comando animacao. A seguir foi solicitado que assim

que cada dupla concluisse a atividade proposta, fizessem a construcdo do

dodecaedro o que permitiu rever todas as etapas da oficina, mas de maneira

autbnoma, facilitando a compreensdo de fato.

O que chamou atencao foi

necessidade de solicitar aos outros alunos que construissem também o tetraedro,

hexaedro e octaedro e assim o fizeram. Foi admiravel observar como os alunos

dominaram t&o rapidamente os comandos ensinados do software.
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Um ponto bem positivo dessa atividade aplicada foi que ao realizar as
construgbes no GeoGebra, os alunos imediatamente autoavaliaram as questbes da
atividade escrita respondida por eles no inicio da oficina quanto ao niamero de faces

e a forma de face de cada poliedro.

No final da oficina foi solicitado aos alunos que dispusessem em suas
residéncias de um computador que instalassem o GeoGebra e construissem o0s
demais poliedros regulares, salvando-os em um pen drive para trazer na proxima
oficina. Essa atividade de casa foi proposta com o intuito de fixar os comandos e o

conteudo abordado de forma manipulativa e visual.

3.4 — Relato da Oficina 3

A terceira oficina foi realizada no dia 25/10/2016 das 13h e 30min até as 15h
e 30min no laboratorio de informatica do Colégio Estadual do Deputado Manoel
Novaes. Iniciou-se com uma atividade escrita que consiste em investigar o
conhecimento dos alunos sobre os conteudos relacionados com a proposta da
oficina de construcdo de prisma quadrangular regular e calculo de area da superficie

total utilizando o software GeoGebra.

Alguns conceitos pertinentes foram relembrados e alguns questionamentos

foram feitos:
O que é um prisma?
O que é um prisma quadrangular regular?
Quando o prisma é obliquo?

Alguns alunos responderam que um prisma era um poliedro com duas
bases. Mas foi necessario que refletissem sobre a face lateral e logo completaram
que se tratava de um retangulo ou quadrado nas faces. Quanto ao prisma
guadrangular regular muitos responderam que se tratava do cubo, mas com a
mediacdo concluiram que apenas a base necessariamente era um quadrado. O
prisma obliqguo muitos identificou simplesmente com a linguagem popular
respondendo que era o prisma torto. Tais questionamentos contribuiram para

retomar a tematica da atividade escrita.
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Houve alunos que queriam manipular o software e alertei que neste
momento ndo seria necessario e que respondessem o que realmente se lembravam,
pois esta atividade era apenas uma atividade investigativa. Os alunos levaram em
média 25 minutos para responder e a seguir iniciou-se com o roteiro da oficina
entregue, no Anexo Oficina 3, a construcdo do prisma reto de base quadrada. A
novidade foi o uso do recurso malha na janela de visualizagdo 2D que foi utilizado
para a construcdo do quadrado que posteriormente com a exibicdo da janela de

visualizacado 3D permitiu a constru¢ao do prisma reto de base quadrada.

£ ofcina 3. prisma ggb B
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Figura 3.8: Oficina 3: Prisma quadrangular, fonte dupla G

Como a proposta era a abordagem da area da superficie total do prisma foi
solicitado fazer a planificacdo do prisma, identificar a base superior de uma cor e
uma face lateral de outra cor, assim paralelamente observando a janela algébrica
realizaram o comando calculando area da base (al) e area da face lateral (a2) no
GeoGebra e posteriormente area total, cujo resultado foi possivel visualizar na parte
superior da janela algébrica com o simbolo AT= 40. Neste momento foi possivel
verificar que o comando que era digitado no campo de entrada corresponde as
operacOes matematicas realizadas no célculo escrito e p6de tomar conhecimento da
tecla * (asterisco) como indicativo de multiplicacdo, o que para muitos foi novidade.
Novamente os alunos refletiram sobre os resultados obtidos no GeoGebra com o
calculo obtido anteriormente na atividade escrita no item 2 b, e avaliaram os acertos

Ou erros na atividade.
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Foi bastante enriquecedor a exploracdo do recurso malha, pois os alunos
puderam visualizar o que representa calcular a area de uma superficie, pois se
tornava possivel realizar a contagem da unidade de area na janela de visualizacéo

2D justificando a resposta numérica da area da base e face do prisma construido.

Vale salientar que nem todos os alunos acertaram na primeira tentativa o
comando &rea visto que digitaram com erro no campo de entrada, dai neste
momento foi necessaria muita intervencdo no trabalho das duplas. Mas todos
fizeram e visualizaram o resultado da area da superficie total do prisma na janela

algébrica.
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Figura 3.9: Oficina 3: Prisma com animacao, fonte dupla G

Finalizado o calculo da area, os alunos salvaram o arquivo e depois
reabriram o arquivo para realizar os movimentos com a imagem, identificando a
planificacdo de uma cor e o prisma reto de outra cor e aplicaram o efeito da
animacao da imagem recurso explorado na oficina anterior sendo possivel revisar.

Assim gravaram o novo arquivo como oficina 03 prismas.animacgéo.
Os trabalhos foram encerrados, cada um desligou o computador.
3.5 - Relato da Oficina 4

A gquarta oficina foi realizada no dia 01/11/2016 das 13h e 30min até as 15h
e 30min no laboratério de informatica do Colégio Estadual do Deputado Manoel

Novaes. Houve a presenca de 20 alunos. Novamente iniciamos com a atividade
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escrita investigativa que consistia em avaliar os conteudos relacionados com a
proposta de analisar a relacdo entre o volume de uma piramide e um prisma de

mesma base e altura utilizando o software GeoGebra.

Foi entregue a atividade escrita que deveria ser respondida pela dupla e foi
qguestionado qual o conceito de volume de um prisma. Alguns ficaram em siléncio
outros responderam que era area da base vezes a altura. Como responderam com
a férmula de volume indagou-se o que significava isto no cotidiano. Surgiram
respostas como: capacidade de dentro, espaco interno, quanto comporta etc.

Sempre buscando fazer a conexao com o0s conteldos ja vistos anteriormente.

Levaram em média 25 minutos para concluir a atividade escrita e entéo, foi
entregue o roteiro da oficina 4 que consistia na constru¢cdo de um cubo cuja aresta
media 3 unidades. Tal atividade foi desenvolvida pelos alunos sem dificuldade, pois
ja haviam praticado anteriormente. Foi solicitado que salvassem o arquivo como
ativl. oficina 4 para que posteriormente avangcassemos na mesma imagem para a

realizacdo da proxima tarefa.
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Figura 3.10: Oficina 4: Construcéo do cubo, fonte dupla H

Primeiramente foi solicitado que se calculasse de forma escrita, utilizando o
conceito de volume de prisma, o volume do cubo de 3 unidades de comprimento e a
seguir utilizando a ferramenta volume no GeoGebra clicando na imagem puderam
verificar que obtiveram um resultado igual ao resultado obtido no manual, ou seja, 27

u.v. Souberam justificar que apareceu 27 na tela do computador por conta de ser 3 x
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3 x 3 = 27 que corresponde area da base vezes altura do cubo de 3 unidades de
aresta.

Dando prosseguimento foi construido um ponto | na face superior do cubo e
com a ferramenta piramide clicando nos vértices da base do cubo e levando até o
ponto | formou-se uma piramide com mesma base e altura do cubo. Pela primeira
vez foi explorado como ocultar as faces do cubo e destacando a piramide no seu
interior. Puderam selecionar uma cor desejada para a piramide e a seguir utilizaram
novamente a ferramenta volume, desta vez, clicando na imagem piramide apareceu
0 9 u.v. Neste momento foi sugerido mover o ponto |, vértice da piramide, e o que
possibilitou a verificacdo de que o volume da piramide permanecia 0 mesmo, nao se
alterava. Foi questionado porque o volume n&do se alterava mesmo mudando o
ponto | de lugar e alguns puderam mencionar que a base e a altura permaneciam a
mesma. Comparando o resultado do volume da piramide e do cubo puderam
confirmar também no GeoGebra que o volume da piramide é a terca parte do
volume do prisma, que no caso era o cubo. Outros mencionaram que a piramide é

trés vezes menor do que o do prisma.
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Figura 3.11: Oficina 4: Volume da piramide x volume do prisma, fonte dupla |

Os trabalhos no laboratorio de informética foram encerrados, salvaram o
novo arquivo como ativi2.oficina4 e cada um desligou o computador utilizado e
foram informados que se iniciaria a proposta de pesquisa por meio de um
questionario investigativo e resolucdo de uma atividade escrita ap0s o término das

oficinas realizadas no laboratério de informética, sendo possivel ser realizado no
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turno regular das aulas e todos foram parabenizados pela colaboracdo no processo
de execucao da proposta de atividades.

