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RESUMO

A Matematica, principalmente a Geometria, permite a criatividade nos processos de ensino. O
presente estudo apresenta a sintese de uma proposta metodoldgica que tem como objetivo a
analise do desempenho dos alunos, diante a utilizagdo do software GeoGebra como
ferramenta didatica para o estudo da Geometria Espacial com alunos do terceiro ano do
ensino médio da Escola Estadual Dr. Waldemar Neves da Rocha. Para tanto, foram
desenvolvidas dez atividades de Geometria Espacial, com tutoriais, a serem executadas no
software GeoGebra. Assim, por conta dos horarios disponiveis pelos alunos, foi necessaria a
realizacdo de trés oficinas no laboratério de informética da citada escola. Durante estas
oficinas, os alunos fizeram diversas anotacdes e, posteriormente, relatérios, destacando as
dificuldades e os pontos positivos encontrados. A modalidade da pesquisa adotada, devido as
suas caracteristicas, foi a pesquisa participativa do tipo intervencdo. Os resultados obtidos
mostraram-se positivos, visto que houve um maior interesse, envolvimento, participacdo e
compreensdo dos conceitos abordados, quando comparados as aulas tradicionais em sala de
aula. Sendo assim, os objetivos do estudo foram atingidos, pois houve pontos significativos na
utilizacdo do GeoGebra como ferramenta didatica no estudo da Geometria Espacial.

Palavras-chave: GeoGebra, Geometria Espacial, Ensino Médio, Oficinas.



ABSTRACT

Mathematics, especially Geometry, allows creativity in teaching processes. The present study
presents the synthesis of a methodological proposal that has the objective of analyzing the
performance of the students, considering the use of GeoGebra software as a didactic tool for
the study of Spatial Geometry with students of the third year of high school at the Escola
Estadual Waldemar Neves da Rocha. In order to do so, ten activities of Spatial Geometry
were developed, with tutorials, to be executed in GeoGebra software. Thus, due to the hours
available to students, it was necessary to hold three workshops in the computer lab of the
mentioned school. During these workshops, the students made several notes and then reports,
highlighting the difficulties and the positive points found. The modality of the research
adopted, due to its characteristics, was the participative research of the type intervention. The
results obtained were positive, since there was a greater interest, involvement, participation
and understanding of the concepts discussed, when compared to the traditional classes in the
classroom. Thus, the objectives of the study were reached, as there were significant points in

the use of GeoGebra as a didactic tool in the study of Space Geometry.

Key-words: GeoGebra, Spatial Geometry, High School, Workshops
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo, farei uma breve apresentacdo sobre a minha formacdo académica e
experiéncia profissional, fatores que foram essenciais na escolha do objetivo de pesquisa
referente a este estudo.

Durante meus anos de aluno do ensino basico (fundamental e médio), sempre em
escola publica, tive pouquissimo contato com a Geometria. Inclusive achava estranho o fato
de que “alguns capitulos” do livro ndo eram estudados. Mesmo no ensino médio, o foco
sempre foi a parte de funcdes; o pouco de geometria que estudei neste periodo, foi a
geometria analitica.

Ao ingressar no curso de Licenciatura em Matematica, pela Universidade Estadual de
Montes Claros - UNIMONTES, no ano seguinte ao término no ensino médio, encontrei
dificuldades no primeiro semestre, devido a ndo ter tido contato com trigonometria
anteriormente. Porém, nesta dificuldade nasceu um forte interesse pela area das figuras
geométricas, que se intensificou na disciplina de Desenho Geométrico (estudo de construcdes
geomeétricas utilizando apenas régua e compasso).

Em 2004, trés meses apo6s iniciar a graduacdo, comecei a trabalhar na mesma escola
onde conclui o ensino médio, como professor de Matematica no ensino fundamental. Neste
momento, a direcdo da escola ja havia percebido a falta que a Geometria estava fazendo,
entdo os alunos do ensino fundamental passaram a ter uma disciplina especifica chamada
Desenho Geométrico (nesta disciplina, eram abordados os conteddos de Geometria
respectivos a série escolar).

Ainda durante o periodo graduacao, trabalhei como professor de Desenho Geométrico
no ensino fundamental na mesma escola, o que me fez perceber as dificuldades encontradas
pelos alunos neste contelido. E este era um assunto que sempre foi motivo de debates nas
disciplinas de Didatica, pois diversos colegas na graduagdo haviam percebido as mesmas
dificuldades em seus alunos.

Apos concluir a graduacdo, em 2007, dediquei-me exclusivamente em lecionar, ao
menos por um tempo. Porém, ndo houve possibilidade de trabalhar com Matematica no ensino
médio. Em 2009, iniciei a graduacdo em Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia, pela
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, que conclui em 2013.
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Esta graduacdo é requisito para as Engenharias. Iniciei a graduagdo em Engenharia Civil logo
em seguida, mas, em 2014, estando no 2° periodo de Engenharia, optei por abandonar o curso
devido ao ingresso no Mestrado.

Em 2014 eu ingressei no Programa de Mestrado Profissionalizante em Matematica em
Rede Nacional — PROFMAT, na Universidade do Sudoeste da Bahia - UESB. E,
coincidentemente, foi 0 ano em que tive a oportunidade de lecionar Matematica no ensino
médio regular pela primeira vez.

No PROFMAT, nos foi oferecida a disciplina de Geometria, onde tive a oportunidade
de adquirir mais conhecimentos sobre o assunto. E, paralelamente aos estudos, estava
trabalhando contetdos de Geometria Espacial no ensino médio. Pude, entdo, observar a
dificuldade encontrada pela maior parte dos alunos. Ainda, é perceptivel que a escola se
encontra carente de meios educacionais mais atrativos. O reflexo sdo alunos desinteressados,
que ndo respondem mais aos métodos tradicionais de ensino e, consequentemente, a
aprendizagem ficou prejudicada.

O desempenho dos alunos em Geometria em MG pode ser consultado no site do
ISIMAVE. Para obter o resultado da Escola Estadual Waldemar Neves da Rocha (alvo deste

trabalho), basta preencher os dados de acordo com a Figura 1.

Figura 1 - Dados da escola para pesquisa no site do CAEd

@ resultados.caedufjf.net/resultados/pu

Filtro de Pesquisa de Resultado(s) Escola

Projeto PROEB 2015 _

Nivel REGULAR _
Rede ESTADUAL ’
Regional TEOFILO OTONI .
Municipio TEOFILO OTONI .
Escola EE DOUTOR WALDEMAR NEVES DA ROCHA i
Etapa 3° ANO EM .

Disciplina  yATEMATICA =

Gerar Resuliado PDF

Fonte: http://resultados.caedufjf.net/resultados/publicacao/publico/escola.jsf

Ao pesquisar os resultados da escola onde a pesquisa foi desenvolvida, é possivel fazer

uma analise do desempenho médio dos alunos em nivel estadual, regional e local. Tem-se que

L http://www.simave.caedufjf.net/proeb/resultado-por-escola/



http://www.simave.caedufjf.net/proeb/resultado-por-escola/

13

0 desempenho da grande maioria dos alunos em todo o Estado é sempre abaixo do
recomendado. Apenas, 15% dos alunos estdo com desempenho Recomendado ou Avancado.
O que representa menos que 5% dos alunos avaliados nos anos de 2010 a 2015.
Especificamente na escola alvo deste trabalho, em 2015, os alunos apresentaram desempenho
baixo (67%) ou intermediario (33%), ndo havendo alunos com desempenho recomendado ou
avancado.

Desse modo, visando amenizar este quadro, professores tém buscado elementos
motivadores para que os alunos se empenhem no estudo da Matematica. Dentre estes
motivadores, ha o uso das tecnologias digitais. Houve avancos significativos na aquisicdo de
salas de informatica nas escolas estaduais de Minas Gerais, sendo que 1.915 escolas
receberam 23,3 mil computadores em 2015, segundo o site da Secretaria de Educacdo de
MG?2. Contudo, isso ndo garante que os computadores serdo utilizados pelos professores e
alunos, em especial nas aulas de matematica. Segundo Notare e Gravina (2013, p.1):

[...] a integragdo das tecnologias na pratica de professores de Matematica
vem acontecendo de forma um tanto lenta. Isto ocorre, em boa parte, porque
uma quantidade consideravel de professores fez sua formagdo antes da
ampla divulgacdo dos recursos didaticos digitais. Assim, é compreensivel
que eles prefiram manter-se afastados das praticas que fazem uso de tais
recursos. Sendo este o cenario, consideramos que programas de formacao
continuada sdo de grande importancia na aceleracdo da integracdo das
midias digitais no dia-a-dia do professor de Matematica.

E destacado que o ensino de matemética com o uso, adequado, das Tecnologias
Digitais, difere-se bastante das metodologias tradicionais utilizadas em sala de aula, uma vez
gue permite uma observacdo mais ampla, permitindo ver e movimentar o objeto de estudo de
diversas formas, levando a questionamentos e a constru¢des impossiveis de serem realizadas
apenas com lapis e papel.

Partindo disso, elencamos alguns questionamentos: Que melhorias puderam ser
observadas no ensino de matematica, a partir da instalacdo da sala de informatica? Os
professores a estdo utilizando da forma adequada afim de melhorar o ensino de matematica?
Uma oficina com um software matematico poderia ajudar na melhor compreensdo de
conceitos e propriedades da Geometria?

Dessa forma, acreditei que seria valido buscar alternativas ao método tradicional de

ensino, a partir da utilizacdo dos recursos tecnologicos presentes na escola. Assim, em 2016,

2 <https://www.educacao.mg.gov.br/leis/story/6670-novos-computadores-sao-instalados-em-mais-de-
1-9-mil-escolas-estaduais-que-ofertam-o-ensino-medio> acesso em: 01 de julho de 2017
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fiz um curso de GeoGebra, pelo site www.Ogeogebra.com.br e comecei a elaborar as
atividades com a finalidade de desenvolver com alunos do Ensino Médio. Disso nasceu a
proposta efetiva desta dissertacdo. Para conduzir a pesquisa buscamos responder a seguinte
pergunta: “De que forma a utilizacio dos recursos digitais presentes na escola, em
especial usando o0 GeoGebra, pode contribuir com o ensino de Geometria Espacial?”

Esse questionamento que me levou a tracar os objetivos deste trabalho.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o desempenho dos alunos, mediante a utilizacdo do software GeoGebra nas

aulas de matematica do Ensino Médio, no estudo de Geometria Espacial.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar como a utilizacdo de ferramentas computacionais contribuiram para o
ensino-aprendizagem de Geometria Espacial. Por meio das atividades desenvolvidas
com 0 GeoGebra;

e Identificar se os alunos demonstraram aprender conceitos da Geometria Espacial com
a tecnologia;

e Identificar se os alunos desenvolveram habilidades para a manipulagdo do software

GeoGebra no desenvolvimento das atividades de Geometria Espacial.

1.2 Organizacao do trabalho

Este estudo esta organizado em cinco capitulos. No primeiro, introducdo, foi feita uma
sintese da formacdo académica e da vida profissional do autor, contemplando as motivacdes,
guestdo norteadora e objetivos deste trabalho. O segundo capitulo traz a revisdo da literatura,
na qual esta fundamentada este estudo, além de topicos retratando a Geometria e a Tecnologia
na Matematica, desta, abordando de forma mais abrangente o0 GeoGebra, objeto da pesquisa.

No terceiro capitulo, que aborda a metodologia, esta descrita a natureza deste trabalho.
H& uma breve descri¢do do publico alvo e sdo descritas as atividades que foram desenvolvidas
para as oficinas, com tutoriais que apresentam as constru¢des com descri¢do de cada icone
utilizado. No quarto capitulo é descrito o processo de realizacdo das oficinas, descrevendo,

inclusive, as dificuldades encontradas durante o processo e é feita uma analise dos resultados


http://www.ogeogebra.com.br/
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do estudo, através dos relatorios feitos pelos alunos, apo6s as oficinas. Por fim, no quinto
capitulo séo feitas as consideragdes finais da pesquisa.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Tecnologias Digitais — Aspectos Sociais

Os recursos tecnoldgicos, em seus variados moldes, se fazem presentes alterando a
forma como nos relacionamos com as pessoas e com 0 mundo. Em um curto intervalo de
tempo, 0 acesso a tecnologia se tornou uma realidade para a grande maioria, de modo que é
comum estarmos o0 tempo todo conectados as redes sociais. Especialmente 0s mais jovens ja
passam mais tempo conectados a internet por meio de notebooks, tablets e smartphones, do
que fazendo qualquer outra atividade. Nem sempre a escola tem sabido lidar com essa nova
realidade e, muitas vezes, para evitar a competicdo, proibe o uso dessas ferramentas na sala de
aula.

