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RESUMO

O uso do software GeoGebra nas aulas de Geometria Espacial na matéria de
Matematica para alunos de 2° ano do Ensino Médio € a proposta deste trabalho.
Este software foi escolhido especificamente pelas suas caracteristicas didaticas, as
quais possibilitam uma melhor compreensao dos conceitos trabalhados em sala de
aula tornando-os mais acessiveis. As atividades propostas abordam conteudos de
Geometria Espacial e sao voltadas a incentivar os discentes para que, de posse das
informagbes analisadas, possam participar de forma mais critica do estudo
desenvolvido por meio do aplicativo GeoGebra, o que lhes proporcionara melhor
rendimento em seu aprendizado. O esperado € que este material suscite nos
professores o desejo de criagdo de novas ideias para uso deste software e de outros
métodos em suas aulas, inserindo o ensino da Matematica em uma perspectiva mais
atual, utilizando ferramentas tecnolégicas que sdo comuns ao cotidiano dos alunos.

Palavras-chave: Software. GeoGebra. Geometria Espacial. Aprendizado.
Tecnologia.



ABSTRACT

The use of GeoGebra software in Spatial Geometry classes in Mathematics for 2nd
year High School students is the proposal of this work. This software was chosen
specifically for its didactic characteristics, which allow a better understanding of the
concepts worked in the classroom making them more accessible. The proposed
activities deal with Spatial Geometry content and are intended to encourage students
to take part in the study developed through the GeoGebra application, which will give
them a better performance in their learning. It is expected that this material will give
teachers the desire to create new ideas to use this software and other methods in
their classes, inserting the teaching of Mathematics in a more current perspective,
using technological tools that are common to students' daily lives.

Keywords: Software. GeoGebra. Spatial Geometry. Learning. Technology.
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1 INTRODUGAO

Este estudo tem como intengdo propor a insergdo de Tecnologias de
Informacdo e Comunicagéo (TICs) em sala de aula. Sdo vastas as possibilidades de
uso dessas ferramentas nas escolas e na sociedade em geral. Criangas e jovens
estdo naturalmente inseridos nesse mundo tecnolégico. Pensando em usufruir desse
beneficio, pretende-se apresentar possibilidades de utilizacdo de um Software livre,
o0 GeoGebra, o qual pode ser utilizado de modo simples pelos professores de
Matematica. As atividades foram desenvolvidas tendo como foco as construgdes de

figuras geométricas.

Contudo, sabe-se hoje que, apesar dos diversos beneficios propiciados pelo
uso das TICs, existem maleficios provocados pelo mau uso de ferramentas, tais
como: Facebook, Whatsapp, Twitter, Instagram, dentre outros, uma vez que as
redes sociais tém sido utilizadas para estabelecer confrontos, fazer uso indevido das
informagdes pessoais, entre outros. O bullying, que tem se alastrado especialmente
entre jovens, os quais também aproveitam as facilidades da Internet para disseminar
o ciberbullying, é outra utilizagdo imprépria das TICs. A esse respeito, Fante
(2007/2008) comenta que:

[...] com a evolugdo e o aprimoramento dos recursos tecnolégicos de
comunicagdo e de informagdo, um novo mundo se descortinou,
possibilitando as pessoas conectar-se com o mundo em fragdes de
segundos. Os beneficios dessa evolugdo resultaram em um crescente
aumento do numero de internautas em todo o mundo, sem que, contudo,
houvesse tempo de prepara-los para o uso ético e responsavel dessas
novas ferramentas. Assim, os maleficios dessa evolugdo se tornaram
evidentes através da eclosdo de uma nova modalidade de crimes, os
cibernéticos (FANTE, 2007/2008 p. 48).

Nos meios educacionais tem se observado praticas que ndao obedecem as
normas de conduta moral ajustadas com a legislagdo. Na vivéncia como professor
percebem-se trabalhos académicos, muitas vezes, feitos tendo como base textos
encontrados em paginas de busca. Como resultado, sdo encontrados trabalhos em
que o aluno simplesmente seleciona o textos referentes ao tema na Internet e
apresenta como sendo pesquisa e analise proprias, o que caracteriza plagio, crime
previsto pela Lei dos Direitos Autorais. Para Fante (2007/2008), o papel da escola é:

orientar seus alunos para 0 uso responsavel e ético dos recursos
tecnoldgicos, além dos perigos que podem representar. E importante que
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alerte os alunos para nao fornecer informacdes para estranhos, mesmo que
os considerem amigos virtuais [...] (p. 51).

Diante deste contexto, fica evidente a importancia de se analisar como as
TICs estao sendo utilizadas nas instituicoes de ensino, as quais sao responsaveis
pela socializacdo dos alunos, construcdo e disseminagdo do conhecimento e por
fornecer uma educacdo que possibilite ao sujeito ter acesso aos bens culturais, as

informagdes e aos conhecimentos dos mais diferentes campos.

A educacao e o ensino brasileiro, com o passar dos anos, vém tomando nova
forma. Silva (2015) explica que nessa transformagdo sido envolvidos O6rgaos
nacionais, cuja fungdo principal € elucidar como a agao de instruir pode integrar

metodologias, avaliagdes e, por consequéncia, melhores praticas pedagogicas.

Uma das motivacdes para a referida transformacao na disciplina Matematica

€ a dificuldade de entendimento de alguns conceitos e operagdes, tornando dificil o

ato de despertar o interesse do aluno. Em relagdo aos conteudos de Geometria

Espacial, percebe-se que a auséncia da matéria de desenho Geométrico e de

Geometria Descritiva no curriculo do Ensino Fundamental e Médio traz consigo a

dificuldade de desenvolvimento dessa percepcdo e, com isso, a habilidade de

desenhar fica comprometida. Diante da dificuldade dos alunos em assimilar o

conteudo e dos professores em ensina-lo, foi criado o aplicativo GeoGebra. O

aplicativo foi criado com intuito de facilitar o entendimento de todos os conteudos da

Algebra, do Caélculo e da Geometria e, por meio da utilizacdo de tecnologias nao

tradicionais, provocar o interesse dos alunos (SILVA, 2015). Na opinido de Xavier
(2016), o GeoGebra pode contribuir para amenizar estas dificuldades, pois

Facilita o desenho de figuras com pontos, vetores, curvas, parabolas, dentre

outros. Podem ser simuladas e vistas animagdes tanto do grafico como de

figuras geométricas. Além disso, traz os recursos que os discentes precisam

para resolver e analisar equagdes e possibilita o trabalho com derivadas e

representacdo de fungdes matematicas mediante graficos. Enfim, o

GeoGebra possibilita que o estudo da matematica seja mais facil e divertido
(XAVIER, 2016).

Em relacao as dificuldades enfrentadas pelos alunos, Gilson Jandir de Souza
(2006) afirma:

A maior dificuldade dos alunos é a percepgao e nao a habilidade motora,
mais especificamente de saber ver, pois para desenhar & preciso olhar para
0 que se esta desenhando n&o no nivel simbdlico e interpretativo, mas no
nivel de formas, linhas e relagdes entre esses elementos.
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Na opinidao de Xavier (2016, p. 2),

A Geometria Espacial € composta por trés dimensées e, quando o professor
faz as representagbes desses objetos no quadro, a imagem do sélido nido
fica boa, porque o mesmo esta representando um soélido 3D em uma regido
2D. Sendo assim, a utilizagdo de um software que permite trabalhar com
essa perspectiva € de fundamental importancia nas aulas, tornando-se um
recurso pedagoégico de muito valor.

Além disso, Xavier (2016) ressalta que “quando trabalhamos com Geometria
Espacial nos preocupamos em calcular as areas e volumes dos sélidos”. Assim, o
professor pode valer-se de alguns comandos do software para execugdo dos

referidos calculos.

Portanto, vale mencionar que as ideias aqui apresentadas surgiram da
perspectiva de auxiliar os alunos em obter uma melhor visualizagdo das figuras
geométricas, além da visdo que o método tradicional de quadro e giz permite,
buscando uma ferramenta ainda mais proxima ao jovem do século XXI: a tecnologia.
Segundo Borba (2005, p. 3),

A facilidade e rapidez no acesso as informagdes, melhor visualizagdo de
imagens e figuras, a interagdo de imagens e sons simultaneamente
(multimidia), entre outros, evidenciam que recursos tradicionais de ensino
como livro, caderno, lapis, borracha, lousa e giz apresentam certa
desvantagem com relagdo a utilizagdo de midias digitais em sala de aula.
As discussbes sobre o uso dessas tecnologias no Ensino da Matematica
nao é recente, mas nos ultimos anos tém assumido contornos mais
definidos.

A proposta apresentada neste trabalho envolve a utilizacdo do GeoGebra em
Mobile. E uma tentativa de tornar o processo de ensino-aprendizagem mais atrativo
e provocar maior interesse dos alunos pelas aulas de Geometria, favorecendo o
desenvolvimento intelectual e social de todos aqueles que estdo envolvidos no
processo educacional. Neste contexto, a questido norteadora que se pretende
responder ao final da pesquisa é: “O uso do Aplicativo GeoGebra em Smartphones
no curso de Geometria Espacial pode ser um facilitador para o aluno e para o

professor no processo de ensino-aprendizagem?”.

Este trabalho teve como objetivo geral mostrar que é possivel inserir novas
tecnologias nas salas de aula usando o Smartphone. Tal intento € de essencial
importancia nos dias de hoje para melhorar o processo de ensino-aprendizagem
envolvendo alunos do Ensino Médio.
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O trabalho esta estruturado em quatro capitulos: no primeiro é feita uma
Introduga@o, onde s&o apresentadas as motivagdes, objetivos, pergunta problema e
justificativas que nortearam este estudo. No capitulo dois sdo abordados tépicos a
partir da revisdo da literatura sobre TICs, sua inser¢céo no ensino e sobre o aplicativo
GeoGebra. No Capitulo 3 é apresentada a Metodologia da pesquisa apresentando o
conhecimento buscado pelo autor sobre o assunto e definindo os objetivos da
pesquisa, os meios de coleta de dados, entre outros aspectos. No Capitulo 4, é
exposta uma proposta de Sequéncia Didatica e alguns relatos de experiéncia do
pesquisador.
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2 Tecnologias da Informagao e Comunicagao e sua Inser¢gdao no Processo de
Ensino Aprendizagem

As Tecnologias de Informagdo e Comunicagédo - TICs adquirem, de modo
crescente e constante, uma fungao essencial na sociedade. Segundo Mendes, deve-
se entender por Tecnologia da Informagao e Comunicagéao — TIC

um conjunto de solugbes tecnoldgicas que, ao serem integradas entre si,
proporcionam a automagao e/ou a comunicagao nos processos existentes

nos negocios, no ensino e na pesquisa cientifica, entre outros. Tais
tecnologias s&o usadas para reunir, distribuir e compartilhar informacaes.