Complementando a pesquisa de campo foi realizada uma entrevista por
meio de um questionario investigativo, conforme segue em anexo 8 e 9, com todos
0s 20 alunos que compde o grupo A, 0s que tiveram acesso ao software GeoGebra
por meio das oficinas e todos os 28 alunos que compde o grupo B, 0os que néo
tiveram acesso ao software. Esse questionario foi de suma importancia para

interpretacdo e analise de dados que sera detalhada no capitulo a seguir.
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CAPITULO IV

4. Analise dos dados

A analise foi feita sob o acompanhamento da autora e pesquisadora deste
trabalho de pesquisa a partir das atividades investigativas realizadas com os dois
grupos de alunos que compuseram a amostra. Neste trabalho de pesquisa, vale
ressaltar que ambos 0s grupos tiveram o contetdo trabalhado na sala de aula
convencional com o uso do quadro, livro didatico e modelos concretos
confeccionados em folha Collor plus e/ou suporte de baldo, entretanto o grupo A
teve um recurso tecnoldgico que foi a inser¢cdo do software GeoGebra por meio de
quatro oficinas realizadas no laboratorio de informatica do Colégio Estadual
Deputado Manoel Novaes, situado em Salvador/Bahia. Reafirmando que o software
educativo GeoGebra pode ser utilizado como recurso facilitador no ensino
aprendizagem da geometria espacial. Foi possivel comprovar a afirmacéo citada nas
tabelas que serdo exibidas a seguir. Tais tabelas sao referentes a correcdo das
atividades escritas que foram respondidas pelos alunos do grupo A antes e depois
do contato com o software GeoGebra e pelos alunos do grupo B que nao tiveram

acesso ao software.

E perceptivel a melhora no desempenho dos alunos do grupo A comparando

o levantamento estatistico exposto abaixo.

Exposicéo dos dados referentes a Atividade 1

Na Atividade 1 da oficina 2, os alunos deviam responder as seguintes

guestdes relativas a alguns conceitos basicos de solidos geométricos:

1) Descreva cada poliedro regular quanto ao numero de faces e a forma geométrica

das faces que o constitui.
a) Tetraedro:
b) Hexaedro:
c) Octaedro:

d) Dodecaedro:
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e) lcosaedro:

2) Para cada item abaixo, faca o desenho, esboce a planificacdo correspondente ao

poliedro, nomeando os Vvértices.
a) Hexaedro regular ou cubo:

b) Tetraedro regular

Nas tabelas a seguir, serdo apresentados os resultados obtidos pelo Grupo
A, ou seja, grupo de alunos que tiveram acesso ao software GeoGebra e do Grupo

B, grupo de alunos que néo tiveram acesso ao software.

Atividade 1 - Questado 1 da Oficina 2
Grupo A Grupo B
Antes das Apds as
Desempenho dos alunos, oficinas oficinas
referentes ao numero de | N(imero NUumero NUmero
faces do poliedro de % de % de %
alunos alunos alunos
Acertou todos os itens 4 18% 18 90% 18 64%
Acertou apenas 4 itens 7 32% 0 0% 8 29%
Acertou apenas 3 itens 7 32% 0 0% 2 7%
Acertou apenas 2 itens 2 9% 0 0% 0 0,0%
Acertou apenas 1 item 2 9% 2 10% 0 0,0%
Total 22 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.1: Atividade 1 - Questéo 1 da Oficina 2

Note que, por exemplo, antes da Oficina 2, apenas 18% dos alunos do
Grupo A acertaram todos os itens e ap0s a aplicacdo da Oficina 2, esse numero
subiu para 90%. Enquanto que no Grupo B, mesmo sem ninguém ter realizado a
Oficina, 18 de 28 alunos acertaram todos os itens. Em outras palavras, comparando
o desempenho dos alunos do Grupo A antes e apds a realizacdo da Oficina 2,
tivemos uma grande melhora na quantidade de acertos referentes ao niumero de
faces. Além disso, note que o Grupo B, ja apresentava uma quantidade relevante de

acertos e mesmo assim o grupo A, apos frequentar a Oficina 2, superou esse indice.
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Atividade 1 - Questado 1 da Oficina 2
Grupo A Grupo B
Antes das Apds as
Desempenho dos alunos, oficinas oficinas
referente a forma das | NUmero NUumero NUumero
faces de % de % de %
alunos alunos alunos
Acertou todos os itens 0 0% 0 0% 0 0%
Acertou apenas 4 itens 4 18% 6 30% 4 14%
Acertou apenas 3 itens 0 0% 6 30% 9 32%
Acertou apenas 2 itens 3 14% 2 10% 10 36%
Acertou apenas 1 item 11 50% 2 10% 0 0%
Errou todos os itens 4 18% 4 20% 5 18%
Total 22 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.2: Atividade 1 - Questdo 1 da Oficina 2

Observe que, referente a forma das faces, no Grupo A antes das oficinas a
maior parte dos alunos acertou um item ou menos, o Grupo B a maior parte dos
alunos acertou no maximo 3 itens e no Grupo A apdés as oficinas a maior parte dos
alunos acertou 3 itens ou mais, evidenciando uma melhora na percepcdo da

geometria espacial com o uso do software.

Atividade 1 - Questado 2 da Oficina 2
Grupo A Grupo B
Antes das Apés as
Desempenho dos alunos, oficinas oficinas
referente ao esboco do | Numero Ndamero Namero
sélido geométrico de % de % de %
alunos alunos alunos
Acertou todos os itens 14 64% 14 70% 20 71,5%
Acertou apenas o item a 5 23% 4 20% 8 28,5%
Acertou apenas o item b 0 0% 0 0% 0 0%
Errou todos os itens 3 13% 0 0% 0 0%
N&o respondeu 0 0% 2 10% 0 0%
Total 22 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.3: Atividade 1 - Questéo 2 da Oficina 2

Em relacdo ao esboco do sélido geométrico nos trés casos percebe-se que a

maior parte dos alunos acertou todos os itens
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Atividade 1 - Questado 2 da Oficina 2
Grupo A Grupo B
Antes das Apds as
Desempenho dos alunos, oficinas oficinas
referente aos vértices da | Niumero Ndmero Numero
figura de % de % de %
alunos alunos alunos
Identificou os vértices 10 45% 12 60% 18 64%
Nao identificou os
vértices 12 55% 8 40% 10 36%
Total 22 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.4: Atividade 1 - Questéo 2 da Oficina 2

Veja que antes da Oficina 2, apenas 45% dos alunos do Grupo A
identificaram todos os vértices da figura e apés a aplicagcdo da Oficina 2, esse
namero subiu para 60%. Enquanto que no Grupo B, mesmo sem ninguém ter
realizado a Oficina, 18 de 28 alunos, correspondendo a 64% do Grupo B
identificaram todos os vértices. Comparando o desempenho dos alunos do Grupo A
antes e apoés a realizacdo da Oficina 2, tivemos uma melhora na quantidade de
acertos referentes a identificacdo do vértice na figura, mas observa-se que o Grupo

B ja apresentava uma quantidade de acertos superior ao do Grupo A.

Atividade 1 - Questado 2 da Oficina 2
Grupo A Grupo B
Antes das Apds as
Desempenho dos alunos, oficinas oficinas
referente a planificacdo | N(mero NUmero NUumero
dos solidos geométricos de % de % de %
alunos alunos alunos
Acertou todos os itens 8 36% 13 65% 14 50%
Acertou apenas o item a 5 23% 5 25% 6 21,5%
Acertou apenas o item b 2 9% 2 10% 0 0%
Errou todos os itens 7 32% 0 0% 2 7%
Nao respondeu 0 0% 0 0% 6 21,5%
Total 22 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.5: Atividade 1 - Questéo 2 da Oficina 2

Antes da Oficina 2, apenas 36% dos alunos do Grupo A acertaram todos 0s
itens e apods a aplicacdo da Oficina 2, esse numero subiu para 65%., ultrapassando
0s 50% do Grupo B. Em outras palavras, comparando o desempenho dos alunos do
Grupo A antes e apos a realizacdo da Oficina 2, tivemos uma grande melhora na

guantidade de acertos referentes a planificacdo dos solidos geométricos. Além
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disso, note que no Grupo B, quase 22% néo fez a planificacdo, nem sequer arriscou,
enquanto que no Grupo A todos responderam, antes da oficina 2 tivemos 32% dos
alunos que erraram todas os itens, mas apos aplicacdo da oficina 2 nenhum aluno

errou todos os itens.

Observe que comparando o desempenho dos alunos antes e apods a
realizacdo das oficinas, tivemos uma melhora significativa na quantidade de acertos
das questdes aplicadas, o que nos leva a concluir que o uso do software GeoGebra
contribuiu muito para o aprendizado do contetdo abordado.

Exposicdo dos dados referentes a Atividade 2

Na Atividade 2, os alunos deveriam responder as seguintes questdes
relativas a area total de sélidos geométricos.