Nunes (2016, p. 21) diz que

Todo esse avango e desejo por mais informacdo levou o homem a
desenvolver tecnologias cada vez mais sofisticadas, tornando-o a cada dia
mais dependentes delas. Especificamente com a invengédo dos computadores
e, mais tarde, com o surgimento da Internet, nos Gltimos 20 anos, temos
vivenciado experiéncias que nos colocam ainda mais dependentes das
tecnologias e em constantes desafios em busca de mais informacdo e

conhecimento. Isso tem provocado mudancas no nosso comportamento e
modo de viver em sociedade [...]

A utilizacdo das tecnologias digitais €, hoje, pré-requisito para o mercado de trabalho,
sendo este cada vez mais competitivo. H4 uma espécie de revolucdo tecnoldgica; com o uso
do computador, é possivel efetuar uma grande quantidade de calculos de forma bastante
eficiente. Através da internet, as trocas de informacGes sdo feitas de forma instantanea. A

globalizacdo fez com que aumentasse o nivel da competitividade e dinamismo.
2.2 Tecnologias Digitais no Ensino

Na educacdo a situacdo ndo é diferente, o que se tornou um desafio para 0s
professores, pois ha a necessidade de que essas tecnologias digitais sejam inseridas no ensino,
sendo um atrativo para os alunos e facilitador no processo pedagogico de ensino-
aprendizagem, tornando as aulas mais ladicas e dindmicas, através de softwares educativos.

Este desafio ja vem sendo contemplado ha um tempo. Abordando o contexto histérico da
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utilizacdo das tecnologias digitais no Brasil, Silva, J. (2009, p. 5) diz que foi na década de 70,
em um seminario na Universidade de Sdo Carlos no Rio de Janeiro, na Conferéncia Nacional
de Tecnologia Aplicada ao Ensino Superior, que foi discutida pela primeira vez a importancia
do uso de computadores no ensino da fisica, quimica e matematica. Essa experiéncia foi
desenvolvida primeiramente no ensino superior.

A autora faz um estudo cronolédgico da utilizacdo destas tecnologias através da
informatica educativa no Brasil, que pode ser sintetizado grosseiramente pela tabela da figura
2:



Figura 2 - Cronologia da informética educativa no Brasil

CRONOLOGIA DA INFORMATICA EDUCATIVA NO BRASIL

1960

1970

1980

1981
(Janeiro)

1982
1983

1984
1985
1986

1987
1988

1989

1990

1991

1992
1996

1997
(Abril)

1998

2007
{Janeiro)

12 Experiéncia Educacional com Informatica, na UFR} area de Fisica.

Durante esta década as Universidades Federais em parceria com o MEC
comecaram a estudar o uso do computador na Educacdo.
Uso do computador passou a ser objeto de estudo educacional no Brasil,

Criacdo da Secretaria Especial de Informatica.

12 Seminario Nacional de Informatica na Educagao .
Aprovacdo do Documento: Subsidios para Implantacdo do Programa de
Informatica na Educagdo.

22 Seminario de Informatica na Universidade Federal da Bahia.
Criacdo da Comissdo Especial n? 11/83 que elaborou o Projeto EDUCON.

Aprovacao do Regimento Interno do Centro de Informatica Educativa-
CENIFOR.

Aprovagao do Plano Setorial: Educagdo e Informatica.

Aprovagdo do Programa de Ag¢ao imediata de Informatica na Educagao; Centro
Piloto Educon; -12 Concurso Nacional de Software Educacional.

- Projeto FOMARI (Unicamp);- 22 Concurso Nacional de Software Educacional.
32 Concurso Nacional de Software Educacional.

FORMAR Il (Curso deEspec.em Inf. Educ.) e criacdo do PRONINFE Prog. Nac. de
Inf. Educativa).

Sociedade Brasileira de Computagdo cria grupo de interesse especifico na area
de educacao,

Aprovagao do Documento: Subsidios para Implantagao do Programa de
Informatica na Educacdo.

Orgamento da Unido contempla a Informatica Educativa.
Criagdo do PROINFO.
Lancamento do PROINFO pela SEED e até hoje através do Departamento DITEC

(no &mbito da SEED) continua desenvolvendo os programas de Inf. na Educacéo.

Inicio das atividades das NTE.

Simpésio Brasileiro de Informatica na Educag¢do, na cidade de S3o Paulo.
Fonte: Silva, J. (2009, p. 8)
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Como pode ser notado, a utilizacdo das tecnologias digitais nas escolas, no Brasil, se
iniciou ha mais de 50 anos. Silva, J. (2009, p. 20 apud LOPES, 2002, p. 2) relata que,

inicialmente, quando a informatica teve seu inicio nas escolas, o processo foi um pouco

caotico. A ideia era inserir a informéatica como responsavel pela modernizag&o, e, para tanto,

foram contratados técnicos em informatica para serem os professores do assunto. Porém, o
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assunto abordado por estes acabava ndo tendo vinculo com as disciplinas, mas objetivavam
oferecer principalmente formacdo tecnoldgica, pois os técnicos ndo tinham formacao
pedagdgica. Dessa forma, vé-se que as tecnologias digitais, mesmo quando abordadas na
escola, ndo eram aplicadas ao desenvolvimento construtivo de disciplinas escolares, onde a
Matematica se enquadraria.

Fazendo um paralelo com a atualidade, nas escolas, mesmo havendo laboratorios de
informatica, faltam profissionais devidamente capacitados, mesmo entre os professores, para
fazer uma abordagem que leve a resultados efetivos do uso das tecnologias digitais no
processo ensino-aprendizagem. Em contrapartida, ha diversas opgoes disponiveis de softwares
a serem utilizados. Portanto, é preciso que seja feita uma avaliacdo para que o software
escolhido permita a consonancia entre o objetivo da aula e a sua finalidade, visto que alguns
softwares possuem poucos recursos e/ou ndo séo praticos para a utilizacdo em aulas.

H& varios desafios enfrentados pelos desenvolvedores de softwares, como, por
exemplo, o fato de que engenheiros da computacéo e educadores falam linguagens diferentes,
e costumam pensar em direcOes diferentes (BURD, 1999, p. 14). Outro desafio € mencionado
por Falkembach, a respeito dos profissionais da area de Psicologia e Educacao.

Falkembach (2005, p.2 apud Chaves, sem data) diz que:

A producdo de software educacional de alta qualidade técnica e com
sofisticagdo pedagogica é um desafio enfrentado pelo Brasil. A produgéo
deste software esbarra na dificuldade de dialogo entre analistas de sistemas e
profissionais da area de Psicologia e Educacdo. Estes profissionais nao
trocam informacBes uns com os outros. Concluindo, o que se tem de
software educacional é pouco e é material ingénuo do ponto de vista de
pedagdgico.

Alguns softwares estimulam o interesse pelo aprendizado, pois os temas abordados por
eles sdo tratados de forma ladica e menos mecénica, desenvolvendo com mais facilidade as
habilidades intelectuais dos alunos, motivando-os a partir da manipulacdo que eles tém dos
objetos geométricos no software.

Segundo Vieira (2015, p. 14 apud Brasil, 2000):

A formacdo do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de
conhecimentos bésicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as
diferentes tecnologias relativas as areas de atuacdo... Constata-se a
necessidade de investir na area de macroplanejamento, visando a ampliar de
modo racional a oferta de vagas. Também & essencial investir na formacéao
dos docentes, uma vez que as medidas sugeridas exigem mudangas na
selecdo, tratamento dos contetdos e incorporacdo de instrumentos
tecnolégicos modernos, como a informatica.
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Percebe-se a deficiéncia do uso da tecnologia na sala de aula. Porém, a partir desta
percepcdo, medidas devem ser (e j& até sdo) tomadas para reverter o quadro atual. Vieira
(2015, p. 15 apud CGl, 2015) diz que em 95% das escolas publicas, dentre as que possuem
computadores com internet, ja ndo sdo satisfatorias quanto a qualidade/velocidade de
navegacéo e, ainda, que no Brasil as a¢bes dos governos que visam trazer as TICs para as
escolas tém o objetivo apenas infraestrutural.

Toda a sociedade, principalmente a atual geracdo de jovens, vivencia a facilidade ao
acesso a tecnologia, pois € raro se deparar com algum jovem que ndo esteja com, a0 Menos,
um smartphone consigo. Até mesmo criangas ja possuem um certo dominio na utilizacdo
destes aparelhos, mesmo que seja com o Unico intuito de se divertirem com jogos.

Nunes (2016, p.23) ressalta que

Nessa nova realidade, em que ambos, professores e alunos, tém acesso a
informagbes por meio virtual ou pela democratizacdo das mesmas, é
preciso que elas sejam discutidas no ambiente escolar, pois sé a garantia de
acesso a informacdo ndo possibilitard a aquisicdo dos conhecimentos
necessarios a cada etapa em que o individuo (aluno) se encontra. Dai, a
necessidade de que os nossos alunos sejam questionados e também

guestionadores, que reflitam sobre suas acGes para que a sua formacgdo
ultrapasse a mera assimilagdo de contetdos.

Na escola, as coisas ndo seguem o mesmo ritmo. Ainda ndo ha consonancia entre o
uso de aparelhos eletronicos (celulares, computadores) e ensino-aprendizagem. Alguns
professores sdo céticos em relacdo ao uso das tecnologias digitais. Santos, M. (2017, pag. 39)
relata sobre a opinido de professores: “Era comum ouvir expressdes como ‘o computador ndo
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ajuda a aprender, apenas facilita a execugdo de tarefas’”. Neste sentido, a escola acaba se

tornando um local pouco atrativo, onde os alunos séo, muitas vezes, proibidos de utilizar tais
aparelhos.
De acordo com Santos, M. (2017, pag. 38):
A lousa, os livros muitas vezes desatualizados, a régua de madeira, o velho
diario, a lista de exercicios, ainda sdo os principais recursos utilizados por
muitos professores. Enquanto o professor desenvolve sua aula, os alunos

enviam mensagens de seus “ipods” ou acessam a internet, com aparelhos
celulares cada vez mais avangados ou com seus “netbooks”.

E Lévy (2004, p. 119) diz que:

A técnica em geral ndo é nem boa, nem m4, nem neutra, nem necessaria,
nem invencivel. E uma dimensdo, recortada peia mente, de um devir coletivo



21

heterogéneo e complexo na cidade do mundo. Quanto mais reconhecermos
isto, mais nos aproximaremos do advento de uma tecnodemocracia.

Entdo, o que resta aos professores € o desafio de se atualizarem, saindo da zona de
conforto buscando a atencéo dos alunos com atrativos que sejam, também, Uteis ao processo
de ensino-aprendizagem. Ha uma necessidade de aprender a utilizar a tecnologia de forma a

ser realmente (til na sala de aula.

2.3 Ensino da Geometria e as Tecnologias Digitais

O ensino da Matemaética (e da Geometria) apresenta falhas que devem ser estudadas
com o intuito de melhorar o aprendizado dos discentes, sendo que este ndo tem sido
satisfatorio, visto, por exemplos, nos ultimos resultados das avaliacbes do Simave.
Especificamente, a Geometria se depara com um forte agravante, pois, muitas vezes, alguns
professores de Matematica optam por ndo ensinarem Geometria em suas aulas, mesmo este
sendo um conteudo recomendado pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs). Em
algumas escolas, com o intuito de amenizar este problema, ha a disciplina Desenho
Geométrico. O que faz com que o aluno, muitas vezes, ndo veja como a Geometria e a
Matematica possuem uma intrinseca ligagdo. Outro problema no ensino da Geometria se da
no fato de que diversos conceitos de Geometria utilizados de forma rotineira nas salas de aula,
como area, perimetro, volume, angulo, dentre outros, mas que, por terem sido trabalhados de
forma muito superficial, acabam ndo fazendo muito sentido para a maioria dos alunos,
deixando lacunas no entendimento real de seu significado. Ao mesmo tempo, temos que
diversos conceitos geométricos sdo utilizados por diversos profissionais, como pedreiros,
pintores, sem ao menos terem conhecimento tedrico dos conceitos utilizados (MARTINS, L.,
2008).