E importante que sejam feitas tentativas no sentido de entender o fenémeno
social das redes, bem como seu papel, a forma pela qual as pessoas se identificam
e a influéncia desse habito em temas cada vez mais amplos, surpreendendo,

estimulando, engajando e potencializando as a¢des de seus usuarios.

A atual alavancada tecnolégica vem proporcionando um significativo
progresso para os individuos. Grandes transformagdes estruturais e globais tém
marcado os momentos vividos com profundas mudangas sociais, politicas,
econdmicas e culturais.

Essas mudancas advém, sobretudo, das revolugdes tecnoldgicas —
especialmente no ambito da informagédo e comunicagdo — assim como das
transformacgdes trazidas pelas novas tecnologias nos mais diversos setores
das sociedades contemporaneas. Nesse contexto, alia-se também o

fenbmeno da globalizagdo, permeado pelas redes e tecnologias da
informacgao e da comunicacao (SERPA, 2008).

Para muitos estudiosos das sociedades contemporaneas vive-se no tempo da
“‘Sociedade da Informacdo”. Nao obstante as especificidades, singularidades e
divergéncias de alguns aspectos entre esses estudos, parecem consensuais que a
sociedade contemporanea, diferentemente das sociedades anteriores, vinculadas a
mecanizagao industrial, esta envolvida com uma nova produgdo baseada agora em
um fluxo de informagdes, dado sobretudo ao advento e aperfeicoamento do
computador. Segundo Balsemao:

Cada vez se produz mais informacgéo. Cada vez sdo mais as pessoas cujo
trabalho é informar, cada vez mais também as pessoas dependem da
informacgao para trabalhar e viver. A economia se assenta na informagéao. As
entidades financeiras, as bolsas, as empresas nacionais e multinacionais

dependem dos novos sistemas de informagdo e progridem, ou nao, a
medida que os vao absorvendo. A informagéo penetra na sociedade como
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uma rede capilar e, ao mesmo tempo como infraestrutura basica.
(BALSEMAO, apud SERPA, 2008).

Por meio das TICs, o processamento e o trabalho com informacgao é facilitado,
tornando-se “matéria prima® de mercadorias consideradas necessidades
fundamentais da sociedade. Segundo Borba, os computadores possibilitam

Representar e testar ideias ou hipéteses, que levam a criagdo de um mundo
abstrato e simbdlico, ao mesmo tempo em que introduzem diferentes
formas de atuagao e de interagido entre as pessoas. Essas novas relagdes,
além de envolverem a racionalidade técnico-operatéria e ldgico-formal

tornam evidentes fatores pedagdgicos, psicolégicos, sociolégicos e
epistemoldgicos (ALMEIDA, 2000, p.12).

Portanto, toda a sociedade deveria ter acesso a Internet e a tudo que nela
contém. Assim, seria dada a todos possibilidade de produzir e disseminar
conhecimento ao inserir-se no maior movimento de inclusdo social, uma vez que a
internet € vista pela maioria como um importante meio de integragdo das classes

menos favorecidas.

Diversos autores abordam a questdo da inclusao digital. Sorj (2003, p.14)
discorre que “embora aceitemos que as novas tecnologias n&o sejam uma panaceia
para os problemas da desigualdade, elas constituem hoje uma das condigbes
fundamentais de integragdo na vida social’. Mas para viabilizar esta integragao sao
necessarias algumas acgdes. Segundo Rondelli (2004) existem quatro passos
importantes na inclusdo digital, sendo eles: o ensino (para a autora, possibilitar
apenas o simples acesso ndo adianta); oportunidade de emprego dos suportes
técnicos digitais na vida cotidiana e no trabalho; implantagdo de politicas publicas

para inclusao e a exploragao dos potenciais dos meios digitais.

A partir de agbes como as citadas por Rondelli, serdo alcancados impactos
sociais importantes. Segundo Seabra (2001, apud BELLONI, 1991), os impactos
sociais da informatica, conquista da ciéncia e da tecnologia, sdo capazes de levar a
uma transformacao maior que a da maquina a vapor. Uma sociedade baseada cada
vez mais na troca de valores simbdlicos, do dinheiro a informacéao, vai mudar o eixo
da economia, acabar com o conceito atual de trabalho, valorizar mais que tudo o

conhecimento e a aprendizagem.

Neste contexto, a ndo ser que se programem eficazes e massivas agoes para

promover a inclusao digital, os individuos nao incluidos digitalmente serao cada vez
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mais excluidos. Estar inserido digitalmente hoje é condicdo fundamental para a
existéncia de cidadaos plenos na interacdo com esse mundo da informacdo e da

comunicagao.

Contudo, os esforgcos e iniciativas do governo brasileiro estdo mais
concentradas no aspecto técnico, que compreende as TICs (STAROBINAS, 2004,
apud COSTA, 2009). E, para alcangar a insercao digital, € necessario focar na
transformacado, ndo sé na tecnologia. Embora a disponibilidade das TICs seja um
requisito, ela por si s6 nao é suficiente. Um pré-requisito para a insergéo digital € a
inclusao social que, por sua vez, requer renda e educacao. Portanto, o professor tem

um papel imprescindivel neste processo.

Apesar de todos os pontos positivos, segundo consta em artigo da Sociedade
da Informagao no Brasil — Livro Verde (2016),

A fascinagdo que as tecnologias e suas inovagbes exercem nas pessoas,
que vai desde formuladores de politicas e implementadores de
infraestrutura e de tecnologias de informagdo e comunicacao até todos os
tipos de usuarios em todas as classes e idades, pode vir a gerar um modo
de visdo desfocado e minimalista quanto ao papel da educagado na
sociedade da informagdo, destacando a habilitagdo tecnolégica em
detrimento de aspectos mais importantes.

Portanto, ponderar sobre a educacdo na sociedade da informacao, requer
que se considerem varios aspectos relativos as tecnologias de informacdo e
comunicacgao, “a comecar pelo papel que desempenham na construcdo de uma
sociedade que tenha a inclusdo e a justica social como uma das prioridades
principais” (LIVRO VERDE, 2016).

No Brasil, a insergdo das TICs no ensino, iniciou-se nos anos 70, a partir de
algumas experiéncias na Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS e Universidade de Campinas
— UNICAMP, sendo estabelecida nos anos 80.

Na UFRJ, em 1973, o Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saude e o
Centro Latino-Americano de Tecnologia Educacional (NUTES/CLATES)
usou o computador no ensino de Quimica, através de simulacdes. Na
UFRGS, nesse mesmo ano, realizaram-se algumas experiéncias usando
simulagédo de fendmenos de fisica com alunos de graduacdo. O Centro de
Processamento de Dados desenvolveu o software SISCAI para avaliagao
de alunos de pods-graduacdo em Educagdo. Na UNICAMP, em 1974, foi
desenvolvido um software, tipo CAl, para o ensino dos fundamentos de
programagao da linguagem BASIC, usado com os alunos de pés-graduagao
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em Educacéo, produzido pelo Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncia
da Computagao, coordenado pelo Prof. Ubiratan D'Ambrésio e financiado
pela Organizacdo dos Estados Americanos. Em 1975, foi produzido o
documento “Introducdo de Computadores no Ensino do 2° Grau”, financiado
pelo Programa de Reformulagdo do Ensino — PREMEN/MEC) e, nesse
mesmo ano, aconteceu a primeira visita de Seymour Papert e Marvin
Minsky ao pais, os quais langaram as primeiras sementes das ideias do
Logo (VALENTE e ALMEIDA, 2009, p. 1).

O marco fundamental para a implantagdo do programa de informatica na
educacédo no Brasil ocorreu com o primeiro e segundo Seminarios Nacionais de
Informatica em Educacgao, realizados na Universidade de Brasilia em 1981 e na
Universidade Federal da Bahia em 1982. Nesses seminarios foi estabelecido um
programa de atuacao que gerou o EDUCOM e uma sistematica de trabalho distinta
de todos os demais programas educacionais iniciados pelo MEC:

No caso da Informatica na Educagao as decisbes e as propostas nunca
foram totalmente centralizadas no MEC. Era fruto de discussdes e
propostas feitas pela comunidade de técnicos e pesquisadores da area. A

funcdo do MEC era a de acompanhar, viabilizar e implementar essas
decisdes (VALENTE e ALMEIDA, 2009, p. 1).

A insercao das TICs na educacéo propicia, também, formar os individuos para
“aprender a aprender”’, de modo a serem capazes de lidar positivamente com a
continua e acelerada transformacgao da base tecnoldgica (LIVRO VERDE, 2016). Na

visdo de Gesser (2012):

As tecnologias estéo trazendo progresso para a area da educagao gerando,
deste modo, impacto no ensino. O perfil das novas geragdes tem se
modificado ao longo dos tempos e, neste segmento, também as estratégias
de conhecimento e acesso as informagdes mudaram, passando a
sociedade a promover novos métodos de acessibilidade disponiveis a
qualquer hora e em qualquer lugar. O processo de introducdo das TICs na
Educacao é uma reforma que, como qualquer outra, sugere tempo, meios e
desempenho em varios fatores.

Ainda conforme este artigo, o educar de hoje em dia, dentro de uma
sociedade da informagao pode vir a ter um significado bem maior que simplesmente
treinar as pessoas a usarem as tecnologias de informagcdo e comunicagdo. Na
realidade, cogita-se investir na criagdo de competéncias, extensas o suficiente para
que: permitam a obtencdo de determinada agao, operar com fluéncia os novos
elementos e ferramentas em seu trabalho e justapor criativamente as novas midias,
seja em usos simples e rotineiros, seja em aplicagdes aprimoradas; e que seja eficaz
na producdo de bens e servicos e na tomada de decisbes fundamentadas no

conhecimento.
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A inovacao na implantagao das TICs pode promover uma educacgao interativa,
digital e focada no aluno a partir do que se almeja, uma educagao participativa.
Contudo, o uso das tecnologias nas escolas sem um projeto pedagodgico
consistente, pode levar a uma realidade de jovens em sala de aula com aparelhos
tecnolégicos que contribuem com a falta de atencdo as aulas. Logo, € necessario
estabelecer limites a utilizacdo dos equipamentos de informatica, por parte dos

alunos, no &mbito escolar.

Acredita-se que é um desafio, a médio e longo prazo, alcangar o sucesso ao
proporcionar um aprendizado eficaz, onde professores e alunos se juntem em
espacgos virtuais e, independentemente do local que estejam, possam fazer trocas
de informacgdes, dividir experiéncias e compartilhar conhecimentos. Na visdo de
Gonsales et al., (2014), as redes de ensino precisam planejar o uso de inovagdes
tecnolégicas para promover a qualidade e equidade dos seus processos de ensino e
aprendizagem, formulando politicas claras e factiveis, que definam os objetivos e as
diretrizes norteadoras dos programas, agdes e investimentos a serem realizados.
Esse planejamento precisa considerar diferentes cenarios (politico, financeiro, de
infraestrutura da rede, de formagao dos professores) e projetar possiveis resultados
de modo a alinhar as expectativas de todos os envolvidos e nortear a avaliacdo

continua do processo de implementacgao.