1) Faca o desenho de um prisma quadrangular regular obliquo.
2) a) Faca o desenho de um prisma reto quadrangular regular e planifique-o.

b) Determine quantos cm? de papeldo sdo necessarios na confeccdo de uma
embalagem na forma do prisma anterior supondo a aresta da base igual a 2 cm e

aresta lateral 4cm.

Atividade 2 - Questdo 1 da Oficina 3
Grupo A Grupo B
Desempenho dos alunos, Anft_e_s das A?O.S as
referente ao esbogo do Nl]moelr((:)mas Nam(e)rljcmas Numero
risma obliquo
P a de % de % de %
alunos alunos alunos
Acertou 0 esboco 6 27% 14 70% 15 53,5%
N&o acertou o esboco 16 73% 6 30% 13 46,5%
Total 22 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.6: Atividade 2 - Questéo 1 da Oficina 3

Observe que, antes da Oficina 3, apenas 27% dos alunos do Grupo A
acertaram o esboco do prisma obliquo e apés a aplicagédo da Oficina 3, esse nimero
subiu para 70% comparando o desempenho dos alunos do Grupo A antes e apés a
realizacdo da Oficina 3, tivemos uma grande melhora na quantidade de acertos

referentes ao esbo¢co do prisma obliquo. Além disso, note que o Grupo B, ja
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apresentava uma quantidade razoavel de acertos e mesmo assim o grupo A, apos

frequentar a Oficina 3, superou consideravelmente esse indice.

Atividade 2 - Questdo 2 (a) da Oficina 3
Grupo A Grupo B
Antes das Apds as
Desempenho dos alunos, oficinas oficinas
referente ao esbogo do | Namero Ndamero Ndamero
prisma reto de % de % de %
alunos alunos alunos
Acertou o esboco 16 73% 16 80% 28 100%
Errou o0 esboco 4 18% 4 20% 0 0%
N&o fez esboco 2 9% 0 0% 0 0%
Total 22 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.7: Atividade 2 - Questao 2 (a) da Oficina 3

O numero de alunos do grupo A gue acertou o esbo¢o se manteve 0 mesmo

apos as oficinas, tendo apenas zerado o numero de alunos que nado fizeram o

esboco.
Atividade 2 - Questao 2 (b) da Oficina 3
Grupo A Grupo B
Antes das Apds as
Desempenho dos alunos, oficinas oficinas
referente a planificacdo | Niimero NUmero NUmero
do prisma reto de % de % de %
alunos alunos alunos
Acertou a planificacdo 20 91% 18 90% 24 86%
Errou a planificacao 0 0% 2 10% 0 0%
N&o fez a planificacao 2 9% 0 0% 4 14%
Total 22 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.8: Atividade 2 - Questao 2 (b) da Oficina 3

Veja que, por exemplo, antes da Oficina 3, tivemos ja um resultado bastante
favoravel, pois 91% do Grupo A acertou a planificagdo do prisma reto, sendo que
apos a aplicacdo da Oficina 3, esse numero caiu para 90%, atribuo este fato talvez a
pressa do aluno em concluir a atividade proposta. Enquanto que no Grupo B,
mesmo sem ninguém ter realizado a Oficina, 24 de 28 alunos acertou a planificacao
também com um resultado satisfatério, 86%. Vale ressaltar que no Grupo B teve 4
de 28 alunos que né&o fizeram a planificacdo. Percebe-se que o percentual de
acertos de ambos os grupos foi bastante positivo.
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Atividade 2 - Questao 2 (b) da Oficina 3
Grupo A Grupo B
Antes das Apds as
Desempenho dos alunos, oficinas oficinas
referente ao calculo da | Nimero Numero Numero
area total do prisma de % de % de %
alunos alunos alunos
Acertou area total 2 9% 18 90% 18 64%
Errou a area total 20 91% 2 10% 8 29%
N&o respondeu 0 0% 0 0% 2 7%
Total 22 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.9: Atividade 2 - Questao 2 (b) da Oficina 3

Antes da Oficina 3, apenas 9% dos alunos do Grupo A acertaram o resultado
da area total do prisma e ap6s a aplicacdo da Oficina 3, esse numero subiu
consideravelmente para 90% e todos os alunos fizeram o célculo da érea.
Comparando o desempenho dos alunos do Grupo A antes e apos a realizacdo da
Oficina 3, tivemos uma grande melhora no calculo da area total de um prisma. Além
disso, note que o Grupo B, j& apresentava um resultado satisfatério de acerto e
mesmo assim o grupo A, apos frequentar a Oficina 3, superou esse indice.

Note que comparando o desempenho dos alunos antes e apos a realizacao
das oficinas, tivemos uma melhora significativa na quantidade de acertos das
guestBes aplicadas, o que nos leva a concluir que o0 uso do software GeoGebra

contribuiu muito para o aprendizado do contetdo abordado.

Exposicdo dos dados referentes a Atividade 3

Na Atividade 3, os alunos deviam responder as seguintes questdes relativas

ao volume dos sélidos geométricos.

1) Determine qual a capacidade de um recipiente com a forma e dimensfes de um

prisma de base quadrada com aresta da base medindo 2cm e altura 4cm.

2) a) Faca o esbogco de uma piramide com a mesma base e altura do prisma

anterior.
b) Determine quantos cm® de areia pode comportar na piramide anterior.

¢) Analisando os resultados do volume da piramide, item 2 b e o volume do prisma

de mesma base e altura, item 1, vocé pode concluir algo? Justifique.
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Atividade 3 - Questdo 1 da Oficina 4
Grupo A Grupo B
Desempenho dos alunos, Ant'e.s das Ap_o_s as
referente ao ] oficinas ] oficinas ]
calculo do volume do Numero NUmero NUmero
. de % de % de %
prisma

alunos alunos alunos
Acertou o volume 14 70% 18 90% 23 82%
Errou o volume 6 30% 2 10% 5 18%
Total 22 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.10: Atividade 3 - Questédo 1 da Oficina 4

Observe que, por exemplo, antes da Oficina 4, 70% dos alunos do Grupo A
acertaram o célculo do volume do prisma e apds a aplicacdo da Oficina 4, esse
namero subiu satisfatoriamente para 90%. Comparando o desempenho dos alunos
do Grupo A antes e apos a realizacdo da Oficina 3, tivemos uma melhora no
desempenho dos alunos referentes ao calculo do volume. Além disso, note que o
Grupo B, ja apresentava um resultado favoravel de acertos e mesmo assim o0 grupo

A, apos frequentar a Oficina 4, superou esse indice.

Pode-se verificar ainda que no Grupo A, antes da realizacdo das oficinas, 2
alunos, o que corresponde a 10% da amostra acertou o calculo da area da base,
mas nao concluiu corretamente o valor do volume do prisma. Este desempenho
apos as realizacdes das oficinas permaneceu inalterado. Em contrapartida, o grupo
B, 3 alunos, o que corresponde a 7% da amostra fez corretamente o célculo da area

da base do prisma e errou o célculo do volume do prisma.

Atividade 3 - Questédo 2 (a) da Oficina 4
Grupo A Grupo B
Desempenho dos alunos, Ant_e_s das Ap.é.s as
referente ao esboco da , oficinas , oficinas ,
piramide Numero Numero Numero
de % de % de %
alunos alunos alunos
Acertou 0 esboco 15 75% 12 60% 10 36%
Errou o0 esboco 5 25% 6 30% 18 64%
N&o fez o esboco 0 0% 2 10% 0 0%
Total 20 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.11: Atividade 3 - Questao 2 (a) da Oficina 4

Antes da Oficina 4, 75% dos alunos do Grupo A acertaram 0 esboc¢o da

piramide e apés a aplicacdo da Oficina 4, esse numero caiu para 60%. Enquanto
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gue no Grupo B, que néo realizou a Oficina, 10 de 28 alunos, o que corresponde a
36% acertou o0 esboco. Note entédo, que o desempenho do Grupo A foi melhor em
relacdo ao Grupo B, mas antes da oficina 4 o indice foi superior a apos a realizacao
da Oficina 4.

Aparentemente ndo houve melhora significativa dos alunos em relacédo ao
esboco dos sdlidos, isso leva a desconfiar que neste quesito deva-se melhorar com
as oficinas, ao contrario do que acontece com 0s outros tipos de questdes.

Atividade 3 - Questao 2 (b) da Oficina 4
Grupo A Grupo B
Antes das Apds as
Desempenho dos alunos, oficinas oficinas
referente ao calculo do | Numero NUmero NUmero
volume da piramide de % de % de %
alunos alunos alunos
Acertou o volume 8 40% 18 90% 21 75%
Errou o volume 12 60% 2 10% 6 21%
N&o calculou o que foi
pedido 0 0% 0 0% 1 4%
Total 20 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.12: Atividade 3 - Questao 2 (b) da Oficina 4

Novamente podemos observar a contribuicdo das oficinas no calculo de
volume, aumentando o total de acertos de 40% para 90%, superando em muito o

resultado do grupo B.