Sobre o abandono do ensino da Geometria nas escolas, este € um fendmeno mundial.
Os motivos e as consequéncias do ensino da Geometria possuem alguns questionamentos
relacionados, por exemplo, a falta de uma visdo integrada da matematica. O trabalho com ela
pode proporcionar o desenvolvimento de um pensamento critico e autbnomo (PAVANELLO,
1993, p.7). Assim, o ensino da Geometria é visto de forma divergente entre os professores de
Matematica, onde alguns, por diversos motivos, optam por omiti-lo, principalmente no ensino
fundamental, deixando para o ensino médio a tarefa que, mesmo realizada, acaba sendo

insuficiente para dar conta de todo o conteudo.
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Diversas sdo as hipoteses que tentam justificar o abandono do ensino da Geometria.
Dentre elas, podem ser citadas as dificuldades que os proprios professores tém com o
conteddo, deixando-o para o final do ano letivo ou mesmo ndo o abordando. Segundo
Lorenzato (1995, p. 3), em uma pesquisa realizada com 255 professores de 12 a 4% séries,
submetidos a 8 questdes referentes a Geometria Plana Euclidiana, foram obtidas 2040
respostas erradas (nUmero maximo de erros). Assim, ndo ha como ensinar o que ndo se sabe.
Este fato ocasiona uma sucessdo de eventos onde o ensino é prejudicado e acaba por refletir
na graduacdo, formando, assim, professores com esta deficiéncia, por ndo haver o interesse
pela Geometria.

Outro fator negativo é a falta de visdo geométrica por parte dos alunos, que acabam
resumindo tudo ao uso de férmulas, sem compreender de fato a esséncia de sua utilizacdo. O
gue leva a um questionamento bastante pertinente sobre este fato: “a auséncia de um trabalho
com a geometria ndo prejudicaria uma visao integrada com a matematica?” (PAVANELLO,
1993, p. 7).

Esta autora ressalta a divergéncia de opinides pelos matematicos quanto ao ensino da
Geometria, onde alguns defendem a sua substituicdo por outro conteddo contemporaneo,
enquanto outros ressaltam a importancia da Geometria, inclusive, para o0s conteldos
contemporaneos. Alem disso, no Brasil, o contexto historico nos traz a nossa situacéo atual,
pois 0 ensino era essencialmente pratico, buscando apenas técnicas operatérias para situagdes
cotidianas.

Pavanello (1993) descreve as causas, abordando o contexto das modificacbes socio-
politico-econdmicas, e consequéncias do abandono do ensino da geometria no Brasil, onde
sempre se priorizou o algebrismo, talvez, por inseguranca por parte dos docentes, esta, por sua
vez, é advinda de diversos fatores, como, em alguns casos, ma formacéao (oriunda de cursos de
licenciatura conhecidos como “curtas”).

Segundo Pavanello (1993, p.16)

[...] o trabalho com a &lgebra pode acostumar o individuo a operar sem
questionamento sobre regras pré-estabelecidas, a fazer isto ou aquilo, sem
questionar o que faz. O efetuado com a geometria, por sua vez, pode
proporcionar o desenvolvimento de um pensamento critico e autbnomo.

Assim, tem-se que ha uma necessidade de abordar propriamente o ensino da

geometria, visando condicionar melhor os alunos ao pensamento critico, este que se faz tdo
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necessario na nossa sociedade. Lorenzato (1995) afirma que, dentre as inUmeras causas do
abandono do ensino da geometria em sala de aula, duas atuam de forma mais forte e direta
que as demais. Uma delas € a falta de conhecimento para a pratica pedagogica do assunto e a
outra é que, devido a extensa jornada de trabalho, o livro didatico acaba tendo um papel
importante demais, exagerado, no processo de ensino; o que acaba contribuindo de forma
negativa, visto que nele a geometria é abordada como um conjunto de formulas, definigdes,
propriedades e nomes.
O CBC (2007, p.37) de Minas Gerais diz que:

A geometria estimula a capacidade de observacdo do aluno, sua criatividade,
por meio do uso de formas geométricas para visualizar, representar ou
descrever objetos. Ela, ainda, propicia a oportunidade de utilizar o raciocinio
I6gico-dedutivo para a validagdo de seus resultados, permite calcular e/ou
fazer estimativas.

Portanto, é necessario que haja uma mudanca de postura de parte dos professores de
Matematica, visando a devida abordagem da Geometria. A partir da superacdo das
dificuldades iniciais pelos professores, o desafio seguinte sera a compreensdo pelos alunos,
pois grande parte tem dificuldade de abstracdo. Porém, com a utilizacdo de recursos que
permitam uma melhor visualizacdo das construgdes, 0s processos de ensino-aprendizagem se
tornam menos complexos, despertando mais interesse e curiosidade pelos alunos em utilizar a
criatividade e o raciocinio na resolucdo de situacdes-problema. Mas, para utiliza-los
corretamente na sala de aula, é necessario que haja uma correta preparacéo dos professores.

Segundo Martins, L. (2008, p.15 apud D’AMBROSIO, 2001, p. 58)

Hoje a matemética vem passando por uma grande transformagdo. Isso é
absolutamente natural. Os meios de observagdo, de colecdo de dados e de
processamento desses dados, que sdo esséncias na criacdo da matematica,
mudaram profundamente. Ndo que se tenha relaxado o rigor, mas, sem
davida, o rigor cientifico hoje é de outra natureza.

Um ponto relevante na relacdo entre a Matematica e a tecnologia € dito por Santos.
Segundo Santos M. (2017, p. 40 apud D’AMBROSIO, 1996):

Ao longo da evolucdo da humanidade, Matematica e tecnologia se
desenvolveram em intima associacdo, numa relagdo que poderiamos dizer
simbidtica. A tecnologia entendida como convergéncia do saber (ciéncia) e
do fazer (técnica), e a matematica sdo intrinsecas a busca solidaria do
sobreviver e de transcender. A geracdo do conhecimento matematico ndo
pode, portanto, ser dissociada da tecnologia disponivel.
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Dentre os recursos tecnoldgicos digitais disponiveis, a internet merece destaque, por
trazer consigo o acesso facilitado a informacdo, além de ser possivel conseguir diversos
softwares educativos (alguns gratuitos), como o GeoGebra, abrindo campo a novas
perspectivas do uso das tecnologias disponiveis na sala de aula e fora dela.

Talvez por estarem cercados de tantas informacoes, principalmente no que diz respeito
ao acesso e a utilizacdo da tecnologia, falta a percepgdo por parte dos alunos de que as formas
geométricas ndo partem da Matematica, mas foram abordadas geometricamente na
matematica por conta de observacGes de formas presentes na natureza. Tahan (2001, p. 34)
diz que “A geometria existe por toda parte, no disco do sol, na folha da tamareira, no arco-iris,
na borboleta, no diamante, na estrela-do-mar e até num pequenino gréo de areia. Ha, enfim,
infinita variedade de formas geométricas espalhadas pela natureza.” Entdo, reconhecer as
formas geométricas pode acabar se tornando menos pesarosa se for possivel vé-las e fazer
algumas manipulacoes.

Santos M. (2017, p.43) diz que:

[...] o desafio para o professor é ensinar com tecnologia, ou seja, empregar
uma sequéncia didatica em que o computador, através de um software
educativo, seja utilizado para desenvolver um contetido. E o computador
como parte do planejamento do professor, ndo sendo utilizado para fins
ilustrativos, que pelas suas caracteristicas (som, imagens coloridas,
animacg0es, ...) acaba causando uma mera impressdo visual, porém, sem
resultados significativos em termos de aprendizagem. Nessa perspectiva, a
informatica adquire um importante significado no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica.

Dessa forma, Santos M. motiva a elaboracdo de trabalhos como este, podendo servir
como material de pesquisa para profissionais do ensino que tenham interesse em utilizar o
GeoGebra durante as aulas de Geometria Espacial no Ensino Médio. A escolha desse software
se deu pelo fato de ser livre e, normalmente, ja& vir instalado nos computadores dos
laboratérios de informatica das escolas. Segundo Gravina et. al. (2012, p. 37), sobre o
GeoGebra “é um software com consistente e interessante menu para se trabalhar com a
geometria euclidiana”. Este programa permite uma grande facilidade para o professor
apresentar os temas, fazendo com que os alunos abstraiam mais rapidamente os conteudos
abordados.

Com o GeoGebra, a Geometria, disciplina onde o0 seu ensino €, muitas vezes, evitada

por grande parte dos professores, mesmo se tratando de um contetido abordado nos PCNs,
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passa a ser facilmente percebido, mesmo por quem tem dificuldades em aprendé-lo em sala de

aula, onde os recursos sao limitados.

2.4 Breves Consideracdes Sobre o GeoGebra

O GeoGebra é um software educacional matematico gratuito bastante popular. Possui
varias possibilidades de utilizagdo no ensino (do bésico ao universitario), o que o torna
bastante utilizado pelos educadores. O projeto teve seu inicio em 2001, primeiramente
desenvolvido na Universitat Salzbug, posteriormente na Florida Atlantic University, foi
criado por Markus Hohenwarter visando sua utilizacdo em sala de aula.
O software possibilita a realizagdo de construcdes geométricas, utilizacdo de funcGes
gue modificam de forma dindmica as construcdes, insercdo de equacbes onde o grafico é
prontamente plotado, além de ser capaz de operar com vetores, derivar e integrar funcgdes,
dentre outros. Portanto, 0 GeoGebra retne ferramentas de geometria a algebra e ao célculo, de
forma didéatica, mesclando caracteristicas geométricas e algébricas.
Segundo Magalhdes e Moura (2016), 0 GeoGebra obteve o0s seguintes prémios:
e EASA 2002 - European Academic Software Award (Ronneby, Suécia).
e Learnie Award 2003 - Austrian Educational Software Award (Viena, Austria)
e Digita 2004 - German Educational Software Award (Coldnia, Alemanha).
e Comenius 2004 - German Educational Media Award (Berlim, Alemanha).
e Learnie Award 2005 - Austrian Educational Software Award for "Spezielle
Relativitatstheorie mit GeoGebra" (Viena, Austria).

e Trophées du Libre 2005 - Prémio Internacional de Software Livre, categoria
Educacao (Soissons, Franca)

e Twinning Award 2006 - 1° Prémio no "Desafio dos Circulos™ com GeoGebra (Linz,
Austria).

e Learnie Award 2006 - Prémio Austriaco de Software Educacional (Viena, Austria).

No Brasil ha os Institutos GeoGebra, parceiros do IGI (International GeoGebra
Institutes) cujo propdsito € estimular o uso do GeoGebra nos processos de ensino e

aprendizagem. De acordo com o Instituto GeoGebra (2017), seu objetivo é criar

[...] uma comunidade aberta que compartilhe seus conhecimentos no
treinamento, suporte e desenvolvimento de materiais de apoio para alunos e


http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/International_GeoGebra_Institute
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professores, promovendo a colaboracdo entre profissionais e pesquisadores.
Nossas metas sdo (1) desenvolver materiais gratuitos no treinamento do
GeoGebra como ferramenta para o ensino, a aprendizagem e a divulgacdo da
matematica a todos os publicos, (2) oferecer oficinas (workshops) para
professores, certificando-os no uso deste material no Brasil (e,
particularmente, no Estado do Rio de Janeiro) e (3) fazer formacdo
presencial e a distdncia de professores e alunos de licenciaturas em
matematica.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo abordados os procedimentos metodologicos deste estudo,
caracterizando a natureza do trabalho, o publico alvo, e as atividades desenvolvidas, inclusive,

0S motivos para que fossem tais atividades as utilizadas.