2.1 Aspectos Eticos e Legais no Uso das Tecnologias e Internet

Utilizar as tecnologias de forma ética e legal é questdo de aprendizagem,
responsabilidade que cabe tanto a familia quanto a escola, as quais devem repassar

aos jovens quais os cuidados devem ser tomados, como explicam Peck e Sleiman:

Assim como aprendemos quando éramos pequenos que nao deviamos
deixar a porta de casa aberta, falar com estranhos, pegar carona com
qualquer um, a educagdo atual passa a retratar com novos exemplos essas
mesmas questoes, de modo atualizado e condizente com a realidade. Ou
seja, é preciso ensinar: "Meu filho, ndo deixe seu computador aberto, ndo
responda a e-mails de estranhos, ndo pegue carona na comunidade errada,
pois 'diga-me com quem navegas que eu te direi quem és” (PECK e
SLEIMAN, 2007/2008, p. 28).

Atualmente, tém ocorrido muitos incidentes que envolvem os jovens e 0 uso
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inadequado da Internet, fato que revela uma falta de conhecimento a respeito das

leis e suas aplicagdes quanto ao uso das tecnologias.

Para Peck e Sleiman (2007/2008), o que falta é conscientizacdo das
consequéncias que o uso da Internet, por ser de alcance global e em tempo real,
pode causar, pois “algo que seria um simples comentario de brincadeira em um e-
mail pode tornar-se um crime de difamagdo gravissimo, com possibilidade de
indenizagao por danos morais” (PECK e SLEIMAN, 2007/2008, p. 29).

Os pais precisam educar seus filhos a usarem celulares com camera,
informando-lhes que ndo podem tirar ou utilizar fotos de outras pessoas de forma
desrespeitosa, que € preciso respeitar as leis e que nao se deve utilizar imagens na
Internet de qualquer maneira. Da mesma forma, devem alerta-los para os perigos de
se deixarem fotografar por qualquer pessoa ou em situagées que possam expod-las
(PECK e SLEIMAN, 2007/2008).

Ja o papel do professor e da escola € dar exemplo de como as tecnologias
devem ser utilizadas de forma ética e legal. Para isso, devem utilizar
adequadamente imagens e esclarecer a respeito da protecdo dos direitos autorais,
de forma que nao seja incentivada a pratica de copiar trabalhos de outros. Para
Peck e Sleiman (2007/2008):

O mesmo se aplica a pirataria de musicas, videos, softwares, games, o que
é crime nao apenas na legislacdo brasileira, mas também em diversos
outros paises. Deve-se ter um cuidado especial com o que se utiliza como
material didatico em sala de aula e também auxiliar no seu uso em tarefas
de casa, trabalhos em grupo e outras atividades (p. 29).

Em sala de aula e em casa, as tecnologias devem ser abordadas de forma a
mostrar que elas podem trazer tanto beneficios, quanto maleficios, dependendo da
maneira que sao utilizadas. Do mesmo modo, é preciso mostrar que esses perigos
podem ser evitados e que, para tanto, € preciso conhecé-los. Para isso, cabe a
escola, pais e professores trabalhar de forma adequada a questao da prevencgao de

riscos eletrénicos. Algumas iniciativas que podem ser tomadas:

A principio, deve-se integrar a realidade desses alunos para que eles se
tornem cidadaos virtuais "digitalmente corretos". Além disso, € essencial
atualizar o contrato de matricula e ensino, incluindo essas novas questoes,
criar um codigo de conduta do aluno que também se refira a condutas
eletrdnicas, com previsdo de suspensdao mesmo quando a infragdo for
virtual (PECK e SLEIMAN, 2007/2008, p. 29).

O quadro a seguir relata as principais infragbes cometidas pelos jovens na

Internet e suas respectivas penalidades:
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Tabela 1 — Infragdes Cometidas na Internet

ACAO

CRIME

LEGISLACAO

PENA

Dizer em um chat, blog

Reclusdo de 2 a 6 anos, se o
suicidio for consumado; reclusdo

ou comunidade que Instigac&o ou Art. 122 do ;
X Jh o o de 1 a 3 anos, se da tentativa de
alguém deve matar-se ou | auxilio ao suicidio. | Cddigo Penal. C ~
. N\ suicidio resultar lesdo corporal
sugerir como fazé-lo. d
e natureza grave.
. Detencgao, de seis meses a dois
Dizer em um chat que o
. anos, e multa. § 1° - Na mesma
alguém cometeu algum - Art. 138 do .
> . Calunia s pena incorre quem, sabendo
crime (p. ex.: "Ele é Cddigo Penal. . ~
N falsa a imputacao, a propala ou
ladrao"). di
ivulga.
Encaﬁm_lnhar um po_ato . . Art. 139 do Detencédo de 3 mesesa 1ano e
eletrénico para varias Difamacgao o
Cddigo Penal. | multa.
pessoas.
Enviar um e-mail para
terceiros com informacdo | Divulgagao de Art. 153 do Detencdo de 1 a 6 meses ou
considerada de pouca segredo. Cddigo Penal. | multa.
confianga.
Enviar um virus que Detencdo de 1 a 6 meses ou
. Art. 163 do
destrua equipamento ou Dano o multa.
. Cdédigo Penal.
conteudos.
Copiar um conteudo e
n&o mencionar a fonte ou Violacdo ao direito | Art. 184 do Detengao de 3 meses a 1 ano ou
entrega-lo ao professor . multa.
. autoral. Cddigo Penal.
como se fosse seu;
baixar arquivos mp3.
Criar uma comunidade Detencédo de 1 més a 1 anoou
on-line que fale mal Escarnio por motivo | Art. 208 do ¢
- o o multa.
sobre a religido de um religioso Cdédigo Penal.
colega de classe.
Criar uma comunidade Apologia ao crime Art. 287 do Detencédo de 1 més a 1 anoou
para ensinar como fazer pologia ac Cdédigo Penal. | multa. Detengéo de 3 a 6 meses
" " ou ato criminoso
um gato". ou multa.
Devolver um spam com Detencado de 15 dias a 1 més ou
um virus ou com mais Exercicio arbitrario | Art. 345 do multa, além da pena
spam. das proprias razbes | Cadigo Penal. | correspondente a violéncia.
Participar de cassinos Jogo de azar Art. 50 da Lei Prisdo de 3 mesesa 1 ano e
on-line 9 Contrav.Penais | multa.
Falar mal de alguém em P.recpn_celto~ou . Reclus3o de 1 a 3 anos e multa.
um chat por sua discriminagao por Art. 20 da Lei
ascendéncia ou etnia. raga ou cor n° 7.716/89.
Enviar ou encaminhar -
fotos de criangas nuas - Art. 247 da Lei Multel de_ 3a 2.0 salarios de
Pedofilia referéncia, aplicando-se o dobro

on-line (Cuidado com as
fotos de seus filhos!).

n° 8.069/90.

em caso de reincidéncia.

Usar, sem autorizagéo no
todo ou em parte,
logomarca da escola em

Crime contra a

Art.195 da Lei

Detencéo de 3 meses a 1 ano ou

um link em pagina da propriedade n°® 9.279/96.
. : . multa.
Internet, comunidade industrial
virtual ou algum tipo de
material.
Usar cépia de software Crime contra a Art.12 da Lei Detencéo de 6 meses a 2 anos
sem ter licenga para isso. | propriedade n° 9.609/98. ou multa.

intelectual; pirataria

Fonte: PECK e SLEIMAN (2007).
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Segundo Peck e Sleiman (2007/2008) cabe a escola e aos pais instruir quanto

aos riscos e perigos

do uso das TICs e sugerem que, em sala de aula, sejam

abordados temas como: liberdade de expresséao; privacidade; prote¢cao do direito de

imagem; direito autoral; identidade digital; crimes eletronicos; assédio eletrdnico;

responsabilidade na Internet.

Nesse sentido,

existem algumas regras e recomendagdes que sao utilizadas

para o bom convivio na Internet. Sdo elas:

1.

Verifique com frequéncia o que estd sendo discutido e responda
apropriadamente sobre o tema proposto.

. Concentre-se em um tema por mensagem e use titulos pertinentes para
0s temas que propuser.

. Use letras maiusculas apenas para dar destaque a determinado assunto
ou para os titulos das mensagens - usar letras maiusculas em outros
casos dara a impresséao de que esta GRITANDO!

. Seja profissional e cuidadoso no contato on-line. Informe a autoria de
todas as citagdes, referéncias e fontes utilizadas.

. Seja profissional e cuidadoso no contato online.
. Informe a autoria de suas citagdes, referéncias e fontes utilizadas.

. Quando enviar uma mensagem longa, é sensato avisar, no inicio do
texto, que se trata de uma mensagem extensa.

Considera-se algo extremamente indelicado enviar (pelo comando
encaminhar) as mensagens de outras pessoas sem a devida
autorizacao.

. Nao é problema fazer uso do humor, mas seja cuidadoso. A auséncia do
contato visual pode fazer com que a nota humoristica seja interpretada
como critica ou como indignagao (critica antagbnica). Use livremente os
emoctions, tais como sorriso © para indicar que vocé esta fazendo um
comentario humorado (UNB, 2009).

S30 apontados, ainda, os dez mandamentos do Instituto da Etica na Internet,

que sao:

Nao devera utilizar o computador para prejudicar terceiros.

Nao devera interferir com o trabalho informatico de terceiros.

Nao devera vasculhar os ficheiros informaticos de terceiros.

Nao devera utilizar o computador para roubar.

Nao devera utilizar o computador para prestar falsos testemunhos.

N&o devera utilizar ou copiar software pelo qual ndo pagou.
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7. Nao devera utilizar os recursos informaticos de terceiros sem
autorizagéo.

8. Nao devera apropriar-se do trabalho intelectual de terceiros.
9. Devera pensar nas consequéncias sociais daquilo que escreve.

10. Devera utilizar o computador com respeito e consideragao por terceiros
(FERREIRA, 1996).

Esses dez principios sao apontados por Ferreira (1996) como essenciais para
0 uso adequado e ético das tecnologias. Segundo este autor, € necessario o uso do
bom senso para evitar o uso abusivo das tecnologias e Internet. O conjunto de
normas de comportamento na Internet € chamado de Netiqueta, cujas regras sao

parecidas com as estabelecidas para o convivio em sociedade (FERREIRA, 1996).

2.2 O Uso do GeoGebra em Smartphones como Ferramenta no Processo de
Ensino-Aprendizagem de Geometria Espacial

Alguns argumentos que justificam a importancia de aprender Geometria sdo
apresentados por Pavanello (2004, p. 3):

O aprendizado em Geometria possibilita o desenvolvimento da capacidade
de generalizar, abstrair, criar e formular conceitos. Diante dessas
habilidades podemos destacar o desenho e a visualizagdo como
ferramentas essenciais no desenvolvimento do pensamento geométrico.