Atividade 3 - Questédo 2 (c) da Oficina 4
Grupo A Grupo B
Desempenho dos alunos, Antes das Apds as
referente a conclusao oficinas oficinas
sobre volume da NUmero NUmero NUmero
piramide x volume do de % de % de %
prisma alunos alunos alunos
Concluiu corretamente 6 30% 16 80% 18 64%
Conclusao errada 12 60% 4 20% 10 36%
Nao concluiu nada 2 10% 0 0% 0 0%
Total 20 100% 20 100% 28 100%

Tabela 4.13: Atividade 3 - Questéo 2 (c) da Oficina 4
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Observe que, por exemplo, antes da Oficina 4, apenas 30% dos alunos do
Grupo A concluiu corretamente que volume de um prisma € a terca parte do volume
de uma piramide e apds a aplicacdo da Oficina 4, esse numero subiu para 80%.
Enquanto que no Grupo B, mesmo sem ninguém ter realizado a Oficina, 18 de 28
alunos, o que corresponde a 64% acertaram a conclusdo. Em outras palavras,
comparando o desempenho dos alunos do Grupo A antes e apés a realizacdo da
Oficina 4, tivemos uma grande melhora no desempenho dos alunos referente a
conclusao do volume do prisma x volume da piramide. Além disso, note que o Grupo
B, ja apresentava um desempenho satisfatorio e mesmo assim o grupo A, apos
frequentar a Oficina 4, superou esse indice.

Note que com base nas atividades aplicadas, vejam anexos 5, 6 e 7,
podemos dizer que com o uso do software GeoGebra, os alunos além de
apresentarem um maior interesse pelos conteudos ministrados, solidos geométricos,
area total e volume, conseguiram melhorar o desempenho obtido nas questdes

propostas.

Além disso, como as atividades investigativas eram propostas antes e
depois das oficinas, os alunos enquanto participavam das oficinas, j& notavam se
haviam ou néo acertado a resposta das questdes nas atividades e quando as
mesmas eram novamente propostas apos as oficinas, percebemos que o aluno
realmente aprendeu o conteddo abordado, pois de uma forma geral, todos os

resultados foram melhorados.

A seguir esta a representacao grafica das respostas dos alunos com relacao
a entrevista realizada por intermédio de um questionario investigativo que podera ser
visualizado no anexo 8 e 9 deste trabalho de pesquisa. Foi possivel mediante as
perguntas comuns a ambos os grupos fazer um paralelo entre o grupo A que tiveram
acesso ao software GeoGebra através das oficinas, a esquerda da pagina, e a
resposta dos alunos do grupo B, alunos que nédo tiveram acesso ao software,

situado a direita da pagina.
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Gréfico 4.1: Tem computador em sua residéncia?
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Gréfico 4.2: Considera importante a utilizag&do de tecnologia nas aulas?

Com que frequéncia vocé realiza Com que frequéncia voce realiza
atividades no laboratsnio de atividades no |laboratdrio de
informatica? Informatica®
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(a) Grupo A — participou das oficinas (b) Grupo B — né&o participou das oficinas

Gréfico 4.3: Com que frequéncia voceé realiza atividades no laboratério de informatica?

A andlise desses resultados reafirma o quanto os alunos desta escola no
seu contexto social estdo conectados com o mundo tecnoldgico exigindo que as
instituicbes de ensino no geral se adaptem a esse nosso cenario para que a

informagao as quais tenham acesso possa convergir em conhecimento.

Em plena era da informética, a escola ndo pode ignorar as profundas
mudancas que as tecnologias de comunicacdo e informacdo introduziram na
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sociedade contemporanea e, principalmente trabalhar sem perceber que as mesmas

criam novas maneiras para tornar aprendizagem significativa.

A estrutura fisica do laboratorio da 4 estrutura fisica do laboratorio da
escolaé adequada? escola é adequada?

4% 7%

Wsim Wsim
nao Hnio
85% ndg sabe ndo sabe
(a) Grupo A — participou das oficinas (b) Grupo B — néo participou das oficinas

Grafico 4.4: A estrutura fisica do laboratorio de informatica da escola é adeauada?

A entrevista confirma que a estrutura fisica das escolas de modo geral se
encontram nas mesmas condi¢cdes onde este trabalho foi realizado e foi confirmado
pelos alunos que a estrutura tecnolégica é insatisfatéria. O proprio laboratério de
informatica que foi utilizado no Colégio Estadual Deputado Manoel Novaes requer
urgente uma reforma, pois um espaco teve que ser isolado porque havia um buraco
no teto por conta do gesso que caiu apds uma forte chuva, esta regido foi isolada na
sala utilizada para que nenhum aluno tivesse acesso, falta climatizacéo visto que se
trata de um ambiente com recursos tecnoldgicos, sem falar na falta de pessoal de
apoio, colaboradores para suporte técnico aos computadores.

Foram necessarios horarios extras para cuidar desta parte juntamente com
a colaboracdo de um funcionario, a qual foi solicitada ajuda na instalacdo do
software GeoGebra em todos os computadores. Em um primeiro momento houve
receio em que nao fosse possivel aplicar a pesquisa proposta devido a falta de
estrutura no espaco fisico do laboratério de informatica, mas o objetivo inicial foi
conversar com a gestdo da escola para criar condicbes minimas necessarias para

ativar o laboratério de informética.

Observe a seguir graficos que representam a utilizacdo do laboratorio de
informatica pelos professores e a utlizacdo de software matematico pelos

estudantes.
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O professor de Matematica utiliza o O professor de Matematica utiliza
laboratorio de informatica em suas o laboratorio de informaticaem
aulas? suas aulas?
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Gréfico 4.5: O professor de Matematica utiliza o laboratério de informatica em suas aulas?

Ja manipulou algum software Ja manipulou algum software
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Grafico 4.6: J4 manipulou algum software matematico para visualizacao dos sélidos

geométricos?

O gréfico acima constata localmente e acredito que isso acontece em um
cenario mais abrangente que os professores ndo utilizam o0s recursos
computacionais nas suas aulas. Ndo podemos negar que se faz necessario o
professor buscar uma capacitacdo continuada para melhor aproveitamento dos
recursos tecnolégicos na sala de aula. Em contrapartida os 6rgdos educacionais
devem garantir a estrutura fisica adequada e suporte técnico para os ambientes

informatizados nas escolas publicas.

Diante deste cenario podemos observar que poucos alunos ja haviam

manipulado um software matematico como mostra o grafico acima, mas percebe-se
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que no grupo A, o percentual foi maior em relacédo ao grupo B, pois alguns alunos ja
mantiveram contato com o GeoGebra quando estudaram no 1° ano com o0 assunto
funcdo e ndo geometria. Acredito que a pergunta néo foi corretamente interpretada

por alguns alunos entrevistados.

Os gréaficos a seguir confirmam dados estatisticos em consonancia com o0s
relatos dos alunos apenas do Grupo A durante a entrevista, principalmente no que
se refere aos pontos positivos da experiéncia de conhecer e manipular o software
Geogebra no ensino-aprendizagem da geometria espacial. Apds visualizar o0s

gréaficos vejam alguns relatos dos alunos que participaram das oficinas.

Como vocé classificaria a finalidade Como vocé classificaria o Geogebra
do software Geogebra? — cquanto a facilidade?

60%
50% 650% 0%
40%
_— 40%
20% 0% 30%
10%

0% 0%

rmuite util util prouca til muito facil facil nada facil

Gréafico 4.7: Como vocé classificaria a
finalidade do software GeoGebra?

Como voceé classificariaa
visualizacao dos solidos
geometricos com o uso do
80% Geogebra?
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melhorou muito melhorou nao vi diferenga

Gréafico 4.8: Como vocé classificaria o
GeoGebra quanto a facilidade?

O que mudou quanto a
aprendizagemdos conteudos
trabalhados com o uso do
Geogehra?

B0%

B0%
20%
1

facilitou muito facilitouem  ndo mudou nada

parte

Gréafico 4.9: Como vocé classificaria a
visualizagdo dos soélidos geométricos com
0 uso do GeoGebra?

Gréfico 4.10: O que mudou quanto a
aprendizagem dos conteudos trabalhados
com o uso do GeoGebra?