3.1 Natureza do Trabalho

Neste trabalho foi utilizada a Pesquisa Participante do tipo Intervengdo como
metodologia. Esta modalidade de pesquisa, a participativa, foca na fungdo do investigador,
problematizando a relacdo deste com o grupo pesquisado na intencdo de criar vinculo de
confianca e outras situacdes favoraveis a uma melhor coleta de informacdes. Ainda, esta
modalidade tem o intuito de mostrar as mudangas na producdo do conhecimento. N&o
concentra suas preocupacdes em torno da relagéo entre investigacdo e acdo dentro da situacao
considerada.

Aguiar e Rocha (2003, p. 251, apud OLIVEIRA e OLIVEIRA, 1985), mostram que:

Para desenvolver uma metodologia participativa, tornou-se necessaria a
mudanga na postura do pesquisador e dos pesquisados, uma vez que todos
passam a ser co-autores do processo de diagnostico da situagdo-problema e
da construcdo de caminhos para o enfrentamento e solucdo das questdes. E
um processo continuo que acontece no curso da vida diaria, transforma os
sujeitos e demanda desdobramentos de praticas e relagbes entre os
participantes

De acordo com estes autores, na pesquisa participativa ha a necessidade de mudanca
na postura dos sujeitos envolvidos no estudo, visto que ambos sdo co-autores do processo de
diagnostico da situacdo-problema e dos caminhos necessérios para a resoluco desta. E um
processo continuo que acontece dia apds dia, transformando os participantes, através de
praticas e relacdes entre eles.

Na pesquisa participativa, independentemente de ter ou ndo prazo para seu
desenvolvimento, o que pode variar de acordo com disponibilidade de recursos materiais e
humanos, o conhecimento produzido deve estar disponivel para todos e que sirva de modelo e
instrumento no intuito de melhorar a qualidade de vida de um grupo. Deste modo, esta € uma
modalidade de pesquisa que prioriza determinados objetivos e envolve diferentes modos de

acOes investigativas.
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Na metodologia da pesquisa-intervengdo, nota-se que um dos diferenciais é a busca
pela investigacdo da vida da sociedade no seu aspecto qualitativo com uma abordagem de
analise social (AGUIAR E ROCHA, 2003). Esta modalidade de pesquisa surgiu na Franca
nos anos 60 e na regido latino-americana nas décadas seguintes, onde se afirmou como uma
prética etico-estético-politica.

A pesquisa-intervencdo se diferencia dos métodos tradicionais, aprofundando nas
bases tedricas e metodoldgicas das pesquisas participativas, sendo transformadora da
realidade social e politica, visto que seu objetivo € intervencdo de ordem micropolitica na
experiéncia social. O intuito é criar uma atitude de pesquisa, pois a ideia de interferéncia na
relacdo do objeto pesquisado/sujeito sera radicalizada, e esta interferéncia ndao pode ser
considerada uma barreira propria as pesquisas sociais, pois €, antes uma condi¢do do proprio
conhecimento (AGUIAR E ROCHA, 2003, apud SANTOS, 1987).

Assim, a pesquisa afirma seu aspecto de desmontar discursos tradicionais, priorizando
a formula de transformar para conhecer. Para o desenvolvimento desta forma de pesquisa, ha
a necessidade da compreensdo de sujeito e de grupo, de praticas de liberdade e autonomia,
bem como acdo transformadora. A relacdo pesquisador/objeto pesquisado esta sempre em
movimento, o que ira direcionar seu proprio caminho de pesquisa, tornando-se uma producao
do grupo envolvido. E, entdo, uma modalidade de intervencdo, na medida em que analisa o
cotidiano em suas tarefas, funcionalidades e praticas, estas sdo, pois, variaveis indispensaveis
a manutencdo de uma éarea de trabalho configurando-se como produtivo e eficiente no
contexto do mundo moderno.

A pesquisa participante possui alguns aspectos metodoldgicos que a diferencia das
demais modalidades de pesquisa; dos quais podemos citar Autenticidade e Compromisso. A
Autenticidade é baseada na construcdo do saber com base no saber do sujeito-objeto da
pesquisa, baseado na pratica comunitaria com compromisso na constru¢do de um novo saber,
com honestidade e confianca de ambas as partes envolvidas na pesquisa. O Compromisso &
fator fundamental, pois o sujeito-objeto deve estar disposto a colaborar, e, sem sua
participacdo, o estudo ficaria impossibilitado de ser realizado. O antidogmatismo é também
uma caracteristica importante da pesquisa participante, visto que, o dogmatismo acarreta
prejuizos nas pesquisas cientificas, por se prender a paradigmas previamente estabelecidos,
estes que, no caso deste trabalho, ndo acompanharam o desenvolvimento das novas
tecnologias, que sdo uma das ferramentas desta pesquisa.

Segundo Santos R. (2012),
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A Pesquisa Participante é uma forma de praticar a ciéncia sem valores
absolutos no conhecimento cientifico porque este varia conforme o0s
interesses e objetivos dos individuos, ou grupo de individuos, envolvidos na
construcdo e acumulacdo do conhecimento. Entdo, quem pratica a Pesquisa
Participante deve estabelecer uma comunicacdo diferenciada, de acordo com
0 nivel de desenvolvimento politico e educacional dos grupos de base
daqueles que fornecem a informacdo. Nada de linguagem rebuscada, erudita,
que foge a compreensdo dos individuos envolvidos na pesquisa. A
comunicacdo deve ser simples para ser acessivel a todos e todas. O
pesquisador deve aprender a ouvir os discursos com diferentes sintaxes
culturais e adotar a humildade daqueles que desejam aprender a aprender.

3.2 PuUblico Alvo

Desenvolvi esse estudo na escola em que também atuo como professor, a Escola
Estadual Waldemar Neves da Rocha, Teofilo Otoni, MG. Assim, ja conhecendo a
comunidade escolar e as dificuldades que os alunos apresentam em Geometria, tornou-se
cdmodo escolher o préprio ambiente de trabalho como local para desenvolver a pesquisa.
Contudo, houve um ponto de divergéncia na escolha dos alunos por conta de que a Geometria
Espacial é conteddo do 2° ano do Ensino Médio. Porém, tendo em vista necessidades mais
urgentes dos alunos do 3° ano, que teriam provas de acesso ao ensino superior (Enem e
Vestibulares) no corrente ano, estes foram o publico alvo.

Sobre os alunos do 2° ano, terdo oportunidades de realizarem as atividades deste
trabalho, pois este tera continuidade, implementacdes futuras e serd um material para uso
continuo em salas de aula.

Assim, as atividades foram desenvolvidas com 22 alunos do 3° ano do Ensino Médio
da Escola Estadual Dr. Waldemar Neves da Rocha.

3.3 Construcao e desenvolvimento das atividades

O processo de construcdo das atividades teve seu inicio durante o 10° curso de
GeoGebra oferecido pelo Ogeogebra, ocorrido entre 06 de julho a 23 de agosto de 2016. Este
curso, juntamente com as experiéncias em sala de aula permitiram o desenvolvimento das
ideias para as atividades das oficinas. Tendo em vista que o publico alvo ndo tinha contato
com o software, as atividades foram desenvolvidas com o uso de tutoriais, visando a insercao

dos comandos de forma gradativa.
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A escolha das atividades a serem elaboradas se deu a partir dos contetdos da
Geometria Espacial sendo restrita ao que é proposto no Ensino Médio, tendo em vista 0
publico alvo. Conforme o Sistema Mineiro de Avaliagdo da Educacdo Publica— Simave
(2015), onde se tem a Matriz de Referéncia de Matematica — PROEB 2015, os principais
topicos de Geometria pertinentes ao tema deste trabalho s&o:

D02 — Corresponder figuras tridimensionais as suas planificagdes ou vistas.

D30 - Utilizar o célculo da medida de area da superficie dos principais solidos
geométricos na resolucdo de problemas.

Além destes dois topicos, foram abordados outros assuntos, como poliedros diversos,
principalmente pirdmides e prismas, relacdo de Euler, principio de Cavalieri, cones e esferas.

De acordo com Brasil — Portal MEC (2008, p. 75)

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano, como, por
exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias
percorridas, reconhecer propriedades de formas geométricas basicas, saber
usar diferentes unidades de medida. Também é um estudo em que os alunos
podem ter uma oportunidade especial, com certeza ndo a Unica, de apreciar a
faceta da Matematica que trata de teoremas e argumentacdes dedutivas. Esse
estudo apresenta dois aspectos — a geometria que leva a trigonometria e a
geometria para o célculo de comprimentos, areas e volumes.

Neste trabalho, as atividades contemplam apenas a Geometria sobre o aspecto de
calculo de comprimentos, areas e volumes. Nas trés primeiras atividades foram abordadas as
construcdes de pontos e retas no plano XY e fora dele, planos e solidos geométricos
(poliedros e corpos redondos). Posteriormente, foram desenvolvidas atividades que permitiam
analisar planificacBes, volumes, principio de Cavalieri, area lateral, &rea total de diversos
solidos, diagonal de um bloco retangular e uma atividade que permite visualizar os produtos
notaveis quadrado da soma e cubo da soma de dois termos.

Mas, antes do inicio das atividades, realizei uma pequena introdugdo ao uso do
software, visando que o publico alvo conheca 0s menus, principais icones e janelas do
GeoGebra.

A seguir, serdo mostradas a introducao e as atividades desenvolvidas.

3.3.1 Introducéo ao Uso software GeoGebra
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‘O GeoGebra possui uma interface bastante intuitiva, onde os icones sdo nomeados de
acordo com as suas funcgdes. Por isso ele é de facil uso, sendo que cada icone mostra,
juntamente com o seu nome, a sua funcao.

No inicio da primeira oficina foi feita uma apresentacdo da interface do GeoGebra

(figura 3), bem como de seus principais itens.

Figura 3 - Interface do GeoGebra
[ GeoGebra - "IEl

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda 1 Entrar.

R]A AN O EN]=l+

» Janela de Algebra 3 X/ | » Janela de visualizagio 4 B

Entrada:| 6

Fonte: propria

Legenda:
1) Barra de Menus
2) Barra de Ferramentas
3) Janela de Algebra
4) Janela de Visualizacdo
5) Entrada
6) Ajuda

A barra de ferramentas possui onze conjuntos de icones, dos quais alguns serdo
detalhados a seguir (figura 4). Para acessar 0s icones de cada ferramenta, basta clicar no canto
inferior direito da ferramenta (ha uma setinha branca, que fica vermelha quando o cursor esta

sobre ela) e selecionar o icone desejado.



Figura 4 - Icones da barra de ferramentas

Arquivo Editar Exibir Opgles Femamentas Janela Auda

[R] A P OO LIN =2
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fa"b“ Retagdo em Tomo de um Ponlo

Fonte: propria

Para se realizar qualquer construcdo no GeoGebra, basta clicar no
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icone

correspondente e, depois, clicar na janela de visualiza¢do. Outra forma seria digitar comandos

no Campo de Entrada.

3.3.2 Atividade 1 — Conhecendo o0 ambiente 3D: pontos e retas.

Para que se tenha acesso a janela de visualizacdo 3D (figura 5) no GeoGebra, pode-se

clicar na seta localizada na lateral direita do software e selecionar “Janela 3D”, ou, ainda,

pode-se ir ao Menu Exibir na barra de Menus e selecionar “Janela de Visualizagdo 3D”.

Atividade 1.1 — Abrir a janela de visualizagédo 3D.

Figura 5- Janela de Visualiza¢do 3D

Arquive Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
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|
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¥
» Janela de Algebra » Janela de Visualizagéo 3D

.
I"’ Janela CAS
2 ' Geometria

Crie vocé mesmo

Calculadora Grafica

4 ‘. 3D Grapher
o

Probabilidade

Planilha de Célculos

Entrada: @

Fonte: propria.

E possivel trabalhar simultaneamente com as duas janelas de visualizagdo. Para tanto,

basta ir ao menu Exibir e selecionar as janelas de visualizacdo desejadas.
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As janelas de visualizagdo 2D e 3D possuem barras de ferramentas distintas (figuras 6
e 7, respectivamente). Para acessa-las, basta clicar na janela de visualizagdo desejada.