Na experimentagao inicial do estudante, a construcdo de desenhos é
essencial. Contudo, sdo conhecidas as dificuldades enfrentadas ao se desenhar
figuras tridimensionais e tentar visualiza-las. A fim de facilitar estas tarefas foi
desenvolvido o aplicativo GeoGebra, o qual tem versdes disponiveis para Mobiles. O
aplicativo permite a construgao e utilizagdo de mecanismos virtuais, 0 mais préximo
possivel da realidade, com o objetivo de facilitar a visualizagdo de determinados
entes matematicos. Conforme a definicado dada pelo préprio aplicativo em seu site, o
GeoGebra é “a calculadora grafica para funcdes, Geometria, Algebra, Calculo,
Estatistica e 3D” (GEOGEBRA, 2017).
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Figura 1 - Interface do GeoGebra

|

Fonte: O préprio autor.

Estudos apontam que, no ano de 2013, o programa foi langado, oficialmente,
com a versao do GeoGebra para tablets, compativel com as plataformas Windows,
Android e iPad, nao estando disponivel ainda as versdes para computador desktop
(HOHENWARTER, 2013).

O programa, conforme Goodwin (2017) relata, possui varios comandos e um
deles é o controle deslizante, o qual permite o movimento das imagens. Esta
funcionalidade do software criou condi¢gdes para a visualizagdo dos entes
matematicos, pelos alunos, por meio da constituigdo e manipulagédo dos graficos,
bem como das modificacbes que ocorrem numa func¢do. O aplicativo & definido por
Silva (2015, p. 7) como “um software de Matematica que dinamiza o estudo da
Geometria, da Estatistica e da Algebra; possibilitando a criacdo de tabelas, graficos

e representagdes geométricas”.

A interface do aplicativo € bem simples. O programa € de facil utilizagéo por
tratar-se de uma ferramenta bem intuitiva, mas isso ndo faz com que ele se torne
basico, pois permite que usudarios com conhecimentos de programagao também

possam criar novas ferramentas e icones (SILVA, 2015).
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Séo diversos os argumentos favoraveis a utilizacdo desse aplicativo em sala
de aula, uma vez que por meio dele o aluno experimenta, cria estratégias, faz
conjecturas, argumenta e deduz propriedades matematicas. Em verdade, estas s&o
acdes desejadas pelos professores no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica independente da ferramenta utilizada. Além disso, oferece grande
facilidade para compartiihamento. O professor, caso queira demonstrar qualquer
funcdo Matematica que seja possivel de ser produzida no aplicativo aos seus
alunos, pode cria-la por meio do aplicativo e enviar aos alunos com o auxilio das

redes sociais.

Pode-se inclusive afirmar que ferramentas tecnolégicas, em parceria com as
redes sociais, sao Uteis em sala de aula para garantir uma melhor aprendizagem e
fixacdo do conteudo por parte dos alunos. Principalmente, quando se trata de um
aplicativo como o GeoGebra que possui uma interface dindmica entre os sistemas

Algébrico e Geométrico de Representacgéao.

O que se pretende com esse trabalho é elaborar uma proposta de sequéncia
didatica, fazendo uso do software GeoGebra instalado em Mobiles de modo a
instigar outros docentes a refletirem e reconstruirem seus conhecimentos
matematicos e praticas docentes, a fim de promover mudancas na pratica de sala de
aula. Assim, o uso dos Mobiles em sala de aula deixa de ser um problema e se

transforma em uma poderosa ferramenta de aprendizagem e fixagdo do conteudo.



28

3 METODOLOGIA

A experiéncia vivenciada no curso de Mestrado do Programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), que é oferecido pela
Universidade Federal de Goias Regional de Cataldao, motivou a escolha do tema
desta pesquisa. No curso de Recursos Computacionais no Ensino de Matematica,
foi introduzido o programa GeoGebra, oportunidade em que foram experimentadas
atividades que poderiam ser propostas para alunos do ensino médio.

A partir dessa experiéncia, passamos a utilizar o aplicativo em aulas e aqui
serao inseridos relatos de alguns aspectos de uma experiéncia de utilizagcdo do
GeoGebra em smartphones com 35 alunos do segundo ano do Ensino Médio de um
colégio publico localizado em Brasilia. O autor, que é o professor da turma, utilizou o
planejamento das aulas referente ao conteudo Geometria Espacial de posi¢cao, bem

como as anotagdes pessoais como documentos para a pesquisa.

Aproximadamente 85% dos alunos da turma possuiam smariphones com
tecnologia compativel para a instalagdo do GeoGebra, por haver um numero menor
de alunos que nao possuiam smartphones compativeis, a dindmica de aprendizado
pdde ser feita colocando os alunos que nao possuiam smartphones compativeis

trabalharem em grupo com aqueles que possuiam.

Foi também criado um grupo no Whatsapp com os alunos da turma para
facilitar o compartiihamento e a troca de informagbes entre os envolvidos. O
professor utilizou o grupo para enviar as figuras geométricas para os alunos e
também as atividades que precisavam ser realizadas. Este recurso foi utilizado de
maneira a sanar as dificuldades conceituais e graficas dos alunos, tornando o ensino
mais atraente, interessante, dinamico, além de permitir interagcbes que n&o seriam
possiveis, por exemplo, usando imagens fixas (quadro, proje¢cao etc.). Segundo
Borba (1999), softwares educativos geram ambientes dinamizadores dos conteudos,
fortalecendo seu carater experimental, o que permite uma nova postura diante da

construgcado do conhecimento.

O planejamento das aulas foi feito visando nao permitir que, com utilizagdo do

software, as aulas nao recaissem nas praticas tradicionais ou na restricdo a
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aprender a lidar com a maquina esquecendo-se do conteudo matematico. Neste
sentido, Goéttsche (2012) explica:
Em relacdo a inser¢do de um dispositivo mével em situagbes de ensino, é
necessario identificar potencialidades e limitagdes do recurso com objetivo

de dar ao seu uso o teor adequado, a fim de proporcionar um ambiente
favoravel para que ocorra aprendizagem.

A pesquisa relatada neste trabalho é do tipo exploratoria e de carater
qualitativo, onde os dados obtidos por meio de planejamentos e anotagbes do
pesquisador foram analisados e interpretados, de forma concisa e embasados em
referéncias bibliograficas, possibilitando a construgdo de uma proposta de sequéncia
didatica cujo objetivo é resgatar a melhor aplicagdo do uso do Software GeoGebra
numa sala de aula. Na revisao de literatura foram estudados artigos, dissertagdes e
teses com o objetivo de obter elementos atinentes a pesquisas realizadas
envolvendo diferentes assuntos na area de Matematica sob a otica do uso de

recursos tecnoldgicos.
As etapas seguintes do estudo foram:

» Definicdo do objeto de estudo: Nesta fase foi escolhido o conteudo a ser
trabalhado, que neste caso, foi a abordagem de Geometria Espacial de
Posicao.

= Exploracdo do Software GeoGebra: Nesse momento procurou-se a
familiarizacdo com as ferramentas e comandos que o aplicativo
disponibiliza, quer dizer, este recurso foi explorado e manipulado com o
intento que fossem conhecidas as vantagens por ele oferecidas dentro do
processo de ensino.

= Selecao de livros didaticos: Foi selecionado o livro “Matematica, volume
unico, Ensino Médio da Atual Editora, Capitulo 24, p. 381 a 395 -
Geometria Espacial de Posigao”. O objetivo foi fazer uma avaliacédo de
como os livros didaticos abordam o conceito, a interpretacao Geométrica e
apresentam alguns exercicios referentes a Geometria Espacial que foram
usados no GeoGebra.

= Busca de referencial para o planejamento da sequéncia didatica: para

auxiliar na elaboracédo da sequéncia didatica, foram utilizados além do livro
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indicado, pesquisas em sites eletrbnicos, inclusive propostas
disponibilizadas no site do PROFMAT.

Planejamento das atividades: a sequéncia didatica foi elaborada baseando-
se na experiéncia vivenciada pelo autor no desenvolvimento de atividades
em sala de aula com o uso do GeoGebra, o qual possibilita a manipulagao
e exploracdo geométrica e analitica dos conceito de Geometria em

diferentes situagoes.
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4 ANALISE DOS DADOS

7

A funcdo da escola é acompanhar o processo de ensino-aprendizagem, a
relagao professor-aluno e os procedimentos adotados em cada caso, tendo em vista
a avaliagdo do desenvolvimento da aprendizagem do aluno. Em 2017, ao ser
percebido o pouco interesse, dispersao, bagunga e baixo rendimento dos alunos nas
aulas de Matematica, em uma Escola Publica do Distrito Federal, foi proposta uma
busca por abordagens diferentes, a fim de mudar este cenario. A fim de viabilizar a
proposta, foram concretizados encontros mensais na Escola, com participacao
obrigatéria dos professores de Matematica, para a construgdo de atividades tendo
as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo como ferramenta no processo de
ensino e aprendizagem. Os encontros também foram utilizados para acompanhar o

processo de inser¢cao da ferramenta na sala de aula pelos professores envolvidos.

Esses encontros foram langados em um diario de planejamento com intuito de
registrar reagdes, discussdes e comportamentos especificos dos professores
durante as atividades propostas. Segundo Alaszewski (2006, p. 1) o diario “¢ um
documento criado por um individuo que mantém ou manteve um registro regular,
pessoal e contemporaneo”. Neste contexto, uma das possibilidades utilizadas foi o
uso do aplicativo do GeoGebra em smartphones para as aulas de Geometria. Assim,
surgiu a oportunidade do professor/pesquisador trabalhar conceitos de Geometria
Espacial de posigao, utilizando o referido soffware, em uma turma, de 35 alunos, do

segundo ano do Ensino Médio.

Neste trabalho é apresentada uma proposta de desenvolvimento de parte do
conteudo de Geometria Espacial com o uso do software GeoGebra para Ensino
Médio, bem como um breve relato da aplicacdo da referida proposta baseado nas
anotacdes do autor. Trata-se de um produto educacional para utilizacdo por
professores que desejem inovar nas salas de aula, apresentando um material que
nao é tradicionalmente abordado nas escolas publicas e com potencial de elevar o
interesse dos alunos pelas aulas de Matematica.

O principal objetivo a ser alcangado como resultado desta proposta, além da
introducdo e uso das TICs em sala de aula, é propiciar uma intervencao capaz de

atrair a atencéo e interesse do aluno transformando a aula em uma experiéncia mais
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dindmica, de entrosamento dos alunos com a matéria, com a tecnologia e com os
colegas. Tornando prazerosa a aprendizagem da Geometria, pretende-se contribuir
também para a reducdo nos indices de faltas, recuperacdo e reprovagao nesta

matéria.