Os dados estatisticos conclusivos nos graficos acima reafirmam o que o0s
alunos que compunham o grupo A responderam ao item 12 do questionario da

pesquisa que solicitava ao aluno a relatar a experiéncia da utilizagdo do software
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GeoGebra 5.0, e citar, se possivel, pelo menos trés aspectos positivos e trés

aspectos negativos a respeito do uso do software GeoGebra 5.0. Vejamos alguns
relatos:

1. Aluno A:

Aspecto Positivo: “O GeoGebra me ajudou a compreender melhor os poliedros e ter
uma nocdo melhor de geometria, além de me capacitar para desenvolver o

GeoGebra na minha casa ou em qualquer lugar.” N&o citou aspecto negativo.
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2. Aluno B:

Aspecto Positivo: “Bom, nunca tinha tido uma experiéncia como essa e foi muito
legal. Aprendi coisas bem legais e coisas que nao sabia. Os aspectos positivos sao
as coisas novas que aprendi, a geometria no computador facilita o aprendizado e é
muito legal usar o GeoGebra.”

“Aspecto negativo: No meu ponto de vista ndo tem nenhum, pois amei ter aula no
GeoGebra.”
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3. Aluno C:

Aspecto Positivo: “Eu ja tive uma experiéncia com o GeoGebra, porém esta foi muito

legal, bem explicativa, aprendi muitas coisas e tirei muitas dividas. Ainda que o
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GeoGebra facilitou muito as coisas. Aprendemos como manusear O programa,
aprendemos de uma maneira mais facil e explicativa a planificar, fazer a somas das

bases, etc.”

“Aspecto negativo: Nao encontrei nenhum aspecto negativo.”
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4. Aluno D:

“Aspecto Positivo foi que facilitou a visibilidade dos poliedros, e me ajudou a

compreender melhor o assunto e as aulas deveriam ser com o uso desse software.”

“Aspecto negativo € que nao tive diariamente acesso ao GeoGebra e que apesar

dos assuntos abordado facilitou o entendimento, foram poucas aulas.”
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5. Aluno E:

“Facilitou no modo de perceber os angulos melhor em 3D, a imagem em movimento

em varios angulos.”

“Néo tem aspecto negativo no meu ponto de vista, a Unica coisa é que ndo € algo

que podemos usar sempre, alias foi a Unica vez que utilizei.”
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6. Aluno F;

“Aspectos positivos do GeoGebra foi que o programa ajudou muito a aprender sobre

prismas. Além de ajudar como revisao para o ENEM.”
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7. Aluno G:

“A experiéncia relatada com o GeoGebra foi muito interessante pois me fez ver a
geometria de uma outra forma, me fazendo explorar essa area com a tecnologia. A

compreensao do assunto ficou mais clara pra mim.”
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8. Aluno H:

“Foi uma experiéncia bem diferente do cotidiano de aulas, mas que ajudou bastante
no entendimento do assunto. Dentro da sala a compreensdo dos poliedros estava

mais complicada e com o aplicativo ficou visivel de compreender.”
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9. Aluno I:

“Foi interessante aprender o GeoGebra e a professora ensinou muito bem, aprendi a

usar o GeoGebra e achei legal. Ndo achei ponto negativo nenhum.”
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As atividades desenvolvidas nas oficinas reforcam o pensamento das
autoras Gravina e Santarosa (1998) que defendem que o suporte oferecido pelos
ambientes informatizados favorece a exploracdo, a elaboracdo de conjecturas e o
refinamento destas e a gradativa construcdo de uma teoria matematica formalizada.
Outra vantagem mencionada é que mesmo quando existe a possibilidade de acdes
sobre objetos fisicos, a transposicao destes objetos para ambientes informatizados
também apresenta a possibilidade de realizar grande variedade de experimentos em

pouco tempo, diferentemente da manipulagéo concreta.

O grupo B que nao teve acesso ao software GeoGebra respondeu no
qguestionario de entrevista, vejam em Anexo 9, acerca dos recurso pedagogicos
utilizados pelo professor de mateméatica durante suas aulas no ensino aprendizagem

da geometria espacial.

Segue a representacédo gréafica da pesquisa e relato dos alunos do grupo B.
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Material utilizado pelo professor nas aulas O material utilizado facilitou a aprendizagem
de geometria espacial e vizualizagdo dos sdlidos geométricos?
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Gréfico 4.11: Material utilizado pelo Gréfico 4.12: O material utilizado
professor nas aulas de geometria facilitou a aprendizagem dos sélidos
espacial geomeétricos?

Teria interesse em participar de
oficina no seu tuno de estudo para
manipular software de geometria?

22%

B sim

Grafico 4.13: Teria interesse em participar
de oficina no seu turno de estudo para
manipular software de geometria?

A andlise dos dados estatisticos expostos acima de certa maneira
supreendeu pelo fato de apesar do grupo B néo ter tido acesso ao software
GeoGebra, ou seja, ao recurso tecnolégico ndo se traduziu negativamente na
metodologia utilizada pela autora e pesquisadora deste trabalho que também atuou
como professor de matematica nas aulas convencionais de ambos grupos de alunos
no processo de ensino aprendizagem da geometria espacial. Devido ao relato dos
alunos, pode-se dizer que este fato ocorreu pela utilizacdo de modelos concretos
confeccionados em folha collor plus, suporte de baldo e explorar imagens do livro
didatico adotado na escola durante as aulas de matematica. Entretanto a maioria da
amostra do grupo B, 78% dos alunos demonstraram interesse em manipular um
software de geometria.
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Tal conclusdo pode ser tirada através dos relatos dos alunos no item 11,
onde foi solicitado que relatassem a experiéncia com o material utilizado para estudo
de geometria espacial. No item 12 foi solicitado se possivel citar trés aspectos
positivos e trés aspectos negativos a respeito do material utilizado nas aulas de
geometria espacial. Percebeu-se que a maioria nédo verbalizou de forma escrita a
experiéncia que tiveram, em parte por ser a propria autora a professora titular de
matematca da turma e provavelmente ja supuseram que ja saberia do que se

tratava. Vejamos alguns relatos:
1. Aluno A:

Item 11. “A visualizacdo do material facilitou o aprendizado, pois deu uma noc¢éo de
como as figuras sdo, suas faces, vértices e arestas. A visualizagcdo do material

também ajudou na deducéo das férmulas para o calculo de seus volumes e areas.”

11. Relate a experiéncia com o material utilizado para estudo dos sdlides
geometricos.
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Item 12. “O material foi criado pelos préprios alunos e usado em sala, facilitou a
compreensao do assunto e estd em boas condi¢bes. Seria interessante o contato

com outras formas didaticas, como o uso de recursos tecnologicos (slides).”

12. Se possivel cite pelo menos trés aspectos positivos e trés aspectos
negativos a respeito do material utilizado nas aulas de geometria espacial.
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2. Aluno B:

ltem 11. “Foi melhor para compreender e visualizar o que a professora estava

querendo nos passar.”

11. Relate a experiéncia com o material utilizado para estudo dos solides
geomeétricos.
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Item 12. “Aspectos positivos: ajudam a compreender, visualizar e a estudar.”

Aspectos Negativos: “N&o podiamos ver o interior, era pequeno e o material

utilizado nao favoreceu.”

12. Se possivel cite pelo menos trés aspectos positivos e tirés aspectos
negativos a respeito do material Lj;izado nas aulas de geometria espacial.

...............................................................................................................................

B

3. Aluno C:

Item 11. “Muito bom, pois facilitou bastante a aprendizagem e a identificacdo.”

11. Relate a experiéncia com o material utilizado para estudo dos sélides
geometricos. '
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Item 12. “Facilidade de identificacdo facilitou muito a aprendizagem, os modelos
feitos de papel ajudaram na interpretagdo para desenhar melhor e saber como

fazer.” Pontos negativos: “Nao da para ver o interior dos desenhos.”

12. Se possivel cite pelo menos trés aspectos positivos e trés aspectos
negativos a respeito do material utilizado nas aulas de geometria espacial.

4. Aluno D:

Item 11. “Achei interessante porque usando os soélidos geométricos ficou mais facil
entender o que a professora explicou durante as aulas. E facilitou a visualizacdo dos

s6lidosem 3 D.”

11. Relate a experiéncia com o material utilizado para estudo dos solides
geomeétricos. >

Item 12. “Um ponto positivo foi a melhor visualizacéo e o melhor entendimento sobre

0 assunto.”

12. Se possivel cite pelo menos trés aspectos positivos e trés aspectos
negativos a respeito do material utilizado nas aulas de geometria espacial.
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5. Aluno E:

Item 11. “Ficou mais facil imaginar os prismas e piramides tendo como exemplo os

materiais de papel e outros feitos pelos alunos.”

11. Relate a experiéncia com o material utilizado para estudo dos solides
geometricos. .

o e, L o). %WW kztm.mm Amola....ebmd
%ﬂwm..ﬁbf%&Mu o@m \@&M .............. Sl bt jelfe ...

Item 12. Pontos positivos: “Feito pelos alunos para motivar os outros. Feitos com
materiais faceis de encontrar, facilita a aprendizagem.”
Pontos negativos: “S&o poucos e falta mais incentivo para os outros alunos poderem

dispor do mesmo material.”