Figura 6 - Barra de ferramentas da janela 2D

D | [ = OO e 2NN B2 R

Fonte: propria.

Figura 7 - Barra de ferramentas da janela 3D

R A A DD 8 e A @) L) N e <L)

Fonte: propria.

Atividade 1.2 — Construir um ponto 4 no plano XY e 3 pontos B, C e D fora do
plano XY.

Passo 1: para construir o ponto A, basta selecionar o icone Ponto (figura 8) na janela

de visualizagdo 2D e clicar em qualquer lugar da janela.

Figura 8 — icone Ponto

v Il
-A' / I e | A2 k-_,:j ‘i:.

Ponto
Cligue na Janela de Visualizagio ou sobre um objeto

Fonte: propria

Outra maneira de se realizar a constru¢do de um ponto é digitando no campo entrada
(figura 9): “Ponto = (n,m)”, em que “n € m” sdo as coordenadas x e y do ponto,
respectivamente. Por exemplo, para construir o ponto A de coordenadas x = 1 e y = 4, deve

ser digitado o comando “A = (1,4)”.
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Figura 9 - Utilizando o campo de Entrada

F Janela I:Ie.f‘algebra # | ¥ Janela de Visualizagao
- Ponto 5 0
e A=I:-2, _2}
-1 4
A
° 2-

Entrada: A=(-2,-2)

Fonte: propria

Passo 2: para construir o ponto B de coordenadas x = 1, y = 2 e z = 3, basta escrever
no campo Entrada “B = (1,2,3)”. Assim, 0 ponto estard fora do plano XY, conforme pode
ser visto na figura 10.

De maneira geral, para se obter pontos fora do plano XY, basta digitar no campo de

entrada as coordenadas do ponto: “Ponto = (m,n,p)”,comp # 0.

Figura 10 — Ponto A no plano XY e ponto B fora dele

r
1
3 ! T
I

Fonte: propria.

Atividade 1.3 - Construir retas que intersectam o plano XY, através de dois

pontos construidos.

Passo 1: Clique no icone Reta (figura 11), dentre as ferramentas da janela de

visualizacdo 3D
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Figura 11 - icone Reta da janela de visualizagéo 3D

| P

v

Reta
Selecione dois pontos

Fonte: propria

Passo 2: Selecione dois pontos de modo que a reta determinada por eles ndo seja
paralela ao plano XY.

Na figura 12 ha exemplos de retas intersectando o plano XY.

Figura 12 - Retas intersectando o plano XY

Fonte: propria

Para refletir:
a) Qual é a coordenada Z dos pontos que pertencem ao plano XY (os que podem ser
visualizados na janela de visualizacdo 2D)?
b) Qual a condicdo para que uma reta determinada por dois pontos nao seja paralela ao
plano XY?

3.3.3 Atividade 2 - Planos
Atividade 2.1 — Construir um plano por trés pontos a partir de pontos

construidos.

Passo 1: Selecione o icone Plano por trés pontos (figura 13) e clique em trés pontos.
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Figura 13 - icone Plano por trés pontos

. .f'% @
ol L,

Plano por trés pontos
Selecione trés pontos

Fonte: propria

Atividade 2.2 — Construir um plano a partir de:
a) Uma reta e um ponto nédo pertencente a ela.

Passo 1. Marque 3 pontos ndo colineares e construa uma reta a partir de 2 pontos

quaisquer.

Passo 2: Utilize o icone Plano (figura 14) para construir o plano.

Figura 14 - icone Plano

@l A @) &N aed] <

—

Plano
Selecione trés pontos, ou um ponto e uma reta, ou duas retas, ou um poligono

Fonte: propria.

b) Duas retas concorrentes
Passo 1: construa duas retas concorrentes.

Passo 2: utilize o icone Plano e clique nas retas construidas.

C) Duas retas paralelas
Passo 1: construa uma reta a partir de 2 pontos e um terceiro ponto fora desta reta.
Passo 2: clique no icone Reta Paralela (figura 15) para construir uma reta paralela a
reta criada no passo anterior. Esta reta paralela criada é Unica?

Passo 3: utilize o icone Plano e clique nas duas retas construidas.
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Figura 15 - icone Reta Paralela
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Reta Paralela
Selecione primeiro o ponto e, depois, a reta (ou segmento, ou semirreta ou vetaor)

Fonte: propria

Atividade 2.3 — Construir um plano e retas, tais que:

a) Uma delas seja paralela e ndo pertencente ao plano
b) Uma delas seja concorrente ao plano

C) Uma delas seja pertencente ao plano

Atividade 2.4 — Construir dois planos paralelos e uma reta perpendicular a eles.

Para reflex&o:
a) Qual a condicéo para que 3 pontos determinem um Unico plano?
b) Qual a condicéo para que uma reta e um ponto determinem um plano?

c) Como podemos identificar que uma reta é paralela a um plano?

3.3.4 Atividade 3 - Construcdo de s6lidos geométricos

Atividade 3.1 — Construcdo de um Prisma

Passo 1: Construa um ponto fora do plano XY (exemplo: A = (1,1,3)).
Passo 2: Com o icone Prisma selecionado (figura 16), clique em pontos no plano XY
para que se construa um poligono (na janela de visualizacéo 3D).

Passo 3: Clique no ponto A para finalizar a construcéo.
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Figura 16 — icone Prisma

& | Oz INNI

Prisma
Selecione ou crie um poligono para a base do prisma e, entao, selecione ou crie um ponto da base oposta

Fonte: propria

Passo 4: Com o icone Mover (figura 17) selecionado, mova o ponto A e observe como
é modificado o prisma construido.

O volume do prisma é alterado ao se mover o ponto A? Justifique.

Figura 17 - icone Mover
S

Mover
Arraste ou selecione objetos

Fonte: propria

Atividade 3.2 — Construir um cubo

Passo 1: Selecione o icone Cubo (figura 18) e clique em dois pontos (A e B) na janela
de visualizacdo 3D (podem ser pontos j& construidos previamente).

Passo 2: Selecione o icone Mover e mova os pontos A e B. O que vocé pode observar?

Figura 18 — icone Cubo

Bl @) £ N aec p

Cubo
Clique em um plana (opcional) e, entdo, em 2 pontos

Fonte: propria

Atividade 3.3 - Construir e fazer a planificacéo de prismas retos

Vamos, agora, abordar a construcdo de alguns sélidos geométricos especificos e sua
planificacdo. Para construirmos um prisma reto, basta seguir os seguintes passos:

Passo 1: construa, na janela de visualizagcdo 2D, dois controles deslizantes. Para isto,
selecione o icone Controle Deslizante (figura 19) e clique na janela 2D. Ira aparecer uma
janela com dados deste controle (conforme a figura 20). Preencha os dados da seguinte
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maneira: em um deles use o0 nome n com intervalo de 3 a 10 e incremento de 1; e no outro

use o nome h, com intervalo de 0 a 3 e incremento de 0.1.

Figura 19 — icone Controle Deslizante

a==2 ‘$.
* -

Controle Deslizante
Cligue na janela de visualizagio para especificar a posigao do controle deslizante

Fonte: propria

Figura 20 - Controle deslizante com intervalo n de 3 a 10 e incremento de 1

Controle Deslizante
S Mame
(@ Mimero
- a
() Angulo
) Inteiro [ Aleatbrio (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animac&o

min: |3 max. |10 Incremento: |1

Ok Cancelar
Fonte: prépria
Passo 2: construa um poligono regular na janela de visualizacdo 2D a partir de 2
pontos e com n lados. Para isto, selecione o icone Poligono Regular (figura 21), clique em

dois pontos na janela 2D e, ao ser solicitado o nimero de lados do poligono, digite “n”. O que

o controle n faz com o poligono ao ter seus valores alterados?

Figura 21 — icone Poligono Regular

9 O PN

Poligono Reqular
Selecione primeiro dois pontos e, depois, digite o nimero de vérices

Fonte: propria
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Passo 3: na janela de visualizagdo 3D, selecione o icone Extrusdo para Prisma ou
Cilindro (figura 22) e clique no poligono construido no passo 2. Sera pedido um valor

numérico para a altura, escreva h. E que o controle h altera o poliedro?

Figura 22 — icone Extrusdo para Prisma ou Cilindro

&NABC:@

5 W

=l

— d

Extruséo para Prisma ou Cilindro
Arraste um poligona/circulo, ou selecione um poligonolcirculo e entre com uma altura para criar um prismalcilindro reto

Fonte: propria.

Assim, tera sido criado um prisma, como na figura 23, com nimero de lados do

poligono da base e altura controlaveis pelos controles deslizantes.

Figura 23 - Prisma

Arguivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

'Ao/./,A’\,QQ@O@OA{%xJEEUQpO :;

Janela de f\lgebra » Janela de Visualizagio » Janela de Visualizacdo 3D

-

Mimero ~
@ h=27 ®

@ n=7 L
Poligono .-

‘@ poM =596
Ponto
A={-3.281.02)
B={-2.1)
D={-3.28,1.02, 2.7)
E={21,27)
F=1{-1.19,1.99, 2.7)
H={-1.45, 3.24, 2.7)
J={-2.6,3.81,27)
L={-3.76,3.28,27)
N =(-4.06, 2.03, 2.7)
P indefinido
R indefinido
Tindefinido
- Prisma
‘@ a=16.08 . . . . 0
Quadrilatero ) - N
- @ facel=3.46
@ face2=3.46 R
® face3 =346
-@ faced =3.46
face5 indefinido 2
facef indefinido w

Entrada: ¥
Fonte: prépria. '

)
=

Passo 4: Para fazer a planificacdo do solido construido, selecione o icone Planificacio
(figura 24) e, em seguida, clique no sélido.
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Figura 24 - icone Planificagdo

Bl @ <

Planificagao
Selecione um poliedro

Fonte: propria.

Sera criado um controle deslizante que vai de 0 a 1. Altere os valores deste controle
deslizante (figura 25).
O que vocé observa? Qual o significado destes nameros (0 e 1)?

Figura 25 - Planificacdo do prisma
| = Jnnmoowwnuu@o X v Janela 0@ Visualzacso 30

‘.-.v v ACyY » - - -
I n=y

Fonte: propria.

Atividade 3.4 — Construir uma Piramide

Passo 1: Construa um ponto A fora do plano XY.

Passo 2: selecione o icone Piramide (figura 26) e cliqgue em alguns pontos no plano
para a construgdo de um poligono (sera a base da pirdmide); ao finalizar a construgdo do
poligono, clique no ponto previamente construido.

Pense um pouco: O que este ponto A é da piramide?

Passo 3: Utilize o icone Mover e mova o ponto A. O que acontece com o volume da

piramide na medida em que o ponto A varia de posi¢ao?
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Figura 26 — icone Piramide

B @) &)\ |

v

Piramide
Selecione ou crie um poligono para a base da piramide e, ent3o, selecione ou crie um vértice oposto 3 base

Fonte: propria.

Atividade 3.5 — Construir um Cone

Passo 1: Construa dois pontos, A e B.
Passo 2: Selecione o icone Cone (figura 27) e selecione os pontos construidos. Sera
solicitado que digite um nimero para o raio da base do cone.

O que os pontos A e B representam no cone construido?

Figura 27 — Icone Cone

8| @ £ N rec L

Cone
Selecione dois pontos e, entio, especifigue o raio

Fonte: propria

Atividade 3.6 — Construir um Cilindro

A construcdo do Cilindro se d& de forma andloga a construcdo do Cone, diferindo

apenas no icone que, neste caso, € o icone Cilindro (figura 28).

Figura 28 — Icone Cilindro

Cilindro
Selecione dois pontos, depois especifigue o raio

Fonte: propria

Atividade 3.7 — Construir uma Esfera

Para que se construa uma esfera (figura 29), selecione o icone Esfera e clique em dois

pontos. O que estes pontos determinam na esfera construida?
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Figura 29 — icone Esfera

Gl &) N nec] <6

Esfera dados Centro e Um de Seus Pontos
Selecione o centro e, entdo, um ponto da esfera

Fonte: propria

3.3.5 Atividade 4 - Planificacéo e volume do cubo

Atividade 4.1 - Na janela de Visualizagéo 3D, selecionar o icone Cubo e marcar

dois pontos do plano XY.
O que estes pontos definem?