Todas as etapas da Sequéncia Didatica foram elaboradas e implantadas pelo
autor durante o segundo semestre de 2017. Foram planejadas 14 aulas, sendo
divididas em 4 aulas semanais com duracédo de 45 minutos cada, totalizando quase
30 dias de ensino intensivo de Geometria com uso do aplicativo de GeoGebra. Por
se tratar de ferramentas com as quais os estudantes possuem intimidade, o tempo
de 45 minutos para cada aula se faz suficiente. No inicio e no fim do projeto foram
feitas avaliagbes das atividades desenvolvidas a fim de averiguar o nivel de
aprendizagem alcangada pelos alunos.

Para Oliveira (2017), na escola, a Geometria Espacial é estudada na
disciplina de Matematica. O conteudo abordado nessa disciplina esta listado a

seqguir:

O plano e o espaco;

= Posic¢des relativas ponto, reta e plano;
= Posic¢des relativas de duas retas;

= Posic¢des relativas de dois planos;

= Perpendicularidade entre planos;

= Projecgéo ortogonal;

= Relacgao de Euler;

= Poliedros;

» Prismas;

= Paralelepipedos;

= Area lateral e area total dos solidos;
= Cilindro;

= Cone;

= Piramide;

» Esfera;

= Simetria (OLIVEIRA, 2017).
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Para a elaboragao da sequéncia, delimitamos o conteudo iniciando em plano
e concluindo em projegao ortogonal. Tendo em vista o tema e a delimitagdo do

conteudo foi proposta a seguinte sequéncia didatica.

4.1 Sequéncia Didatica

Conteudo: O plano e o espaco; posicoes relativas de ponto, reta e plano; posicoes
relativas de duas retas; posicdes relativas de dois planos; perpendicularidade entre

planos; projegao ortogonal.

Objetivos:

= Usar conceitos ja aprendidos em Geometria Plana para construgdo de
conhecimentos especificos da Geometria Espacial;

= Desenvolver atividades referentes aos conteudos, utilizando o aplicativo
GeoGebra no smartphone;

= Despertar o interesse dos alunos pelos conteudos de Geometria Espacial;

= Promover maior interacao professor-aluno e aluno-aluno.

Ano: Segundo ano do Ensino Médio
Tempo estimado: 14 aulas

Duragao: Embora a sequéncia tenha trinta e sete atividades, foram estipuladas
catorze aulas. Essa escolha foi feita sabendo que o tempo de cada aula é suficiente

para a realizagdo de mais de uma atividade.

Organizagao da turma: Em todas as etapas, optar pelo trabalho individual se cada
aluno possuir smartphone ou em dupla, caso nem todos possuam. A ideia é
propiciar que todos manipulem o software e acessem seus conhecimentos prévios

para o desenvolvimento das atividades.

Avaliacao: Ao final de cada aula € importante propor exercicios para que os alunos
desenvolvam e tirem suas duvidas. No inicio e no fim do projeto deve ser feita uma
pequena avaliagdo das atividades desenvolvidas, a fim de averiguar o nivel de

aprendizagem alcangada pelos alunos.
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Desenvolvimento:

» Etapa 1 — Fazer o levantamento de quantos aparelhos celular sdo compativeis
para receber o aplicativo. Organizar a turma conforme tiver sido definido. Ressaltar
que o smatphone deve ser utilizado somente para as atividades didaticas. Criar um
grupo de whatsapp para o compartiihamento de informagdes, produgdes e tarefas.
Por meio de projecdo, fazer a apresentacdo dos comandos e quais 0s
procedimentos a serem seguidos na construgdo e visualizagdo dos graficos, das
janelas indicativas da visualizagdo geométrica e algébrica, bem como o teclado

virtual. Explorar as funcionalidades.

» Etapa 2 - Abordar as nogdes primitiva (ponto, reta e plano), retas concorrentes,
retas paralelas e reta paralela a um plano. Utilizar o software para que os alunos
representem pontos; planos; retas, retas concorrentes, paralelas e reta paralela a
um plano, indicando os comandos a serem utilizados. Os alunos devem fazer

anotacdes de duvidas e das respostas obtidas em cada atividade.

Encadeamento de atividades: Varios comandos foram abordados na Etapa 1,
assim a cada construgao feita no software, deve-se fazer referéncia aos comandos

ja apresentados.

» Etapa 3. S30 necessarias duas aulas para o desenvolvimento desta etapa.
Abordar os postulados da existéncia, da determinacgao, da inclusdo e das paralelas
ou, postulado de Euclides.

Com a utilizagao do software GeoGebra desenvolver atividades de construgao
de uma reta a partir de dois pontos (postulado da determinagao) e a construcéo de

uma reta, que possui dois pontos em comum com um plano (postulado da inclus&o).

Em seguida, reforgar quais sdo as quatro maneiras de se determinar um
plano e depois executar construgdes no software fazendo a representagcédo grafica
dessas possibilidades (a partir de trés pontos nao colineares — postulado da
determinacédo; a partir de uma reta e um ponto fora dela, bastando selecionar dois
pontos na reta os quais, juntamente com o ponto fora dela, determina o plano; a
partir de duas retas concorrentes, selecionando o ponto de intersec¢cdo das duas

retas e outros dois pontos, um em cada reta, recaindo no postulado da
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determinacédo; a partir de duas retas paralelas e distintas, para isso selecionamos

um ponto em uma reta e dois pontos na outra, recaindo no primeiro caso).

Encadeamento das Atividades: Devem ser feitas as referéncias as atividades
desenvolvidas na Etapa 2, as quais deram suporte para a realizagcado das atividades
da Etapa 3.

» Etapa 4: Abordar as posicoes relativas de dois planos. Utilizando o software
construir dois planos secantes evidenciando sua interseccdo. Na sequéncia construir
planos paralelos distintos e coincidentes. Provavelmente, ainda sdo necessarias

intervencdes do docente quanto aos comandos a serem utilizados.

» Etapa 5. Abordar as posicoes relativas de uma reta e um plano. Refor¢ar que
para as possibilidades da reta contida no plano e da reta ndo possuir ponto em
comum com o plano (reta paralela a um plano) ja foram feitas atividades que as
contemplam. Revisitar as construgdes feitas. Na sequéncia, utilizando o software,
construir uma reta e um plano com um unico ponto em comum (reta secante a um

plano).

» Etapa 6: Abordar posigdes relativas de duas retas. Ressaltar que quando as retas
possuem dois pontos distintos em comum elas sdo coincidentes, tema abordado na
etapa referente ao postulado da determinacdo; que para o caso de retas
concorrentes ou paralelas ja foram feitas representagdes graficas anteriormente.
Revisitar as atividades referentes aos casos citados. Fagca uma atividade de

construcao de retas reversas utilizando o software.

» Etapa 7: Revisar os conceitos abordados nas etapas anteriores. Na sequéncia

abordar as seguintes propriedades relativas aos referidos conceitos.

» Propriedade 1: Uma reta paralela a um plano é paralela a infinitas retas do
plano - fazer uma representacéo grafica utilizando o software.

» Propriedade 2: Se uma reta é paralela a um plano, entdo ela é reversa em
relagéo a infinitas retas do referido plano - fazer uma representagédo grafica

utilizando o software.
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» Propriedade 3: Quando uma reta é secante ao plano, ela € concorrente com
infinitas retas do plano - fazer uma representagdo grafica utilizando o
software.

» Propriedade 4: Uma reta secante a um plano é reversa em relacdo a infinitas
retas do plano - fazer uma representacao grafica utilizando o software.

» Propriedade 5: Quando uma reta esta contida em um plano ela € paralela ou
concorrente a infinitas retas do plano - fazer uma representagao grafica
utilizando o software.

» Propriedade 6: Quando dois planos s&o secantes sua intercesséo € uma reta
e existem infinitas retas que sao paralelas a reta de intercessao dos planos -
fazer uma representagao grafica utilizando o software.

» Propriedade 7: Quando dois planos sdo secantes, a intercessao deles € uma
reta e existem infinitas retas correntes a ela nos planos secantes - fazer uma
representacao grafica utilizando o software.

» Propriedade 8: Quando dois planos sado paralelos e distintos, toda reta de um
deles é paralela ao outro plano - fazer uma representagéo grafica utilizando o

software.

Encadeamento das atividades: Com a revisdo € possivel associar as propriedades

abordadas com os conteldos anteriores.

» Etapa 8: Sdo necessarias duas aulas para o desenvolvimento desta etapa.
Abordar o conteudo de angulos entre duas retas concorrentes, angulos entre
semirretas de mesma origem, angulos retos, retas perpendiculares, obliquas e
ortogonais. Na sequéncia desenvolver atividades utilizando o GeoGebra para
representar graficamente estes &angulos, retas perpendiculares, obliquas e
ortogonais apresentando os comandos do programa ainda desconhecidos.
Observando que: Se duas retas forem reversas e formarem angulo reto, possibilita

que as retas sejam chamadas de ortogonais.

Encadeamento das atividades: Revisitar as atividades de construgcao de retas

concorrentes e retas reversas.

» Etapa 9: Sao necessarias duas aulas para o desenvolvimento desta etapa.
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Abordar reta perpendicular a um plano, reta obliqua a um plano, planos
perpendiculares e planos obliquos. Com a utilizacdo do software construir
representacdes graficas de retas perpendiculares a planos e planos perpendiculares

e planos obliquos.

Encadeamento das atividades: Revisitar as atividades de construgcao de retas

perpendiculares e obliquas.

» Etapa 10: Abordar projecbes ortogonais de pontos e figuras. Introduzir os
comandos ainda desconhecidos. Fazer atividades de construgdo de projecdes

ortogonais utilizando o software.

» Etapa 11: Definir a distancia entre dois pontos, de um ponto a uma reta, entre
duas retas paralelas, entre duas retas reversas, de um ponto a um plano, de uma
reta a um plano e entre dois planos. Introduzir os comandos ainda desconhecidos.
Desenvolver atividades no software que possibilitem o calculo da distancia entre dois
pontos, de um ponto a uma reta, entre duas retas paralelas, entre duas retas

reversas, entre um ponto e um plano, entre uma reta e um plano, entre dois planos.

Encadeamento das atividades: Revisitar as atividades sobre constru¢cdo de planos

e retas paralelas e reversas.

4.2 Alguns Relatos sobre a Utilizagcao do Geogebra em Smartphones em Sala
de Aula

4.2.1 Primeira Aula — Instalagcéo e Apresentacéo do GeoGebra

A atividade foi desenvolvida em formato de oficinas seguindo um script
bastante simples. Foram elaboradas atividades sequenciais com o uso do software
GeoGebra no smartphone, permitindo dialogo, participagéo e interacdo entre os 35
alunos envolvidos. Foram formadas duplas, para que o professor acompanhasse e
assistisse, mais facilmente, o desenvolvimento dos trabalhos, além de motivar a
interacéo e discussdo da atividade pelos alunos. Conforme Moran (2000, p. 143) “A

énfase no processo de aprendizagem exige que se trabalhe com técnicas que
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incentivem a participagao dos alunos, a interagao entre eles, o debate, o dialogo,

que promovam a producao do conhecimento”.