12. Se possivel cite pelo menos trés aspectos positivos e trés aspectos
negativos a respeito do material utilizado nas aulas de geometria espacial.

zmw%m%» 1 OB VON. 8 QU ...
J'Mf CEm Wmuwwm;dﬂbw@w ................................................

..........




78

CAPITULO V

5. Consideracdes Finais

Através deste trabalho foi possivel proporcionar ao aluno do Colégio Estadual
Deputado Manoel Novaes, uma inclusdo ao mundo tecnologico utilizando como
interface pedagdgica, o computador, aliado ao software educacional o GeoGebra
versdo 5.0 que foi explorado como recurso pedagdgico capaz de auxiliar, facilitar e
complementar o processo de ensino aprendizagem da Geometria Espacial,

conteudo matematico previsto no planejamento curricular do ensino médio.

Foi perceptivel a melhora no desempenho dos alunos do grupo A que tiveram
acesso ao software em relagdo ao grupo B que ndo teve acesso ao ambiente
informatizado, confirmando que uma abordagem diferenciada associada a utilizacédo
de tecnologia pode motivar os alunos e melhorar o interesse nas aulas de
matematica. Entretanto, gostaria de salientar que apesar do grupo B néo ter acesso
ao software selecionado neste trabalho tiveram um resultado satisfatorio nas
atividades desenvolvidas, em parte, devido a professora titular que também é autora
deste trabalho de pesquisa ja utilizar nas suas aulas de geometria espacial modelos
concretos confeccionados em folha color plus e/ou suporte de baldo. Pois foi
evidenciado mediante aos relatos dos alunos na entrevista por meio de um

questionério investigativo

A maioria dos alunos que participaram da pesquisa conforme a analise de
dados fornecida no capitulo anterior possui computador na sua residéncia e
considera importante a utilizagdo da tecnologia durante as aulas, reafirmando o
guanto no seu contexto social estd conectado com o mundo tecnolégico exigindo
que as instituicbes de ensino se adaptem a esse nossoO cenario para que a

informacgao as quais tenham acesso possa convergir em conhecimento.

Entretanto a escola que serviu de cenario para esta investigagdo ndo tem
compartilhado desta interface visto que muitos relataram que consideram que a
estrutura fisica do laboratério de informatica precisa ser melhorada e outros nem
conheciam ou sabiam da existéncia do laboratério de informatica. Confirmando que

o professor de matematica ndo utiliza o ambiente informatizado em suas aulas e
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consequentemente a maioria dos alunos nunca tinha utilizado um software

educativo.

Em contrapartida o grupo que teve acesso ao software GeoGebra 5.0 ficou
bastante motivado ao participar das oficinas desenvolvidas considerando que os
recursos tecnoldgicos facilitaram o aprendizado da geometria de uma outra forma,
tornando mais visivel os sélidos geométricos estudados de maneira estatica ou em
movimento de diversas vistas, possibilitando assim a compreensdo do assunto de
maneira mais clara com uma aula diferente e favorecendo o ensino aprendizagem

do conteudo proposto de um jeito divertido, pratico e mais prazeroso.

Diante deste cenario a escola ndo pode ficar de fora deste processo de
insercao da tecnologia no ambiente da sala de aula e esta pesquisa de campo pode
mostrar na pratica a acessibilidade do aluno as diversas interfaces da informatica,
propiciando diferentes maneiras para uma educacdo matematica que vai além do
dominio do contetdo especifico e que valoriza os processos pedagogicos relativos a

assimilacdo e/ou apropriacdo do saber matematico.

Através da atividade desenvolvida no laboratério de informatica que
explorou o computador aliado ao software GeoGebra 5.0 como interface pedagdgica
no processo de ensino aprendizagem da Matematica tendo como enfoque a
abordagem do conteudo mateméatico, Geometria Espacial, previsto no planejamento
curricular do Ensino Médio foi possivel comprovar a viabilidade das tecnologias
informacionais por meio do software selecionado bem como o interesse dos alunos
na resolucdo de problemas matematicos como autores do processo de
aprendizagem reafirmando as ideias defendidas por Levy (1993) no que se refere ao
conhecimento como uma producdo gradativa de um coletivo pensante.

Nao podemos negar o potencial dos ambientes informatizados frente aos
obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem, em especial, da Matematica,
propiciando ao aluno em contato com a tecnologia no ambiente educacional tornar-
se agente ativo na consolidacdo das ideias matematicas, pois através da sequéncia
didatica aplicada foi possivel criar um ambiente favoravel dentro de uma perspectiva
construtivista, tendo como principio basico que o conhecimento se constroi a partir
das percepcdes e acdes do sujeito. Atraves da sequéncia didatica desenvolvida nas

oficinas os alunos puderam: experimentar, interpretar, visualizar, analisar, fazer
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simulac¢des, induzir, conjecturar, abstrair e generalizar 0os conceitos matematicos
importantes comprovando o que é proposto por Gravina e Santarosa (1998) a luz da
teoria de J. Piaget e afirmando a ideia defendida por Borba (2010) apoiado a
Tikhomirov (1981) de que os computadores afetam a cognicdo humana provocando

a reorganizacao do pensamento da atividade humana.

Mas para incorporar a TIC na educagdo € preciso ousar, vencer desafios,
articular saberes, por isto é de fundamental importancia a formacgéo dos professores
para melhor utilizacdo dos ambientes informatizados, tornando-se apto para assumir
o papel de facilitador da constru¢do do conhecimento e ndo meramente transmissor

de informacao.

Entretanto a pesquisa revelou que a maioria dos professores desta escola
nao utiliza um software nas suas aulas de mateméatica, mas é sabido que apesar da
maioria dos professores envolvidos estar conectado ao mundo atual dos avancos
tecnolégicos, eles ndo detém o dominio da utilizacdo desses recursos como
interface pedagdgica na sala de aula admitindo que a instituicdo de ensino superior
gue se graduaram nao contribuiu para a sua formacdo no que se refere ao uso das
tecnologias, confirmando o que disse D’Ambrésio (1996) que tal dificuldade esta
relacionada principalmente com as deficiéncias da formacao inicial do professor e
agravada pela falta de formacéo continuada. Em contrapartida aqueles que possuem
o dominio do uso de softwares educacionais ndo o torna acessivel aos alunos
devido muitas vezes a falta de infraestrutura nas instituicdes de ensino de propiciar
um ambiente informatizado mais acessivel aos alunos e professores para poderem

usufruir do potencial dos mesmos.

7

Esta pesquisa possibilitou comprovar que € vidvel o uso da tecnologia
informatica no cotidiano do ambiente educacional, em especial nas aulas de
matematica por meio de uma abordagem diferenciada explorando o software
selecionado, GeoGebra versdo 5.0, favorecendo o0 processo de ensino
aprendizagem dos contetidos matematicos, tornando as aulas mais motivadoras e o

aprendizado significativo para o aluno.
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ANEXOS

Segue em anexo o roteiro de cada oficina desenvolvida no laboratério de
informatica com os alunos do grupo A, atividade escrita aplicada a ambos o0s grupos
de alunos, entrevista semi- estruturada realizada por meio de dois questionarios, um
destinado aos 20 alunos que participaram efetivamente das oficinas processadas no
ambiente informatizado proporcionado para cenario de investigacdo e outro
destinado aos 28 alunos que néo tiveram acesso ao software GeoGebra, entretanto
tiveram acesso ao conteudo Geometria Espacial por meio de outros recursos
educacionais. Todo este registro serviu de base para andlise e fizeram parte da

investigacao que resultou neste trabalho de pesquisa.
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Anexo 1 - Oficina l

Colégio Estadual Dep. Manoel Novaes
CONHECENDO O GEOGEBRA E SUAS FERRAMENTAS

Vamos apresentar um pouco da interface do GeoGebra. Na area de trabalho

h& duas janelas: a janela algébrica e a geométrica 2D (janela de visualizacao).

o - -~

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
IREERNcERNEE e as
» Janela de Algebra™ |» Janela de Visualizagao &
A
3
2
1 q
0 -
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Entrada: @

Figura 1: Tela inicial do GeoGebra

1. Barra de menu e ferramentas (Parte superior da tela): Arquivo, Editar, Exibir,

Opcoes, Ferramentas, Janela;
2. Janela algébrica (canto esquerdo da tela)
3. Janela de visualizagdo 2D : Localiza objetos e ou graficos construidos

4. Campo de entrada (canto inferior da tela): Define objetos, fun¢des, bem como

outros comandos do GeoGebra;

Atividade 1: Conhecendo a barra de ferramenta do GeoGebra 2D

% O E[PANE]

Figura 2: Barra de Menu e Ferramentas
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Passe o cursor em cada um dos icones das 12 ferramentas presentes na

tela, visualize o que possibilita cada um.