Atividade 4.2 - Para conhecer o volume do cubo construido, selecionar o icone
Volume (figura 30) e, em seguida, clicar no cubo.

Figura 30 - icone Volume

N nec <f

Volume
Selecionar pirdmide, prisma, esfera, cone, cilindro, etc.

Fonte: propria

Atividade 4.3 - Selecionar a ferramenta Planificagao e clicar no cubo construido.

Serd exibido na Janela de Visualizacdo 2D um controle deslizante que permite

controlar a planificacdo do cubo.

Atividade 4.4 -Fazer a animacao do controle deslizante.

Para isso, clicar com o botdo direito do mouse e selecionar a opg¢ao animar.

Atividade 4.5 — Alterar as cores das faces da planificacéo
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Para isso, clicar em cada face com o bot&o direito, selecionar propriedades e, na janela
que aparecer, selecionar a segunda aba: cor (figura 31). Na figura 32, hd um cubo cujas faces

foram coloridas.

Figura 31 - Janela Propriedades — aba Cor

Basico Cor | Estilo | Avancado | Programacio

. Recente:

il

B

H

HN

.J Chutro:
] ]

|

= =
Visualizar: Marrom 153, 51, 0 (#993300)
Transparéncia

0 25 50 75 100

Fonte: propria.

Figura 32 — O cubo e a sua planificacéo

» Janela de Visualizagdo X | » Janela de Visualzac3o 30 x|
LE
b=1
’ )
44
4
3 “
31
-
s
1&6 l—«. F E
g ’-‘
— 1 h 2
4 o 9 1
/‘ a
—e
24

Fonte: propria
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3.3.6 Atividade 5 — Construcéo de sélidos e sua planificacao

Atividade 5.1 - Na janela de visualizacdo 2D, construir 3 figuras
(preferencialmente sem pontos de intersecdo): dois pentagonos regulares de lado 3 e

uma circunferéncia de raio 3.

Atividade 5.2 - Construir, na janela de visualizacdo 3D, um prisma, uma

pirdmide e um cone, todos de altura 5, a partir dos poligonos construidos anteriormente.
Atividade 5.3 - Explorar as planificacfes destes solidos.
Foi possivel fazer todas as planificacfes? Justifique.

3.3.7 Atividade 6 — Explorando o Volume de So6lidos Geométricos

Atividade 6.1 - Na janela de visualizacédo 2D, construir um retangulo ABCD, com

lados medindo 6 ¢ 8.

Para tanto, siga 0s passos:

Passo 1: Selecione o icone Segmento com Comprimento Fixo (figura 33), e clique na
janela de visualizacdo. Assim, sera marcado um ponto (A) e, entdo, sera solicitado que digite
0 comprimento do segmento (digite 6). Serd construido um segmento horizontal (AB) de
medida 6.

Figura 33 — icone Segmento com Comprimento Fixo

a_e . . P s -2
o« JL Al RN k-__j 'C::. N - ‘%'

v

Segmento com Comprimento Fixo
Selecione primeiro um ponto e, depois, digite o comprimento do segmento

Fonte: propria

Passo 2: Selecione o icone Reta Perpendicular (figura 34), clique no segmento AB
para exibir a reta perpendicular e clique no ponto A, para que ela seja construida. Repita o

processo, clicando, ao final, no ponto B.
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Figura 34 — icone Reta Perpendicular

' h. o "‘l .d. . a=? z
— | ‘\—”'

Reta Perpendicular
Selecione primeiro o ponto e, depois, uma reta (ou segmento, ou semirreta, ou vetor)

Fonte: propria

Passo 3: Utilize o icone Circulo dados Centro e Raio (figura 35) e construa um circulo
com raio 8, um a partir do ponto A. Utilize, agora, o icone Intersecédo de Dois Objetos (figura
36) e marque um ponto na intersecao entre o circulo e a reta perpendicular construida a partir

do ponto A. Assim, é obtido o ponto C.

Figura 35 — icone Circulo dados Centro e Raio
e s ®
Gl [ AN =

Circulo dados Centro e Raio
Selecione o centro e, depois, digite a medida do raio

Fonte: propria.

Figura 36 — icone Intersecdo de Dois Objetos

e el R ™~ Y Y

Intersecao de Dois Objetos
Selecione dois objetos ou clique diretamente na intersecio

Fonte: propria.

Passo 4: Repita o0 passo 3, utilizando o ponto B. Obtendo, agora, o ponto D.

Passo 5: Com o icone Segmento, construa os segmentos BC, CD e AD e, logo em
seguida, oculte os circulos e retas construidas.

Pense um pouco: O que vocé pode dizer sobre as medidas dos segmentos AD e CD?

Passo 6: Selecione o icone Ponto Médio ou Centro (Figura 37) e marque 0s 4 pontos
médios E, F, G e H dos lados do retangulo ABCD. Construa, por fim, o poligono EFGH.

Reflita: O que vocé pode dizer sobre ele? Quanto medem seus lados e sua area?
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Figura 37 - icone Ponto Médio ou Centro

*ll ae * . e || # e . :
R (B 1 ol NI B

Ponto Médio ou Centro
Selecione dois pontos, um segmento, um circulo ou uma cdnica

Fonte: propria

Atividade 6.2 - Na janela de visualizagdo 3D, a partir do retangulo ABCD,

construir um paralelepipedo de altura 10 com o icone Extrusdo para Prisma ou Cilindro.

Atividade 6.3 - A partir do poligono EFGH, construir um paralelepipedo de
altura 10.

Atividade 6.4 — Com o icone Volume, calcular os volumes dos dois sélidos
construidos.

O que voceé pode dizer sobre os valores encontrados?

3.3.8 Atividade 7 — Calculando volume do cilindro e a area de sua base

Atividade 7.1 — Marcar os pontos 4 e B na janela de visualizagéo 2D, sendo que o
segmento AB deve medir 3

Podem ser utilizados os pontos A = (0,0) e B = (3,0), conforme a figura 38.

Figura 38 - Ponto A e ponto B

1.

a A B
2 : L 4
1 [u] 1 2 3 e

Fonte: propria.
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Atividade 7.2 — Na janela de visualizagdo 3D, selecionar o icone Cilindro, sera
pedido que clique em dois pontos, assim, clique nos pontos marcados A e B e, em

seguida, digite 3 para o raio. Ficara como na figura 39.

O que o segmento AB representa no cilindro?

Figura 39 - Cilindro de raio 3

» Janela de Visualizagdo 3D X

Fonte: propria.

Pode-se observar na Janela de Algebra alguns valores e equagbes, dentre eles a
Superficie b: 56,55.

Para pensar um pouco: Verifique o significado deste valor.

Para obtermos os valores da area da base e do volume do cilindro, utilizamos,
respectivamente, os icones Area e Volume e selecionamos um dos circulos da base e o

cilindro. Assim, serdo exibidas estas informacdes, conforme a figura 40.
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Figura 40 - Cilindro, especificando seu volume e area da base

» Janela de Visusiizacho 30

Fonte:

X

Yolume de a= 8482

propria.

3.3.9 Atividade 8 — Razao entre volumes de solidos semelhantes

Atividade 8.1 - construir um prisma e uma piramide de bases quadradas, com

lados da base medindo 2 e altura 5.

Passo 1: construa, plano XY, dois quadrados de lados iguais a 2, como na figura 41.

Figura 41 - Quadra
2

dos ABCD e EFGH

-2
Fonte:

propria.

Passo 2: com os icones Fazer Extrusdo para Pirdmide ou Cone e Extrusdo para

Prisma ou Cilindro finalizar as construcdes, selecionando o valor 5 para as alturas, quando

solicitado. Assim, serdo construidos dois sélidos, como na figura 42.
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Figura 42 - Piramide e Prisma de bases quadradas congruentes
» Janela de Visualizago 3D

Fonte: propria.

Atividade 8.2 — construir um plano paralelo ao plano XY de distancia controlavel.

Passo 1: na janela de visualizacdo 2D, criar um controle deslizante de nome h,
intervalo de 0 a 5 e incremento de 0.1.

Passo 2: no campo Entrada criar um ponto H de coordenadas (0,0, h).

Passo 3: na janela de visualizacdo 3D, utilizar o icone Plano Paralelo, selecionando o
plano XY e o ponto H, para termos um plano “a” paralelo ao plano XY, com a distancia

controlavel através do controle deslizante, como nos mostra a figura 43.
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Figura 43 - Plano paralelo ao plano XY

» Janela de Visualizacio X/ | » Janela de Visualizagdo 3D X

8

h=2
®

Fonte: propria.

Atividade 8.3 - construir quadrados paralelos aos primeiros construidos.

Passo 1: selecione o icone Intersecdo de Dois Objetos e v& marcando os pontos nas
intersecdes entre os sélidos e o plano a.

Passo 2: Apo6s marcar todos os 8 pontos, oculte os solidos e construa poligonos
(semelhantes aos das bases) com os pontos marcados. Construa um terceiro poligono, a partir
dos pontos da base superior do prisma, ficando como na figura 44. Detalhe: o proprio
GeoGebra marcou automaticamente estes pontos, bastando utilizar, agora, a ferramenta

Poligono.
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Figura 44 - Poligonos construidos pelos pontos marcados, ocultando os solidos
¥ Janela de Visualizagédo 3D bad
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Fonte: propria.

Atividade 8.4 - construir um prisma e uma piramide com os poligonos

construidos no passo anterior (e o vértice da primeira pirdmide).

Passo 1: com os icones Prisma e Piramide, respectivamente, realize as construcoes
propostas (figura 45).

Passo 2: altere as cores dos sdlidos para facilitar a visualizacéo.

O que acontece ao alterarmos os valores do controle deslizante h?

O que pode ser notado ao comparar os solidos construidos agora com 0s primeiros?
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Figura 45 - Prisma e Piramide semelhantes aos construidos inicialmente
» Janela de Visualizacio 3D X

Fonte: propria.

Atividade 8.5 - Exibir os solidos ocultos e, na janela de algebra, minimizar os

objetos, exceto prisma e piramide.

Assim, serd possivel analisar e comparar 0s volumes de sélidos semelhantes, variando

as alturas através do controle deslizante h (figura 46).
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Figura 46 - Prismas e Piramides iniciais e os seus semelhantes

Fonte: propria.

3.3.10 Atividade 9 — Soma de dois quadrados e de dois cubos

Visualizaremos dois produtos notaveis: quadrado e cubo da soma de dois termos.

Atividade 9.1 — Construir a “grade” de pontos para os cubos.

Passo 1: Construa dois controles deslizantes, de nomes a e b, com intervalode 1a5e
incremento de 0.1.

Passo 2: Marque o ponto A = (0,0) e, utilizando o campo de entrada, os pontos B, C
e D para os segmentos de comprimento a, sobre os trés eixos, de coordenadas:
B =(a,0,0),C=(0,a,0)eD =(0,0,a)

Assim, ficara como na figura 47.



55

Figura47 —Pontos A, B,Ce D
- -

-1 *
Fonte: propria.

Passo 3: Construa, utilizando o campo de entrada, 0s pontos para 0s segmentos de
comprimento b, sobre os trés eixos, de coordenadas

E = (a+b,0,0),F=(0,a+b,0)eG=(0,0a+b)

Passo 4: Construa, utilizando o campo de entrada, os demais pontos para “completar”

a grade da base para o cubo

H=(a,a0),l=(a+b,a0),]=(aa+b0),K=(a+ba+b,0)
A grade deve ficar como na figura 48.

Figura 48 - Grade para a base do cubo e controles deslizantes a e b

a=1 4
®  n=f
Fooo K
29 [ ] ]
C  H
* o o
A B E
DT *—— o
2 u] 2 4

Fonte: propria.

Passo 5: Construa os demais pontos (L, M e N) da grade do cubo, para que fique
parecido a figura 49.

L=(a,aa),M=(aaa+b)eN=(a+b,a+b,a+Db)
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Figura 49 - Grade para a constru¢édo do cubo
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Fonte: propria.