Como parte da experiéncia da convivéncia com adolescentes, adquire-se
conhecimento sobre sua inquietacdo e curiosidade diante das redes sociais virtuais.
Assim, estabeleceu-se a regra de utilizagdo exclusiva do smatphone em sala de aula
somente para as atividades didaticas relativas a oficina, ndo podendo o equipamento

ser utilizado para outros fins como jogos virtuais ou acesso as redes sociais.

Nesta primeira aula foi projetado no quadro o soffware GeoGebra, fazendo a
apresentacdo dos comandos; dos procedimentos que seriam seguidos na
construgdo e visualizacdo dos graficos; das janelas indicativas de visualizagéo
geométrica e algébrica e do teclado virtual. Neste momento, o professor, junto com

os alunos, exploraram as funcionalidades da ferramenta de ensino.

4.2.2 Segunda Aula - Nogbes Primitivas Ponto, Reta e Plano

Sao trés as nogdes usadas como bases iniciais para a construcido da
Geometria, das quais o conhecimento adquirido € intuitivo em consequéncia da

observacado do mundo real. As nogdes de ponto reta e plano foram abordadas.

Neste segundo encontro, os alunos comecgaram a elevar o entendimento
sobre a ferramenta e, conscientes das nog¢cdes de ponto, reta e plano, tiveram a
primeira chance de manipular, construir e visualizar os graficos. Por ser ainda uma
atividade em estagio inicial, cada aluno estava de posse de um bloco de papel com
as atividades solicitadas, onde deveriam anotar suas observagdes, duvidas e as

respostas das questdes apresentadas em cada atividade.

A intencdo era fazer com que os alunos pudessem visualizar nogdes
primitivas como ponto, retas dos tipos concorrentes e paralelas e o plano, de
maneira dindmica e interativa aprimorando assim sua relacdo com o0s conceitos

matematicos. Os comandos utilizados estao ilustrados a seguir.
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Os alunos puderam construir retas concorrentes, retas paralelas e reta

paralela a um plano no software, como as representadas nas figuras a seguir.

Para a construcdo de duas retas concorrentes, no plano base, utilizando o

icone “Ponto”, marcamos os pontos nao colineares (4, B e C). Em seguida usamos o
icone “Reta” e tocamos nos pontos (4 e B), criando a reta AB. Agora, utilizando o

icone “Reta” tocamos nos pontos (B e C), gerando a reta BC.

Figura 5 - Atividade1: Retas Concorrentes

- o

Fonte: O préprio autor.

Para a construcado de duas retas paralelas, no plano base, utilizando o icone

“Ponto” marcamos os pontos nao colineares (4, B e C). Em seguida usamos o icone

“‘Reta” e tocamos nos pontos (4 e B), criando a reta AB. Agora, utilizando o icone

“‘Retas Paralelas” tocamos na reta e depois no ponto C e assim é gerada a nova reta

que é paralela a “reta” AB.
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Figura 6 - Atividade 2: Duas Retas Paralelas
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Fonte: O préprio autor.

Agora, para a constru¢do de uma reta paralela a um plano, no plano base
utilizando o icone “Ponto” marcamos os pontos (4,B e C). Depois deslocamos o
ponto (4), de modo a tira-lo do plano base. Em seguida usamos o icone “Reta” e
tocamos nos pontos (B e C) criando a reta BC. Agora, utilizando o icone “Retas
Paralelas” tocamos na reta e depois no ponto (4), assim & gerada a nova reta que é
paralela ao plano base. Por fim, utilizamos o icone “esconder objeto” nos pontos
(A,BeC) enareta BC.

Figura 7 - Atividade 3: Reta Paralela a um Plano

Fonte: O proprio autor.
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Ao fim da aula, alguns alunos manifestaram ter facilidade para manusear o
software, enquanto outros nem tanto. Por ser o primeiro contato direto com a

ferramenta, julgaram satisfatéria e produtiva a aula.

Na opinido do professor o software GeoGebra facilitou bastante o
entendimento dos alunos no que se refere aos significados de Ponto, Retas
Concorrentes, Retas Paralelas e Plano, pois puderam visualizar graficamente as
no¢cdes abordadas. Nota-se ainda que a compreensado dos conceitos Matematicos

foram aprimorados de maneira dindmica e interativa.

4.2.3 Terceira Aula — Postulados

Na terceira aula foram abordados os Postulados que se dividem em:
Postulados da Existéncia, da Determinacdo, da Inclusdo e das Paralelas ou
Postulado de Euclides. A partir dai foram feitas algumas atividades no GeoGebra e

disponibilizamos as imagens resultantes delas a seguir.

No plano base (plano cinza) marcamos os pontos (A e B) utilizando o icone
“Ponto”. Em seguida utilizando o icone “Reta”, tocando nos pontos (Ae B),
mostramos graficamente o postulado da determinagdo de uma reta, ou seja, dois

pontos distintos determinam uma unica reta.

Figura 8 - Atividade 4: Postulado da Determinagc&o de uma Reta.
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Fonte: O préprio autor
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O professor avaliou na atividade de numero 4 que os alunos apresentaram

grande facilidade no manuseio do software para construcao da figura.

Na figura abaixo, no plano azul, foram marcados os pontos (B e C) utilizando
o icone “Ponto”. Em seguida utilizou-se o icone “Reta” tocando nos pontos (B e (),
confirmando o Postulado da Inclusdo, segundo o qual, se uma reta tem dois pontos

distintos num plano, ela esta contida nesse plano.

Figura 9 - Atividade 5: Postulado da Inclusdo

= o

Fonte: O préprio autor.

Na aula de numero 3 os alunos, de modo mais independente, fizeram
corretamente a representacao grafica das imagens sendo observada a desenvoltura
e intimidade dos mesmos com o software. Portanto, a segunda aula pratica com o

uso do GeoGebra foi proveitosa e satisfatoria

4.2.4 Quarta Aula — Determinagéo de Planos

Conforme mencionado na literatura, sdo quatro as maneiras de determinar um

plano no espaco.

1. Por meio de trés pontos n&o colineares, conforme Postulado da

Determinacao.
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No plano base, utilizando o icone “Ponto” marcamos os pontos (4,B e C). Em
seguida deslocamos o ponto (C) de modo a tira-lo do plano base. Agora, utilizando o
icone “Plano” tocamos nos pontos (A4,B e C), criando o plano azul, mostrando a

determinacao de um plano dados trés pontos néo colineares.

Figura 10 - Atividade 6: Determinagéo de Plano - Trés Pontos ndo Colineares

I
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e

Fonte: O préprio autor.

2. Por uma reta e um ponto fora dela, conforme imagem abaixo construida em

sala de aula.

No plano base, utilizando o icone “Ponto” marcamos os pontos (4,B e C). Em
seguida deslocamos o ponto (4) de modo a tira-lo do plano base. Agora, utilizando o
icone “Reta” tocamos nos pontos (B e C) gerando a reta BC. Posteriormente, usando
o icone “Plano” tocamos nos pontos (4,Be(C) criando assim o plano azul,
mostrando dessa forma a determinacdo de um plano por uma reta e um ponto fora

dela.



Figura 11 - Atividade 7: Determinagéo de Plano por uma Reta e um Ponto fora Dela

®

Fonte: O préprio autor.

3. Por meio de duas retas concorrentes, conforme construido na Atividade 8,
cuja imagem consta a seguir.

Construimos duas retas AB e CB, concorrentes no ponto (B). Agora,

utilizando o icone “Plano” tocamos nos pontos (4, B e C), criando assim o plano azul.

Figura 12 - Atividade 8: Determinagéo do Plano por Duas Retas Concorrentes
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Fonte: O proprio autor.
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4. Por meio de duas retas paralelas e distintas conforme representado a

seguir na Atividade de numero 9.

Construimos duas retas paralelas, onde (B e C ) pertencam a reta contida no
plano base e o ponto (4) pertenga a outra reta. Agora, utilizando o icone “Plano”

tocamos nos pontos (4, B e ), criando assim o plano azul.

Figura 13 - Atividade 9: Determinacao do Plano por Duas Retas Paralelas
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Fonte: O préprio autor.

E curioso notar que, a partir da introducéo do software GeoGebra em sala de
aula, os alunos passaram a demonstrar alegria e ansiedade pelas aulas de
Matematica, resultando em maior interatividade e fluidez, favorecendo no avanco do

tema numa mesma aula.

4.2.5 Quinta Aula - Posi¢cdo Relativa de Dois Planos

Se dois planos sao secantes, entdo existe uma reta que é a intersegao entre
eles. Na Atividade 10 é mostrada a figura de um plano secante desenvolvida com
facilidade pelos alunos.

Para a construgcdo de dois planos concorrentes, fazemos: no plano base
utilizando o icone “Ponto” marcamos os pontos (4, B,C e D), em seguida deslocamos

o ponto (C) de modo a tira-lo do plano base. Agora, utilizando o icone “Plano”
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tocamos nos pontos (4, B e C), criando assim o plano amarelo. Depois, tocamos nos
pontos (4, B e D), criando o plano azul. Com a intengdo de evidenciar a intersecao
entre os planos utilizamos o icone “Intersegdo de Dois Objetos”. Posteriormente,

usamos o icone “esconder objetos” nos pontos (4, B, C e D).

Figura 14 - Atividade 10: Planos Secantes

= = =

Fonte: O préprio autor.
Em sequéncia foram definidos planos paralelos e na Atividade 11 foram
construidos dois planos paralelos. Na figura abaixo s&o representados planos
paralelos com pontos distintos.

Para o desenvolvimento da Atividade 11, no plano base utilizando o icone
“Ponto” marcamos os pontos (A e B) em seguida deslocamos o ponto (A) de modo a
tira-lo do plano base. Agora, utilizando o icone “Plano Paralelo” tocamos no plano
base e depois no ponto (4), criando assim o plano vermelho, paralelo ao plano base.
Depois, repetimos o procedimento para o ponto (B) (tocando no plano vermelho e
no ponto (B)), gerando assim um novo plano azul, que também ¢é paralelo ao plano
base. Note que, os planos azul e vermelho sdo paralelos entre si, ja que sao

paralelos ao plano base. E, neste caso, os planos base e azul sdo coincidentes.
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Figura 15 - Atividade 11: Planos Paralelos Distintos
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Fonte: O proprio autor.

Ao final da Quinta Aula aplicada, verificou-se ndo haver grandes dificuldades
por parte do aluno no manuseio do software, por vezes, pequenas duvidas e quase

nula a dificuldade de entendimento da matéria dada.