Cligue no canto de cada icone, uma lista de ferramentas estara

disponivel, verifigue o que sera exibido.
Atividade 2: Construir alguns pontos.
Atividade 3: Construir retas.

Atividade 4: Construir um poligono qualquer, um poligono regular, determinando o

comprimento do seu lado e depois selecionar uma cor desejada.
5. Janela de visualizagéo 3D e suas ferramentas:

Clique no menu EXIBIR, janela de visualizagao 3D;

Arquwu Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

» Janela de Algebra U » Janela de V|sua|\zagao » Janela de Vlsuallzacao 3D [
]

5

4

Entrada:

Figura 3: Tela do GeoGebra com 3 janelas de visualizagdo
Atividade 5: Construcao de um tetraedro regular;

1. Clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre o icone EXIBIR, em seguida na

opcao janela de visualizacao 3D;

2. Marcar dois pontos na janela de visualizacdo 3D de acordo com o comprimento
da aresta do tetraedro. Marque no numero 3 e na origem. Observe as coordenadas

dos pontos que aparecem na janela algébrica;

3. Na barra de ferramenta, clique no icone PIRAMIDE e a seguir em TETRAEDRO;
4. Na janela de visualizacao 3D clique nos dois pontos marcados anteriormente;
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Anexo 2 - Oficina 2

Colégio Estadual Dep. Manoel Novaes
CRIANDO POLIEDROS REGULARES

1° passo: Abrir o GeoGebra.
Clicar no menu, EXIBIR, janela de visualizac&o 3D.
2° passo: Definir o tamanho da aresta do poliedro. Exemplo 2 unidades.

Inserir dois pontos no eixo da janela 3D, para isso: clique no icone
PONTO, a sequir clicar um ponto na origem e outro ponto em 2 unidades. Note que

na janela algébrica visualiza-se as coordenadas dos dois pontos.
3° passo: Confeccionar o icosaedro
Em campo de entrada digitar icosaedro, usar a primeira opcao

[<ponto,ponto>]. Delete a palavra ponto e digitar [A,B] e depois enter. Outra opcao
€ inserir as coordenadas dos dois pontos que aparecem na janela algébrica

[coordenadas do ponto A, coordenadas do ponto B] e depois enter.

4° passo: Para deixar a figura mais limpa e visivel com o botédo direito do mouse
clicar em qualquer lugar na janela de visualizagdo 3D. Faremos a eliminagédo do

excesso dos objetos, como o0s eixos, plano e vértices do poliedro.
Dica para eliminar o excesso nos objetos:

. Na barra de ferramentas clicar no icone MOVER;

. Clicar em qualquer regido vazia da janela algébrica;

. Usar Ctrl A ( selecionara todos os objetos);

. Clicar em qualquer objeto com o botéo direito do mouse;

. Marcar a opcdo EXIBIR ROTULO;

. Agora com todos 0s objetos selecionados na janela algébrica, mais uma vez, com
botdo direito do mouse desmarcar a opgdo EXIBIR ROTULOS (figura limpa e

visivel);
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59 passo: Selecionando a cor desejada no poliedro;

Com o botdo direito do mouse na janela algébrica clicar no objeto

icosaedro, a seguir clique na opcéo propriedades e depois em cor;

6° passo: Experimentar na janela de visualizacdo 3D a mudanca de visédo da figura.
Basta clicar na barra de ferramenta, campo superior da tela, no icone GIRAR
JANELA DE VISUALIZACAO 3D (ultimo icone) e verifigue o que possibilita as
ferramentas GIRAR, MOVER, AMPLIAR E REDUZIR;

7° passo: Gerando a planificacdo do poliedro;

Na barra de ferramenta, situada na parte superior da tela, cligue no icone
PIRAMIDE da janela de visualizacdo 3D clicar em PLANIFICACAO e a seguir
deslizar o cursor do mouse sobre o poliedro e a planificagdo sera gerada na janela
de visualizacéo 2D;

8° passo: Retirar 0 excesso dos rétulos do desenho (idem passo 4);
9° passo: Animar a planificacéo;

Na janela de &lgebra clicar com botéo direito do mouse em OBJETO NUMERO b=1
(controle deslizante) e a seguir em ANIMAR;

DICA: Vocé pode parar a animagao bastando clicar no controle deslizante b=1 na
janela 2D com botdo direito do mouse; novamente em ANIMAR (desativando a
animacgao); Vocé pode também arrastar o controle deslizante para a posi¢do

desejada;

10° passo: Selecionar a cor para a planificagédo, idem passo 5, porém clicar com o
bot&o direito no objeto PLANIFICACAO na janela de algebra;

11° passo: Salvar o arquivo da atividade em um pen drive da seguinte forma
Clicar no menu arquivo , gravar como nomedadupla.turma.nomedopoliedro;
Parabéns pelo seu empenho!

Prof.2 Marlicia Brasil
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Anexo 3 - Oficina 3

Colégio Estadual Dep. Manoel Novaes

Construcado de um prismareto de base quadrada e sua area total

1° passo: abrir o GeoGebra,;

2° passo: Na janela de visualizagdo 2D exibir a malha quadriculada; basta clicar
com o botdo direito do mouse no espaco em branco da janela de visualizacdo 2D e
depois em MALHAS,;

3° passo: Na malha quadriculada utilizando o icone PONTOS da barra de
ferramentas marcar os pontos (0,0), (0,2), (2,0) e (2,2) , coordenadas do vértice do
guadrado na janela de visualizagéo 2D;

4° passo: Clicar no menu, EXIBIR, janela de visualizac&o 3D;

5° passo: Na barra de ferramentas, parte superior da tela, clique no icone
PIRAMIDE e a seguir na janela que se abre clicar em PRISMAS;

6° passo: Na janela de visualizacao 3 D clique nos vértices da base do prisma, no
sentido horario ou anti-horario nos pontos A,B,C, D e A novamente. Visualizando
com mais luminosidade o poligono da base do prisma e um clique fora da base no

eixo vertical no ponto 4, correspondendo a altura do prisma reto de base quadrada,;

7° passo: Para deixar a figura mais limpa e visivel, com o botdo direito do mouse
clicar em qualquer lugar na janela de visualizagdo 3D. Faremos a eliminagédo do

excesso dos objetos, como os eixos, plano, mas mantenha os vértices do poliedro.
Dica para eliminar o excesso nos objetos:

¢ Na barra de ferramentas clicar no icone MOVER;

e Clicar em qualquer regido vazia da janela algébrica;

e Usar Ctrl A ( selecionara todos os objetos);

e Clicar em qualquer objeto com o botéo direito do mouse;

e Marcar a opgéo EXIBIR ROTULO;



91

e Agora como todos objetos estdo selecionados na janela algébrica, mais uma
vez, com botdo direito do mouse desmarcar a opcdo EXIBIR ROTULOS

(figura limpa e visivel);

8° passo: Selecionar uma cor para a base do prisma e outra cor em uma face lateral

do prisma (rever na oficina anterior);

9° passo: Gerando a planificacdo do prisma (rever na oficina anterior);
10° passo: Fechar a janela de visualizagéo 2D;

11° passo: Selecionar a cor desejada para a planificacdo do prisma;

12° passo: Calcular a area total do prisma utilizando os conceitos ja vistos em sala

de aula e anote;

13° passo: Calcularemos a area total do prisma utilizando as ferramentas do
GeoGebra;

e Em campo de entrada digitar al=facerespectiva a base do prisma seguido de

enter; Exemplo al=facedesejada depois enter;

e Em campo de entrada digitar a2=facerespectiva a regiado lateral do prisma
seguido de enter. Exemplo: a2=facedesejada, depois enter;

e Em campo de entrada para encontrar o valor da area total, digitar:
AT=2*al+4*a2 seguido de enter.

Para visualizar o resultado da area total verifigue no inicio da janela de algebra o

valor de AT e compare o0s resultados com os calculos manuais. Salvar este arquivo.