Atividade 9.2 — construir os cubos

Passo 1: Agora, construa um cubo, selecionando o icone Cubo e clicando nos pontos C

e A, nesta ordem, ficando como na figura 50.

Altere os valores do controle deslizante a e observe o que acontece.

Figura 50 - Cubo de lado a

-‘*

Fonte: propria.
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Passo 2: selecionando o icone Prisma, construa os trés prismas na base, de altura a
(figura 51). Dica: use a ferramenta Girar Janela de Visualizagdo 3D para facilitar as
construcdes.

Altere os valores dos controles deslizantes a e b e observe na janela de visualizagédo
2D o que esta acontecendo. Como podemos relacionar os valores de a e b com o0s valores da

area do quadrado de lados a + b?

Figura 51 - Prismas de altura a
3

Fonte: propria.

Passo 3: Construa um cubo de arestas iguais a b, de modo que apenas um Vvértice seja

comum com o primeiro cubo construido, de lado igual a a, conforme a figura 52.

Figura 52 - Cubo de aresta b

-1 ‘ 4
Fonte: f)répria.

Passo 4: Construa cuidadosamente os trés prismas para completar o cubo de arestas
a + b (figura 53).
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Figura 53 - Cubo de arestas a + b
» Janela de Visualizagio 3D

Fonte: propria.

Passo 5: Oculte os pontos, para melhor visualizagdo e altere os controles deslizantes a
e b, ficando como na figura 54.

Figura 54 - Quadrado da soma e cubo da soma de dois nimeros (a € b)

} Janela de Visualizagio }» Janela de Visualizagio 3D
a=149

!1.1
- a

Fonte: propria.
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3.3.11 Atividade 10 — Diagonal e &rea total de um paralelepipedo reto-retangulo

Atividade 10.1 — Na janela de visualizagdo 2D, construir 3 controles deslizantes de

nomes a, b e c, intervalos de 1 a 5 e incremento de 0. 1.

Atividade 10.2 — Construir um Prisma de medidas controlaveis.

Passo 1: Utilizando o campo entrada, construir os pontos A = (0,0), B = (a,0), C =
(0,b), D = (a,b) e H = (0,0,¢).

Passo 2: Com o icone Poligono, construir o poligono ABCD.

Passo 3: Na janela de visualizacdo 3D, com o icone prisma, utilizar o poligono ABCD
e 0 ponto H para a construcdo do prisma (figura 55).

Altere os controles deslizantes e verifique 0 que acontece com as medidas do prisma.

Figura 55 - Poligono ABCD e prisma de base ABCD e altura c
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Fonte: prépria.'

Atividade 10.3 — Construir uma diagonal do poligono ABCD e do prisma
ABCDEFGH.

Um exemplo de diagonal do poligono ABCD é o segmento AD e do prisma
ABCDEFGH é o segmento AF, conforme a figura 56.

Para facilitar, tome valores inteiros para 0s controles deslizantes e calcule
manualmente os valores das diagonais AD e AF.

Pode-se observar que na janela de Algebra ha dois segmentos (fe g), com as

respectivas medidas destas diagonais. Compare com os valores obtidos.
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Figura 56 - Diagonal do poligono ABCD e diagonal do Prisma ABCDEFGH
3

il
Fonte: propria.

Atividade 10.4 — Calcular manualmente as medidas das areas das seis faces

laterais.

Para facilitar, tome medidas inteiras para as arestas do prisma.
Reflita: Quais as vantagens de se utilizar um software como o GeoGebra para estudar

Geometria Espacial?

3.4 Realizagéo das Atividades da Pesquisa

Quanto a realizacdo dos trabalhos desta pesquisa, inicialmente, entre os dias 07/08/17
e 21/09/17, houve revisdo dos conteudos da Geometria Espacial do Ensino Médio, que sao

vistos no 2° ano. Os tdpicos revisados foram:

. Pontos

° Retas

o Planos

. Solidos geométricos

Foram aulas expositivas, sendo utilizados como recursos apenas o livro didatico e o
quadro da sala de aula. Devido ao fato de o professor (autor) ja trabalhar com a maior parte
destes alunos ha mais de um ano, houve facilidade em sempre manter diadlogo a respeito dos
conteudos e dificuldades que surgiram.

Nas figuras 57 - A, B e C tem-se exemplos de atividades desenvolvidas durante as

aulas.
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Figuras 57 - A, B e C - Exercicios sobre poliedros em sala de aula

Fonte: propria

Durante as aulas, foi notavel que grande parte dos alunos apresentou dificuldades
diversas. Uma das principais foi a correta compreensdo das figuras, onde justificaram que nédo
era simples ter a nogdo da profundidade e da perspectiva, isto, além dos conceitos abordados.
Foi necesséario, em diversos momentos, o detalhamento das construcfes e a comparagao com
objetos do cotidiano. Na parte algébrica, poucos conseguiram desenvolver corretamente todos
os célculos, sendo que a maioria apresentou dificuldades na interpretagdo ou nos célculos. Em
se tratando de um conteddo visto no ano anterior, as dificuldades gerais foram consideraveis.
Assim, foi perceptivel a necessidade de uma postura diferente na abordagem deste assunto,

pois 0os moldes tradicionais de ensino nao foram o suficiente.

3.5 Realizagdo das Oficinas

Foram realizadas 03 oficinas no laboratério de informatica da Escola nos dias
25/08/17, 01/09/17 e 12/09/17.

O laboratério da escola é equipado com cerca de 40 microcomputadores, dos quais
apenas 20 se encontram em bom funcionamento. Assim, foi pedido aos alunos que possuiam
notebook, que os levassem, visando permitir um maior nimero de alunos participando das
oficinas. O sistema operacional dos microcomputadores do laboratério é o Linux Educacional,
e estavam protegidos com senhas, o que levou a algumas dificuldades iniciais como, por

exemplo, fazer a instalagdo do GeoGebra 5. Para tanto, foi utilizada a versdo portable, porém,
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sempre que o computador era reiniciado, havia a necessidade de refazer a transferéncia dos
arquivos. A figura 58 mostra o laboratdrio de informatica da escola, onde podem ser vistos

alguns alunos realizando a instalacdo do GeoGebra 5 nos computadores.

Figura 58 - Laboratdrio de informatica

Fonte: propria

3.5.1 Primeiro Encontro

A familiaridade ao GeoGebra se torna melhor com a prética, para tanto, foram
propostas 10 atividades que abordam contetdos da Geometria Espacial do Ensino Médio.
Estas atividades foram desenvolvidas de maneira a permitir a construcdo do aprendizado,
mesmo para quem ndo teve contato com o software, indo desde construgdes bem simples
como pontos e retas a poliedros um pouco complexos.

Na primeira oficina foi feita uma introducdo ao software e foram realizadas as
primeiras atividades (01 a 05). Estas foram compostas por procedimentos relativamente
simples, visando facilitar o primeiro contato com o software. Os alunos realizaram o
desenvolvimento das atividades nos microcomputadores, a partir da orientagcdo do professor
(autor). Com auxilio, houve a exibicdo de imagens (slides) a partir de um projetor (figura 59).
Durante o desenvolvimento das atividades, os alunos foram sempre fazendo anotacdes para

consulta posterior.
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Figura 59 — Imagem no projetor como era apresentada aos alunos

Fonte: propria

Nas figuras 61 — A, B, C e D podem ser vistos os alunos no desenvolvimento
das atividades e é notavel a presenca de computadores desocupados. Isto por conta de

mau funcionamento.

Figuras 60 - A, B, C e D - Alunos desenvolvendo as atividades e fazendo registros

Fonte: propria

3.5.2 Segundo Encontro
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O segundo encontro ocorreu no dia 01/09/17, uma semana apds o primeiro. Os
procedimentos foram similares. Houve a necessidade de refazer a instalacdo do software em
todos os computadores. Assim, a oficina teve inicio as 8h00.

Os alunos estavam ansiosos pelo inicio das atividades, o que foi uma agradavel
surpresa para o professor (autor), visto que a maior parte ndo se apresenta com 0 mesmo
entusiasmo durante as aulas regulares. Os alunos presentes nesta oficina foram basicamente os
Mesmos que compareceram a primeira.

Os comandos bésicos do GeoGebra foram vistos no primeiro encontro, assim, houve
uma maior fluéncia no desenvolvimento das atividades. Entre as 08h00 e 09h30 foram
realizadas as atividades 06, 07 e chegou-se a comecar a 08. A partir das 10h foi retomada a
atividade 08 e realizada a 10. Isto, por conta do tempo limitado e de a atividade 08 ter levado
cerca de 50 minutos. Assim, foi preferivel por parte do professor (autor) antecipar a atividade

10, deixando a 09 para o terceiro encontro.

3.5.3 Terceiro Encontro

O terceiro encontro ocorreu no dia 12/09/17. Acabou havendo um intervalo maior
entre os dois ultimos encontros devido a um feriado. O procedimento de reinstalagdo do
software foi necessario. A oficina durou apenas entre 07h50 e 08h40, 0 necessario para a
realizacéo da atividade 9.

A familiaridade com o software auxiliou bastante para que a atividade, mesmo sendo a
mais trabalhosa, fosse realizada com tranquilidade.

Durante os passos da atividade, os alunos foram assistidos pelo professor (autor)
sempre que necessario. Apos a construcao, foi feita a analogia da atividade com os produtos
notaveis. E isto despertou a atencdo dos alunos, pois comentaram sobre a justificativa do

termo quadrado perfeito.

3.6 Discussao sobre as oficinas

Aos alunos foi solicitado durante as oficinas que relatassem sobre as atividades
desenvolvidas, destacando pontos positivos, negativos, interessantes. Ficaram livres para
relatar a experiéncia. Assim, foi feita uma breve sintese do que relataram. Para manter a
discricdo, os alunos participantes terdo neste trabalho seus nomes substituidos por uma letra

no nosso alfabeto. De maneira geral, os alunos avaliaram positivamente a utilizagdo do



65

software GeoGebra como ferramenta para auxiliar a compreensdo da Geometria Espacial.
Visando sintetizar melhor o material, os assuntos destacados pelas falas dos alunos foram
separados em topicos, sendo o primeiro destacando as primeiras impressdes que tiveram no
contato com o GeoGebra; pontos destacados sobre os icones do software, onde relataram
quais mais lhes chamaram a atencdo; facilidade em obter resultados numéricos a partir das
construcdes; mudancga de perspectiva sobre a Geometria apds as oficinas e, por fim, uma

analise geral dos trabalhos.
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4 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Dentre os diversos assuntos abordados pelos alunos nos relatorios, houve alguns que
tiveram destaque. Assim, este capitulo foi dividido em seis topicos, a partir dos relatorios

analisados.

4.1 Primeiras impressoes

“O GeoGebra é um recurso tecnolégico ao qual nos permite ir além de uma sala de
aula, explorando elementos aos quais ndo veriamos tdo facilmente em um quadro”
(MAGALHAES E MOURA, 2016).

As oficinas despertaram o interesse dos alunos, pois mudaram a dindmica rotineira das
aulas na sala de aula. Sobre as primeiras atividades, que abordam construcfes de pontos, retas
e planos, alguns alunos destacaram aspectos interessantes.

A aluna | relatou (figura 61) que foi possivel entender e interpretar o funcionamento
basico do GeoGebra utilizando os icones e o campo de entrada do software. Conseguiu

perceber que a coordenada Z deve ser nula para que um ponto pertenca ao plano XY.

Figura 61 — Trecho do relatorio da aluna | sobre a Atividade 1

Fonte: prépria
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O aluno Q observou, inclusive, que as equacOes das retas construidas no GeoGebra
aparecem na janela de Algebra, o que facilita muito a sua anélise (figura 62).

Figura 62 — Trecho do relatorio do aluno Q sobre a atividade 1

Fonte: propria

Foi destacada, pelo aluno G, a facilidade de construcdo de retas, planos e segmentos,
bem como a visualizacdo e assimilagdo de informacdo a partir da utilizacdo do software
GeoGebra (figura 63).