4.2.6 Sexta Aula - Posicdo Relativa de uma Reta e um Plano

Nesta aula foi abordada a conceituacdo de posic¢des relativas de uma reta em

relagdo a um plano. Podendo ocorrer trés situacdes distintas que sao:

1. A reta BC esta contida no plano. Situagao ja abordada na Atividade 5.

2. A reta e o plano possuem em comum um unico ponto, neste caso diz-se

que a reta e o plano sdo secantes. Na Atividade 12 esta situagao € explicitada.

3. A reta e o plano ndo possuem pontos em comum, neste caso a reta e o

plano serdo paralelos. Situagao ja abordada na Atividade 3.

Para a construcao de uma reta secante ao plano base, marcamos os pontos
(A e B) no plano base utilizando o icone “Ponto” . Em seguida deslocamos o ponto

(B) de modo a tira-lo do plano base. Agora, utilizando o icone “Reta” tocamos nos

pontos (A e B), criando a reta 4B, gue é secante ao plano da base.
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Figura 16 - Atividade 12: Reta Secante

1]
Y]
e

Fonte: O préprio autor.

4.2.7 Sétima Aula - Posi¢cbes Relativas de Duas Retas

O assunto tratado nesta aula foi retas e suas posi¢des relativas. S&o quatro

as situagdes que podem ocorrer.

1. Quando as duas retas possuem dois pontos distintos em comum, pelo

postulado da determinacédo, estas sao retas coincidentes.

2. Outra possibilidade é que as retas sejam concorrentes, que acontece
quando as duas retas possuem um unico ponto em comum, existindo neste caso,

um plano unico que as contém. Situagdo ja abordada na Atividade 1.

3. A terceira possibilidade é que as retas sejam paralelas. Neste caso as duas
retas ndo se interceptam, no entanto estdo contidas em um mesmo plano. Situagao

ja abordada na Atividade 2.

4. A ultima possibilidade é aquela em que as retas sao reversas, ou seja,

guando ndo existirem pontos em comum e nem plano algum que as contenha.

Para a construgcdo de duas retas reversas, marcamos os pontos (4,B,C e D)

no plano base utilizando o icone “Ponto”. Em seguida deslocamos o ponto (B) de
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modo a tira-lo do plano base. Agora, utilizando o icone “Reta” tocamos nos pontos

(A e B), criando a reta AB. Depois tocamos nos pontos (C e D), criando a reta CD.

Figura 17 - Atividade 13: Retas Reversas

el

il
3

Fonte: O proprio autor.

Apés uma analise geral, é fato que as construgées no GeoGebra e a agitagéo
da turma diante da nova experiéncia retardou, de certo modo, a realizacdo de
algumas atividades, porém isso ocorreu somente nas primeiras aulas. Com intuito de
solucionar esse impasse, procurou-se auxiliar as duplas que apresentavam
dificuldade e incentivar os alunos com melhor desempenho a auxiliar aqueles com
menor desempenho. Com isso, houve um bom aproveitamento didatico, tendo em

vista o desenvolvimento dos exercicios praticos e tedricos aplicados.

4.2.8 Oitava Aula - Algumas Propriedades

Nesta etapa dos estudos, foi necessario recapitular conceitos abordados nas
aulas anteriores e, de modo resumido, enunciar algumas propriedades atinentes ao
assunto de retas e planos. S&o oito as propriedades que sao consequéncias das

definicbes apresentadas anteriormente.
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12 Propriedade — Uma reta paralela a um plano é paralela a infinitas retas do

plano. A Atividade 16 foi proposta com intuito de exemplificar esta propriedade.

Para representar essa situagdo, marcamos os pontos (4,B,C,D,E e F) no
plano base utilizando o icone “Ponto”. Em seguida deslocamos o ponto (C) de modo
a tira-lo do plano base. Agora, utilizando o icone “Reta” tocamos nos pontos (4 e B),
criando a reta amarela. Depois, utilizando o icone “Reta Paralela” tocamos na reta
amarela e no pontos C criando a reta vermelha. Repetindo o processo com os
pontos (D, E e F) obtemos as retas verdes. Observe que as retas criadas néo tém

pontos em comum, logo essas retas sdo paralelas.

Figura 18 - Atividade 14: 12 Propriedade
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Fonte: O proprio autor.

Dando segmento as aulas, o docente optou por valorizar as primeiras
descobertas dos estudantes, para que posteriormente, com o uso dos smartphones
pudessem ser apresentados termos mais complexos. A figura a seguir retrata a

segunda propriedade.

22 Propriedade — Se uma reta € paralela a um plano, ela é reversa em relagao

a infinitas retas do referido plano.

Para representar a 22 Propriedade, marcamos os pontos (4,B,C,D,E,F,G e H)
no plano base, utilizando o icone “Ponto”. Em seguida deslocamos os pontos (A e C)

de modo a tira-los do plano base. Agora, utilizando o icone “Reta” tocamos nos
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pontos (B e D), criando a reta BD. Depois, utilizando o icone “Reta Paralela”
tocamos na reta BD e no ponto (C) criando a reta AC (vermelha). Posteriormente,
usando o icone “Reta” tocamos nos pontos (E e F), criando a reta EF. Por fim,
fazemos o mesmo com os pontos (G e H), criando a reta GH. Note que, as retas EF

e GH sao concorrentes a reta BD, logo elas séo reversas a reta AC.

Figura 19 - Atividade 15: 22 Propriedade

1]
)
o

Fonte: O préprio autor.

3?2 Propriedade — Quando uma reta € secante ao plano, ela é concorrente a

infinitas retas deste plano.

Nessa atividade, marcamos os pontos (4,B,C,D,EeF) no plano base
utilizando o icone “Ponto”. Em seguida deslocamos o ponto (4) de modo a tira-lo do

plano base. Agora, utilizando o icone “Reta” tocamos nos pontos (4 e E), criando a
reta AE. Depois deslocamos o ponto (D) para a reta. Posteriormente, utilizando o
icone “Reta” tocamos nos pontos (C e E), criando a reta EC. Repetimos o processo

paraos (E e D,E e F), gerando as retas ED e EF, respectivamente.
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Figura 20 - Atividade 16: 32 Propriedade

Fonte: O préprio autor.

42 Propriedade — Uma reta secante a um plano € reversa em relagdo a
infinitas retas do plano.

Nessa construgdo marcamos os pontos (4,B,C,D,E,F,G,e H) no plano base
utilizando o icone “Ponto”. Em seguida deslocamos o ponto (4) de modo a tira-lo do

plano base. Agora, utilizando o icone “Reta” tocamos nos pontos (A e B), criando a
reta AB. Repetimos o processo para os pontos (C e D,E e F,G e H), gerando as retas

CD,EF e GH, respectivamente. Note que, as retas sao reversas.

Figura 21 - Atividade 17: 42 Propriedade

Fonte: O préprio autor.
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52 Propriedade — Quando uma reta esta contida em um plano ou ela é

paralela ou é concorrente a infinitas retas do plano.

As imagens apresentadas a seguir sao referentes as atividades de numero 18
e 19, que forma construidas utilizando os mesmos passos das atividades 1 e 2.

Figura 22 - Atividade 18: 52 Propriedade - A. Figura 23 - Atividade 19: 52 Propriedade - B.

B & &

Fonte: O proprio autor Fonte: O proprio autor

62 — Propriedade — Quando dois planos sao secantes sua intercessao € uma

reta e existem infinitas retas que séo paralelas a reta de intercesséo dos planos.

A imagem seguinte é o esbogo gerado na Atividade 20, que foi construida

utilizando os mesmos passos das atividades 2 e 7.

Figura 24 - Atividade 20: 62 Propriedade

= o1

Fonte: O proprio autor.
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72 Propriedade - Quando dois planos sédo secantes a intercessao deles é uma

reta e existem infinitas retas correntes a ela nos planos.

A atividade de numero 21 gerou a imagem a seguir e foi construida utilizando

0s passos das atividades 1 e 7.

Figura 25 - Atividade 21: 72 Propriedade

Fonte: O proprio autor.

82 Propriedade — Quando dois planos sao paralelos e distintos, toda reta de

um deles é paralela ao outro plano.
A construcao feita na Atividade 22 foi similar a da Atividade 3.

Figura 26 - Atividade 22: 82 Propriedade

= = -]

Fonte: O préprio autor.
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4.2.9 Nona Aula - Angulos entre Duas Retas

Na nona aula foram abordados &angulos. Na imagem obtida a partir da
Atividade de numero 25 podemos visualizar a representagdo geomeétrica de um
angulo. Nesta aula foram apresentados alguns comandos do programa até entéo

desconhecidos

Para a construgdo do angulo tomamos AB e CD, duas retas concorrentes em
um ponto (F). Utilizando o icone “arco de angulo”, tocamos nos pontos (4,Fe(C), e

(B,F e D), evidenciando os angulos AEC e BED, respectivamente.

O ponto (F) divide AB em duas semirretas (FA e FEB) e divide CD em duas
semirretas (F_C) e Fﬁ). Sao gerados neste caso, quatro angulos que séo: AFC, BFD,
BFC e AFD. Os angulos AFC e BFD (opostos pelos vértices) sdo congruentes, assim
como os angulos BFC e AFD. A qualquer um dos quatro angulos, da-se o nome de

angulo determinado pelas retas 4B e CD.

Figura 27- Atividade 23: Angulos Formados por Duas Retas Concorrentes

Fonte: O préprio autor.
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Para construimos a figura seguinte, criamos trés pontos nao colineares
(A,B e 0). Utilizando o icone “Semirreta” tocamos nos pontos (0 e A) e depois 0s
pontos (O e B), gerando as semirretas com origem em (0). Em seguida usando o
icone “arco de angulo”, tocamos nos pontos (4,0 e B), evidenciando o angulo. Note

que, escondemos (A e B)

Figura 28 - Atividade 24: Angulo das Semirretas de Mesma Origem (0)

Fonte: O préprio autor.

4.2.10 Décima Aula - Retas que Formam Angulos Retos

Duas retas concorrentes resultam em quatro angulos. Quando esses quatro
angulos sao congruentes, cada um deles € chamado de angulo reto e as retas séo
chamadas de retas perpendiculares. Na Atividade 25 foram construidas duas retas

perpendiculares.

Tendo construido uma reta e um ponto ndo contido na reta, utilizamos o icone
“‘Retas Perpendiculares” tocamos na reta e no ponto, assim obtemos uma reta

perpendicular a primeira reta que passa pelo ponto dado.
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Figura 29 - Atividade 25: Angulo Reto

Fonte: O proprio autor.

Duas retas concorrentes e nao perpendiculares sdo chamadas retas obliquas.
Se duas retas sao reversas e, ao tomarmos a projecdao de uma sobre o plano que

contém a outra, formam um angulo reto, as retas sdo chamadas ortogonais.