14° passo: Experimentar na janela de visualizagdo 3D a mudanca de visao da
figura. Basta clicar na barra de ferramenta, campo superior da tela, no icone GIRAR
JANELA DE VISUALIZACAO 3D (ultimo icone) e verifique o que possibilita as
ferramentas GIRAR, MOVER, AMPLIAR E REDUZIR,;

15° passo: Animar a planificacdo, na janela de algebra clicar com botéo direito do
mouse em OBJETO NUMERO b=1 (controle deslizante) e a seguir em ANIMAR,;

16° passo: Salvar o arquivo da atividade na pasta do computador utilizado.
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Anexo 4 - Oficina 4

Colégio Estadual Dep. Manoel Novaes

RELACAO ENTRE VOLUME DA PIRAMIDE E VOLUME DO PRISMA

Atividade 1: Construcdo de um cubo de aresta 3 unidades de comprimento

1. Clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre o icone EXIBIR e em seguida na

opcao janela de visualizacdo 3D;

2. Utilizando a ferramenta PONTO marque na janela de visualizagédo 3D dois pontos

de forma que a aresta do cubo seja 3 u.c. margue o ponto no 3 e outro na origem;
3. Na barra de ferramenta, clique no icone PIRAMIDE e depois em CUBO;

4. Na janela de visualizag&o 3D clique nos dois pontos marcados anteriormente;
5. Ocultar os EIXOS e PLANOS com o boté&o direito do mouse na janela 3D;
Atividade 2: Calcular o volume do cubo utilizando as ferramentas do GeoGebra;

1. Na barra de ferramentas, parte superior, clique no icone ANGULO e a seguir
VOLUME e depois um clique no cubo construido;

2. Compare o resultado encontrado no GeoGebra com o calculo utilizando o

conceito de volume de prisma;

3. Utilizar a ferramenta PONTO e marcar o ponto | na parte superior da piramide;
4. Ocultar as faces do cubo, basta ir na janela algébrica e desativar as faces;

5. Construir uma piramide de base ABCD utilizando o vértice I;

5.1 Clique na barra de ferramenta PIRAMIDE e depois na janela 3D nos pontos
da base em A, B,C,D e A novamente e depois no ponto I;

5.2 Selecionar a cor da piramide;

Janela algébrica, clicar no objeto piramide com o botdo direito do mouse,
PROPRIEDADES e depois COR;
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6. Retornar a visualizacdo das cores das faces do cubo. Basta ir & janela algébrica e

ativar as faces;
7. Calcular o volume da piramide;

Na janela de algébrica, selecionar o objeto piramide, clicar na ferramenta
VOLUME situado na parte superior da tela;

8. Compare o resultado encontrado no GeoGebra com o calculo utilizando o

conceito volume de piramide;
9. Experimente movimentar o vértice | da piramide;

O que vocé observa com relagéo ao volume da piramide com a movimentagéo do

ponto I, ele se altera?

10. O que vocé pode concluir com relagcdo ao volume de uma piramide de mesma

base e altura do respectivo prisma?

Parabéns pelo seu empenho!

Prof.2 MarlUcia Brasil
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Anexo 5 - Atividade 1

Colégio Estadual Dep. Manoel Novaes

Data: / / Série _ Turma Turno

Prof® Marllcia Brasil Disciplina: Matematica

1) Descreva cada poliedro regular guanto ao nimero de faces e a forma geométrica

das faces que o constitui.

a) Tetraedro:

2) Para cada item abaixo, faca o desenho, esboce a planificagdo correspondente ao

poliedro, nomeando os vértices.

a) Hexaedro regular ou cubo:

b) Tetraedro regular.
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Anexo 6 — Atividade 2

Colégio Estadual Dep. Manoel Novaes

Data: / / Série _ Turma Turno

Prof® Marlticia Brasil Disciplina: Matematica

1) Faca o desenho de um prisma quadrangular regular obliquo.

2) a) Faca o desenho de um prisma reto quadrangular regular e planifique-o.

b) Determine quantos cm? de papeldo sdo necessarios na confeccdo de uma
embalagem na forma do prisma anterior supondo a aresta da base igual a 2 cm e

aresta lateral 4cm.
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Anexo 7 — Atividade 3

Colégio Estadual Dep. Manoel Novaes

Data: / / Série _ Turma Turno

Prof® Marlucia Brasil Disciplina: Matematica

1) Determine qual a capacidade de um recipiente com a forma e dimensfes de um

prisma de base quadrada com aresta da base medindo 2cm e altura 3 cm.

2) a) Faca o esboco de uma piramide com a mesma base e altura do prisma

anterior.

b) Determine quantos cm® de areia pode comportar na piramide anterior.

c) Analisando os resultados do volume da piramide, item 2 b e 0 volume do prisma

de mesma base e altura, item 1, vocé pode concluir algo? Justifique.
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Anexo 8 - Entrevista destinada ao grupo A

Caro aluno, este questionario se refere a uma etapa da minha dissertacao
de Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional — PROFMAT, tendo
como polo de realizacdo na Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC situada
em llIhéus/ Bahia. Solicito que responda este questionério para avaliagdo diagndstica
do projeto de pesquisa com sinceridade nas respostas, pois serd de fundamental
importancia para andlise dos resultados obtidos. Ressalto que somente eu
responsavel por este trabalho, terei acesso as suas respostas identificadas. E
fundamental a participacdo de todos. Grata por sua participacdo, prof2 Marllcia
Morais de Freitas Brasil — Mestranda do Programa Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT - UESC - lIhéus/ Bahia.

1. Na sua escola existe laboratorio de informatica?
() Sim () Nao

2. Se existe laboratério de informatica na sua escola vocé considera a estrutura
fisica adequada?
() Sim () Nao

3. Vocé dispde de computador em sua residéncia?

() Sim () Nao

4. Vocé considera importante a utilizacao da tecnologia nas aulas de matematica?
() Sim () Nao

5. Com que frequéncia vocé realiza atividades escolares no laboratério de
informéatica?
() Sempre () As vezes () Dificilmente () Nunca

6. O professor de matematica costuma utilizar o laboratério de informatica em suas
aulas?
() Sempre () As vezes () Dificilmente () Nunca

7. O software GeoGebra ja foi explorado por um professor de matematica em séries
anteriores?

() Sim () N&o

Em caso afirmativo qual contelddo foi abordado?........ccccoveveeeeeiiiiiiiiiiieeiiiiiens
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8. Como vocé classifica a finalidade de uso do software GeoGebra 5.0?
() Muito util () Util () Pouco Util

9. Quanto a facilidade de uso, como vocé classificaria?
() Muito facil () Facil () Nada facil

10. Quanto a visualizacdo dos soélidos geomeétricos com o uso dos GeoGebra 5.0,
como vocé classifica?
() Melhorou muito () Melhorou () Nao vi diferenca

11. Quanto a aprendizagem dos conteudos trabalhados, com o uso do software, o
gue mudou?

() Facilitou muito () Facilitou em parte () Ndo mudou nada

12. Relate a experiéncia com a utilizacdo do software GeoGebra 5.0. Se possivel
cite pelo menos trés aspectos positivos e trés aspectos negativos a respeito do uso
do software GeoGebra 5.0.
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Anexo 9 - Entrevista destinada ao grupo B

Caro aluno, este questionario se refere a uma etapa da minha dissertacao
de Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional — PROFMAT, tendo
como polo de realizacdo na Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC situada
em llIhéus/ Bahia. Solicito que responda este questionério para avaliagdo diagndstica
do projeto de pesquisa com sinceridade nas respostas, pois serd de fundamental
importancia para andlise dos resultados obtidos. Ressalto que somente eu
responsavel por este trabalho, terei acesso as suas respostas identificadas. E
fundamental a participacdo de todos. Grata por sua participacdo, profd Marllcia
Morais de Freitas Brasil — Mestranda do Programa Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT - UESC - lIhéus/ Bahia.

1. Na sua escola existe laboratério de informéatica?
() Sim () Nao

2. Se existe laboratorio de informatica na sua escola vocé considera a estrutura
fisica adequada?
() Sim () Nao

3. Vocé dispde de computador em sua residéncia?

() Sim () Nao

4. Vocé considera importante a utilizacdo da tecnologia nas aulas de matematica?
() Sim () Nao

5. Com que frequéncia vocé realiza atividades escolares no laboratério de
informéatica?
() Sempre () As vezes () Dificilmente () Nunca

6. O professor de matematica costuma utilizar o laboratorio de informatica em suas
aulas?
() Sempre () As vezes () Dificilmente () Nunca

7. Vocé ja manipulou algum software matematico para visualizagdo de solidos
geométricos?

() Sim () Nao Caso,afirmativo, cite qual usou?.............ccc.couueee
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8. Caso as oficinas de geometria proposta pela professora titular a ser realizada no
laboratério de informéatica fosse realizada no mesmo turno da aula que vocé estuda
frequentemente teria interesse em participar para conhecer e manipular um software
de geometria?

() Sim () N&o

9. Qual foi o material utilizado nas aulas de geometria espacial para visualizacao dos
sélidos geométricos estudados? (Neste item vocé pode marcar mais de uma
alternativa)

() Desenhos no quadro branco

() Modelos concretos confeccionados com papel e/ou outro material
() Projetor

() Imagens do livro didatico

() Computador

() Embalagens do cotidiano

10. O material utilizado facilitou a aprendizagem e a visualizacdo dos sélidos?
() Facilitou muito () Facilitou () Facilitou pouco () N&o facilitou

11. Relate a experiéncia com o material utilizado para estudo dos sélidos
geométricos.

12. Se possivel cite pelo menos trés aspectos positivos e trés aspectos negativos a
respeito do material utilizado nas aulas de geometria espacial.