Figura 63 — Trecho do relatério do aluno G sobre a atividade 2

Fonte: propria

4.2 Pontos destacados sobre comandos do software

Apesar de que os comandos abordados durante as oficinas sdo apenas referentes a
Geometria, o software GeoGebra é bastante dindmico e abrangente. “O GeoGebra relne
recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos
simbolicos em um unico ambiente.” (INSTITUTO GEOGEBRA, 2017)

Dentre as atividades desenvolvidas nas oficinas, houve alguns icones que ganharam
destaque nos relatos dos alunos.

As alunas E e | relataram que a atividade 3 foi interessante, porém dificil, pois houve a
introducéo do icone Controle Deslizante, onde os solidos construidos podem ser alterados de
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diversas formas (previamente estabelecidas, por um controle deslizante — figuras 64 e 65) e a
utilizacdo simultanea das duas janelas de visualizag&o.

Figura 64 — Trecho do relatorio da aluna E sobre a atividade 3

Fonte: propria

Figura 65 — Trecho do relatorio da aluna | sobre a atividade 3

Fonte: propria

Em contrapartida, a aluna M relatou que a atividade 9 foi a que houve maior
facilidade, bastando, para isso, cuidado ao seguir os passos (figura 66). Ela ainda destacou o

controle deslizante e o cubo como os icones que mais gostou (figura 67).

Figura 66 - Trecho do relatério da aluna M sobre a atividade 9

Fonte: prépria

Figura 67 - Trecho do relatério da aluna M sobre a atividade 9

Fonte: propria
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4.3 Facilidade em calculos

Um dos pontos mais interessantes do GeoGebra é o fato de que sdo trabalhadas com
vérias janelas simultaneamente. Sendo que ha uma associacdo entre a Geometria e a Algebra,
tornando muito didatico o processo de construgdes.

Segundo Silva O. (2015, p. 14 apud NASCIMENTO, 2012, p. 131):

O Resultado foi uma surpresa agradavel, pois a maioria dos alunos relatou a
grande facilidade do programa, de sua usabilidade e eficiéncia, alguns
acharam mais facil de entender pelo software do que na sala de aula, pois
ndo necessitaria de calculos, Ihe mostra uma resposta rapida e correta, o que
facilita na criacdo e solucGes através de poucos cliques do mouse.

Desta mesma forma, houve relatos dos alunos sobre as vantagens da utilizacdo de
GeoGebra.

Na atividade 4, foram feitos o célculo do volume e a planificacdo do cubo, onde houve
uma pequena animacdo desta. A aluna M relatou que a experiéncia foi “bem legal” (figura
68), visto que ndo ha como fazer animacdes no quadro da sala de aula. Outro ponto destacado,
é que as dificuldades encontradas ao se realizar a atividade no laboratério de informatica
foram menores do que as encontradas durante as aulas de Geometria, 0 que ocasionou um
crescente interesse na participacdo. Um outro ponto positivo destacado, agora pela aluna D,
foi a facilidade em calcular o volume, pois elimina o trabalho que teria em fazé-lo

manualmente (figura 69).
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Figura 68 — Trecho do relatorio da aluna M sobre a atividade 4

Fonte: propria

Figura 69 - Trecho do relatério da aluna D sobre a atividade 4

Fonte: prépria

Apos a realizacdo da atividade 10, a reagdo da turma foi de surpresa. Viram vantagens
na utilizacdo do software. Além das ja ditas, gostaram bastante da praticidade dos calculos. As
alunas | e D relataram estes pontos, conforme pode ser visto nas figuras 70, 71 e 72.



Figura 70 - Trecho do relatério da aluna | sobre a atividade 10

Fonte: prépria

Figura 71 - Trecho do relatorio da aluna | sobre a atividade 10

Fonte: propria

Figura 72 - Trecho do relatorio da aluna D sobre a atividade 10

Fonte: prépria

4.4 Facilidade em visualizacéo

71
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Para que haja a compreensao de alguns conceitos da Matemaética, principalmente da
Geometria, é necessaria a abstracdo, pois a Matematica é abstrata. Porém, sendo possivel a
utilizacdo de ferramentas que permitam a visualizacdo, as coisas se tornam mais faceis.

Segundo Magalhées e Moura (2016, p. 4), “O ensino de matematica, tem um
agravante, uma vez que muitos de seus conceitos, para serem abstraidos pelo aluno, precisam
fazer um paralelo com a visualizagéo imediata, com o resultado concreto dos célculos.”

Na atividade 8, foram construidos um prisma e uma piramide nesta atividade,
posteriormente, foram construidos solidos semelhantes a partir dos primeiros. As construcoes
foram realizadas sem dificuldades por parte dos alunos. Quanto ao que relataram, foi dito pelo
aluno Q que houve uma facilitacdo na visualizacdo e compreensao do que é um tronco de um
poliedro (figura 73). Em sala de aula foi visto este conceito previamente, porém, alguns
tiveram dificuldades em compreender corretamente as figuras. J& com a utilizacdo do

software, este problema foi sanado.

Figura 73 - Trecho do relatorio do aluno Q sobre a atividade 8

Fonte: propria

Outro ponto destacado, agora pela aluna M, foi o fato de que as aulas nesse modelo
saem do padrdo da sala de aula e despertam mais curiosidade e interesse pelos conteddos
abordados (figura 74).
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Figura 74 - Trecho do relatorio da aluna M sobre a atividade 8

Fonte: propria

A aluna C relatou ter aprendido com mais facilidade, de forma agradavel, pois o

software se torna um atrativo para o aprendizado da Geometria Espacial (figura 75).

Figura 75 - Trecho do relatorio da aluna C sobre as oficinas

Fonte: propria

Houve a construcdo de um cubo a partir de dois controles deslizantes, onde foi
possivel perceber geometricamente dois produtos notaveis: quadrado e cubo da soma de dois
termos.

Esta foi a constru¢do mais trabalhosa, pois exigia o uso repetitivo do campo “Entrada”
para a construgdo dos pontos e a necessidade de mover a figura diversas vezes para facilitar o
acesso aos pontos marcados.

Ao ser feita a explicacdo dos dois produtos notaveis e mostra-los o significado
geomeétrico, foi observada a satisfacdo de grande parte dos alunos.

O aluno G destacou a possibilidade de visualizagdo dos produtos notaveis, conforme
mostrado na figura 76.
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Figura 76 - Trecho do relatorio do aluno G sobre a atividade 9

Fonte: propria

4.5 Mudanca de perspectiva apds as oficinas

O contato com a Geometria Espacial apenas na sala de aula, onde sdo utilizados
recursos como livro didatico, pincel e quadro, limita a correta compreensao, pois necessita
que o aluno consiga interpretar e abstrair, sendo que esta trabalhando com figuras
tridimensionais apenas no plano (quadro, livro, caderno).

Segundo Silva e Penteado (2013, vol. 19, p. 281), “no que diz respeito a geometria,
existem ambientes que proporcionam, aos estudantes, experiéncias que dificilmente seriam
feitas com outros recursos como o lapis e o papel. Trata-se dos ambientes de geometria
dindmica.” Estes autores definem a geometria dindmica como “um ambiente de geometria
dindmica como um ambiente computacional que possui como caracteristica principal o
“arrastar” dos objetos pela tela do computador com o uso do mouse, possibilitando a
transformagao de figuras geométricas em tempo real.”

Alguns alunos relataram sobre os pontos positivos, onde houve maior compreensao
dos conceitos geométricos anteriormente dificeis de serem absorvidos da forma correta.

Sobre a atividade 2, que trata sobre construcdo de planos, houve um relato
interessante, onde a aluna E descreveu a dificuldade de se visualizar planos, quando
construidos na sala de aula (no quadro). Dai, disse que foi uma experiéncia maravilhosa a

visualizagdo e compreensao destes conceitos a partir da oficina (figura 77).
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Figura 77 — Trecho do relatorio da aluna E sobre a atividade 2

Fonte: propria

Assim, a aluna relatou que teve facilidade na execucdo da tarefa e que ha uma maior
praticidade ao se obter os valores indagados a partir da utilizacdo do software, ao fazer uma

comparagao com o célculo de forma manual (figura 78)

Figura 78 - Trecho do relatorio da aluna S sobre a atividade 7

Fonte: propria

Apesar de ser considerada como complexa (figura 79) pela aluna M, a atividade 6,
ainda assim, foi relatado por parte dos alunos que, bastando seguir corretamente as instrugdes,
foi possivel realizar a construgdo, visto que o uso simultaneo das janelas 2D e 3D facilitam

bastante e ddo seguranca nas construcdes, até mesmo para quem tem dificuldades em abstrair.
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Figura 79 - Trecho do relatério da aluna M sobre a atividade 6

Fonte: propria

4.6 Analise geral

Foi notadvel o aumento no interesse em aprender Geometria Espacial através do
GeoGebra, quando comparado com o método tradicional do livro didatico com o quadro da
sala de aula.

Foram trés oficinas em que o interesse dos participantes foi crescente. Inclusive, houve
guestionamentos sobre possiveis aulas, ainda neste ano letivo, utilizando o GeoGebra, como

pode ser visto em um trecho do relatério da aluna T (figura 80).

Figura 80 - Trecho do relatério da aluna T sobre as oficinas

Fonte: prépria

O aluno V ressaltou que, havendo a tecnologia disponivel, é importante e didatico
fazer a sua utilizagdo em beneficio do ensino. No caso da Geometria Espacial, ndo ha
justificativas para que as aulas sejam apenas com quadro, esquadro e régua, sendo que ha
computadores e softwares que se tornam facilitadores dos processos (figura 81).



Figura 81 - Trecho do relatorio do aluno V sobre as oficinas

Fonte: propria
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Um dos mais importantes deveres do professor € auxiliar os alunos a compreenderem
0 mundo ao seu redor atraves da construcdo de conhecimentos que deve ser feita por estes.
Apesar da diversidade cultural encontrada nas escolas, cabe ao professor o desafio de
minimizar as diferengas de modo que ndo reflitam negativamente nos processos de ensino-
aprendizagem.

Ha a necessidade da mudanca de postura do professor quanto aos seus métodos de
ensino, visto que ele passou a ser um mediador nos processos de aprendizagem. Além de que
0s recursos tecnoldgicos estdo fazendo parte do cotidiano escolar e ignoré-los ou proibi-los
pode ndo ser uma escolha sabia, por se tornar cada vez menos aceitavel por parte dos
discentes. Assim, tornar estes recursos parte dos processos de ensino fard com que as aulas se
tornem mais atraentes aos alunos.

E notavel a preocupacdo da comunidade escolar em modificar as estruturas e
processos de ensino, empregando recursos tecnoldgicos como facilitadores. Porém estas
modificacdes necessitam de uma abordagem adequada, vinda de pesquisas e ousadia.

A Geometria é vista como um conteudo trabalhoso e dificil pela maior parte dos
professores de Matematica. Mas, tendo um pouco de empenho, pode-se transformar as aulas,
tornando-as menos tradicionais e mais atrativas até aos alunos que ndo gostam de Matematica.
E este foi o desafio que o presente trabalho tentou contemplar, apresentando uma proposta de
abordagem a um conteudo considerado dificil através do uso de recursos tecnoldgicos,
tornando-o mais fécil, visivel (até mesmo a quem tem dificuldade em abstracéo) e interativo.

As atividades propostas alentaram os alunos aos estudos da Geometria Espacial,
permitindo que houvesse a compreensdo dos conceitos a partir da manipulagéo virtual e da
interatividade permitidas pelo software.

Nos intervalos entre as oficinas, durante as aulas regulares, o desempenho, a
participacdo e o interesse dos alunos cresceram significativamente, indicando alguns dos
beneficios que surgiram a partir das atividades com o GeoGebra.

O resultado geral foi positivo, mas ainda nédo é o ideal. Para que haja um entendimento
mais completo da Geometria, ha a necessidade de que ela seja introduzida gradualmente no
ensino fundamental. Mas isto serd buscado em pesquisas futuras, visando a completar a
abordagem da Geometria do ensino basico através do uso de tecnologias digitais,

especificamente o software GeoGebra.
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Finalmente, vale salientar que este trabalho foi produtivo, sendo bem aceito pela
comunidade escolar, principalmente pelos alunos, que apresentaram ter compreendido a maior

parte dos conceitos abordados em todas as atividades.
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