4.2.11 Décima Primeira Aula - Reta e Plano Perpendiculares

Se uma reta secante a um plano num ponto (0) é perpendicular a todas as
retas do plano que passam por (0), diz-se que esta reta é perpendicular ao plano.

Na Atividade 26 foi construida uma figura que representa esta situacao.

Marcamos os pontos (4,B,C,D e E) no plano base utilizando o icone “Ponto”.
Em seguida deslocamos o ponto (A) de modo a tira-lo do plano base. Agora,
utilizando o icone “Reta Perpendicular’ tocamos no ponto A e no plano, criando a
reta perpendicular ao plano base que passa pelo ponto (4). Depois, usando o icone
“Intersecao de Dois Objetos” tocamos na reta e no plano, gerando o ponto (F). Dai,

utilizando o icone “Reta” tocamos nos pontos (BeF), (CeF), (DeF), (EeF)

criando retas que sao perpendiculares a reta AF. Note que, escondemos todos os

pontos, na figura.
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Figura 30 - Atividade 26: Reta Perpendicular ao Plano

Il
)
o

Fonte: O préprio autor.

Se uma reta e um plano sao secantes e a reta nao € perpendicular ao plano,

diz-se que a reta € obliqua ao plano.

4.2.12 Décima Segunda Aula — Planos Perpendiculares

Quando dois planos sao secantes e um deles possui uma reta perpendicular

ao outro, entdo, os planos séo perpendiculares.

Na construcdo de planos perpendiculares, criamos dois pontos (AeB) e

usando o icone “Retas” tocamos os pontos, gerando a reta AB. Em seguida,

utilizando o icone “Plano Perpendicular” tocamos na reta e no ponto (B), criando o

plano azul que é perpendicular a reta AB, ou seja, perpendicular ao plano base.
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Figura 31 - Atividade 27: Planos Perpendiculares
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Fonte: O préprio autor.

Se dois planos sao secantes e nao perpendiculares, entdo sdo denominados

planos obliquos. A construgao de planos obliquos ja foi abordada na Atividade 6.

Figura 32 - Atividade 28: Planos Obliquos
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Fonte: O préprio autor.
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4.2.13 Décima Terceira Aula — Projegbes Ortogonais

Projecao ortogonal de um ponto sobre um plano é o ponto p’ do plano, dado
pela extremidade do segmento de reta perpendicular ao plano cuja outra
extremidade é o ponto p. Enquanto a projegao ortogonal de uma figura sobre um

plano é o conjunto das projecdes ortogonais dos pontos da figura sobre esse plano.

Na Atividade 29, fazemos a projecdo ortogonal de um ponto. Para
projetarmos um ponto no plano, criamos o ponto (A) no plano base, depois o
deslocamos, de forma a retira-lo do plano. Em seguida usamos o icone “Reta
Perpendicular’ e tocamos no plano e no ponto, criando uma reta perpendicular ao
plano. Agora, utilizando o icone “Interse¢cado de Dois Objetos” e tocando no plano e

na reta, geramos o ponto (B), que a projegao ortogonal do ponto (4) no plano. Para

melhor visualizagdo escondemos a reta e criamos o segmento AB, pontilhado.

Figura 33 - Atividade 29: Projecéo Ortogonal
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Fonte: O préprio autor.

4.2.14 Décima Quarta Aula — Distancias

A distancia entre dois pontos (4 e B) é zero se (A e B) coincidem. Se (A e B)
sdo distintos, a distancia entre eles € comprimento do segmento de reta AB. Na

atividade 30, esta representada a Distancia entre Dois Pontos.
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Para medir a distancia de dois pontos, marcamos dois pontos distintos,
(Ae B), no plano base. Em seguida, usamos o icone “distancia” e tocamos nos

pontos (4 e B).

Figura 34 - Atividade 30: Distancia entre Pontos
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Fonte: O préprio autor.

A distancia de um ponto (D) a uma reta r é a distancia de (D' a D), onde (D)
€ o ponto de r que é a extremidade do segmento de reta perpendicular a ¢ cuja

outra extremidade é (D').

Para a medida da distancia de um ponto a uma reta, no plano base marcamos
os pontos (4, B,D"). Usando o icone “Reta” tocamos nos pontos (4 e B), gerando a
reta AB. Em seguida, utilizamos o icone “Reta Perpendicular’ tocando na reta e no
ponto (D"). Posteriormente, usando o icone “Intersecdo de Objetos” tocamos nas

duas retas e obtemos o ponto (D). Agora, utilizando o icone “Distancia” tocamos nos

pontos (D e D’). Note que, escondemos a reta perpendicular a reta AB.
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Figura 35 - Atividade 31: Distancia entre Ponto e Reta

Fonte: O préprio autor

A distancia entre duas retas r e s paralelas é a distancia de um ponto (P)

qualquer de uma delas até a outra.

Tendo construindo duas retas paralelas, marcamos em uma o ponto (P),
usando o icone “Reta Perpendicular” tocamos na reta, que ndo contém o ponto (P),
e depois no ponto (P), gerando assim uma reta perpendicular. Utilizamos o icone
“‘intersecdo de Objetos” para determinar o ponto (P’). Por ultimo, usamos o icone
“Distancia” nos pontos (P e P’). A proxima figura é o print da Atividade 32, na qual foi

feita esta construcéao.
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Figura 36 - Atividade 32: Distancia entre Retas

= o

Fonte: O préprio autor

A distancia de um ponto (P) a um plano « é a distancia de (P) a (P'), onde
(P") é o ponto de x que é a extremidade do segmento de reta perpendicular a < cuja
outra extremidade é o ponto (P). Na Atividade 33 foi feita uma construgao para

representar a distancia de um ponto a um Plano.

Tendo criado o ponto (P) e o deslocado para fora do plano base,
determinamos o ponto (P’) que é a intersecao da reta perpendicular ao plano, com o
plano base. E depois, utilizamos o icone “Distancia” nos pontos (Pe P’).

(Escondemos a reta perpendicular).
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Figura 37 - Atividade 33: Distancia entre Ponto e Plano

Fonte: O préprio autor.

A distancia entre uma reta (r) e um plano «, sendo r contida em « ou r
paralela a «, é a distancia de um ponto (P) qualquer de r ao plano. Na Atividade 34
foi feita uma atividade para exemplificar como calcular a distancia entre uma retas e

um plano.

Tendo construido a reta paralela ao plano base, que passa pelo ponto (P),
usando o icone “Reta Perpendicular’ tocamos no plano e no ponto (P), gerando a
reta perpendicular ao plano passando por (P). Utilizando o icone “Intersecdo de
Objetos” obtemos o ponto (P’). Finalmente, usamos o icone “Distancia” nos pontos
(PeP).
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Figura 38 - Atividade 34: Distancia entre Retas e Plano

Fonte: O préprio autor.

A distancia entre dois planos « e  paralelos € a distancia de um ponto P

qualquer de um deles ao outro plano.

Tendo construido o plano paralelo ao plano base e (P) pertencente ao plano
azul, utilizamos o icone “Reta Perpendicular’ no plano base e no ponto (P), gerando

o ponto (P’). Em seguida usamos o icone “Distancia” nos pontos (P e P’).

Figura 39 - Atividade 35: Distancia entre Planos

© H 4 0 1846

Fonte: O proprio autor
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Para calcular a distancia entre duas retas reversas, construimos duas retas
reversas. Depois construimos a reta BC, concorrente & reta BD, que é a projecéo da
reta vermelha no plano base. Em seguida, projetamos tragamos a perpendicular a
reta vermelha que passa pelo ponto B, obtendo o ponto A. Finalmente usamos o

icone “Distancia” nos pontos (4 e B).

Figura 40 - Atividade 36: Disténcia entre Retas Reversas
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Fonte: O proprio autor.

Ao finalizar este relato, é importante ressaltar que as imagens exibidas n&o
traduzem fidedignamente a potencialidade do software, tendo em vista que se perde
a possibilidade da movimentacdo, o que potencializa o entendimento a partir da

visualizagao por varios angulos.
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5 Consideragoes Finais

Este estudo possibilitou uma analise de como o conteudo de Geometria
Espacial de posi¢cao € ministrado nas escolas, bem como as barreiras e dificuldades
encontradas quando se trabalha este tema utilizando o método tradicional de ensino,
utilizando apenas livros, quadro e giz. Propiciou também, a partir da intervengao,
uma reflexdo quanto as melhorias proporcionados pela insercdo de recursos
tecnoldégicos no processo de ensino e aprendizagem, em particular, do Software

GeoGebra instalado em smartphones.

O que se percebeu nas pesquisas bibliograficas utilizadas como referencial
tedrico € que nem todos os professores adotam o uso da TICs, talvez por falta de
capacitacao especifica e falta de estrutura nas escolas. Contudo, é evidente a
necessidade de se desenvolver estratégias que realmente possibilitem a construgao
do conhecimento por parte dos alunos. Diante da relevancia do tema, se faz
necessario a implantagdo de projetos que proponham a formagédo continuada dos
professores, de forma a desenvolver competéncias e habilidades, a fim de que
possam suprir as mais diferentes necessidades dos alunos e concretizar uma pratica

pedagdgica diferenciada.

Durante a intervencgao foi evidenciado que o GeoGebra € uma ferramenta que
incorpora grandes facilidades ao processo de ensino e aprendizagem, indo além da
mera ilustracdo, levando os alunos a pensar matematicamente. Neste sentido, a
utilizagcado de recursos tecnoldgicos na escola, como o GeoGebra e varios outros,
permite aos professores mediarem o processo de uma forma mais enriquecedora,

motivando o aluno a ser ativo na construgdo do seu préprio conhecimento.

Finalizado o conteudo programado, verificou-se que com o auxilio do
GeoGebra os alunos conseguiram visualizar as propriedades e definigdes
abordadas, com maior facilidade. Tiveram varias percepcbdes favoraveis,
compartilhando seus conhecimentos matematicos e formularam suas respostas por
escrito. Na ultima atividade aplicada, a maioria das duplas ja4 se mostrava segura
nas suas explicagdes e na analise de cada grafico, percebendo seus significados por

meio da manipulagcdo do GeoGebra.
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A partir dos registros feitos pelo professor/pesquisador, bem como da sua
observacao e interpretacdo da experiéncia vivenciada, € possivel afirmar que o
objetivo de que fossem sanadas as dificuldades dos alunos em relagdo aos
conceitos da Geometria por meio da experiéncia, uso e visualizagdo grafica no
GeoGebra, usando o smartphone, foi alcancado. Além disso, constatou-se que o

processo de ensino-aprendizagem se deu de uma forma mais dindmica e interativa.

Reafirma-se, assim, a importancia do uso das TICs no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica. Além disso, espera-se que a sequéncia didatica
disponibilizada neste trabalho, possa servir de referencia para outros docentes que
pretendam fazer uso de TICs em suas aulas e que os relatos da experiéncia

vivenciada pelo professor/pesquisador sirvam de motivagéo para os leitores.
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