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Resumo: A proposta do artigo € apresentar uma metodoldgi&rabalho envolvendo o ensino de tépicos da
geometria espacial na escola basica. Utilizamooftware Geogebra 3D para desenvolver materiais que
posteriormente foram utilizados em uma turma deatécnico em quimica no Instituto Federal do Rian@e

do Sul, Campus Caxias do Sul em 2012. Através demstodologia de pesquisa qualitativa, foram explos
diferentes conceitos envolvendo os solidos esmaf@iaendo o uso do quadro interativo. Ao final plicacao da
sequéncia de atividades foi possivel analisar aig&o dos alunos, onde verificamos que as relag@esceitos
construidos por eles foram qualitativamente mekhateavés do uso dessas tecnologias digitais endsahula
quando comparado com métodos tradicionais de ensino

Palavras chavesEnsino. Geometria dindmica. Geometria espacialeMatica. Tecnologias digitais.

Introducao

Com o surgimento de novas tecnologias ocorrenda vad mais acelerado, a busca
por novas alternativas de ensino pelos profisssodai educacdo matematica constitui um
processo educativo inovador, como apresenta Ba(Bo6a):

Caberia, entdo, aos professores-educadores da d&readucacdo matematica
proporcionar contextos favoraveis para que o pemexiucativo tomasse outra
dimensdo, uma dimensdo atual, mais inovadora, divepaom os avangos da
ciéncia e da tecnologia. (BARBOSA, 2005, p.75)

Com base nessa afirmag&o concebemos que a prapossentada nesse trabalho nao
invalida as praticas atualmente vigentes, e sirpg@ama possibilidade para que as aulas de
geometria espacial sejam aprimoradas e correspoeddm vez mais com as necessidades

atuais do ensino da matematica. As atividades giddsi e exploradas com 0s alunos nessa
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proposta tratam de um experimento, envolvendo adagecnologia digital e a construgéo de

conceitos de matemética. Consideramos que a peopagilia o professor na exploracdo de

alguns conceitos e deducfes presentes na discibdingeometria espacial, podendo assim
contribuir no entendimento do contetdo pelos aluhesse ambito, ao conceber o uso das
tecnologias, notamos que essa € uma op¢ao vantajusgpara o aluno, quanto ao educador,
onde segundo Giraldo (2012):

A grande vantagem apontada em relacdo as constrggianétricas com papel e
lapis esta justamente no aspecto dindmico do atebiema vez concluida uma
construgdo no computador, é possivel alterar urseds elementos (em geral, por
meio do arrastar do mouse) e observar as alterag@esequentes nos demais
elementos. Assim, uma figura construida em geomelimamica representa, de
forma mais efetiva, uma classe de objetos geométdefinida por propriedades e
relacbes comuns — que se preservam quando esstesoffio arrastados na tela.
Como muitos autores tém apontado, esse aspectat@ermaluno investigar um

grande numero de exemplos e explorar conjectu@sstrmiindo uma preparacéo
para o exercicio de argumentacdo matematica. (GIRAL2012, p.39)

Nesse contexto, construimos objetos virtuais asrdeésoftware Geogebra 5.0 (versao
beta) e os utilizamos nas aulas de matematicamadsunto abordado era geometria espacial.
Durante as aulas experimentais envolvendo os @bjettuais utilizamos o quadro interativo
para explorar as caracteristicas dos objetos emeuwlom isso potencializar as discussdes
envolvendo alguns conceitos da geometria espacial.

O presente trabalho estd organizado em quatro segd@imeira € a fundamentagéo
tedrica apresentando as justificativas por ter |lb&im a tecnologia digital como forma de
trabalho para explorar a geometria. A segunda segésiste em apresentar as construcoes
feitas usando o Geogebra 5.0 e os procedimentosdoiégicos que ocorreram durante o
momento da aula. A terceira secdo apresenta unliseasabre as produc¢des dos alunos. A
gquarta secdo apresenta algumas reflexbes e ligiemdidas sobre o trabalho produzido

através de algumas conclusfes parciais.

Fundamentacao tedrica
Ao considerar as peculiaridades do ensino da ge@neteudenthal (1973) afirma:

A geometria € uma das melhores oportunidades qusteex para aprender
matematizar com a realidade. E uma oportunidadazge descobertas como muitos
exemplos mostrardo. Com certeza, os niumeros sawetamm dominio aberto as
investigacdes, e pode-se aprender a pensar attawéslizacdo de calculos, mas as
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descobertas feitas pelos préprios olhos e maos rsas surpreendentes e
convincentes. (FREUDENTHAL, 1973, p.407)

Com isso, destacamos que os alunos devem vivesitiacoes de aprendizagem que
envolve exploracédo e investigacdo em sala de &ldase sentido, Jorge Filho (2006) e
Goulart (2009), afirmam que o uso do computador wemgrande potencial para provocar o
interesse e a motivacao dos alunos. Neste casaluno motivado se compromete mais com
as atividades que acontecem em sala de aulatenstaeflexos na sua aprendizagem.

A tecnologia, quando bem utilizada, transformala am um momento de construgao
de conceitos, no qual professores e alunos traiajbatos. Porém, isso ndo significa dizer
gue a tecnologia é o elemento principal deste pemceCom relacédo a isso, Moran et al
(2003) afirma que se ensinar dependesse somertexmaogia, ja teriamos encontrado as
melhores solu¢cdes ha muito tempo. As tecnologiasisgortantes, mas ndo resolvem a
guestao a fundo. Segundo o autor, ensinar e apreédd@s maiores desafios que enfrentamos
em todas as épocas.

Desse modo, ao optarmos pela utilizacdo do computaals aulas de matematica,
torna-se necesséario compreender que, ao fazeressséha, precisamos ter o cuidado de
verificar se os recursos disponiveis possibilitamnoastrucdo do conhecimento. Segundo
Basso e Gravina (2011), ssftwares devem: a) ser instrumento para externar, consodida
comunicar o saber matematico; b) ser instrument dafu suporte aos pensamentos, mais
especificamente aos processos cognitivos que peotdapnhecimento matematico.

A possibilidade interativa dos softwares que ensoi\geometria dindmica propicia a
realizacdo de experimentos e criacdo de situagdegpatencializam o desenvolvimento do
pensamento matematico. Acreditamos que a manipuldg®ta de objetos na tela do
computador, possibilitando andlise imediata da tcogdo, contribui para o desenvolvimento
dos conceitos propostos em uma aula. Neste aspectsideramos que a proposta de utilizar
objetos virtuais construidos no Geogebra 5.0 duuitri na construcdo dos conceitos
envolvendo geometria espacial. O uso do quadraaiinte possibilitou em nosso experimento
gue os alunos testassem suas hipéteses de foréraidine construissem as ideias necessérias
para argumentar sobre a matematica que estava desiedtida.
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Materiais e metodologia utilizados

Através do software livre Geogebra em sua vers8d (Beta) foram construidos
prismas (triangular, quadrangular e hexagonal) @ilmb. Destacamos que esse software é
gratuito e possui diversas ferramentas que auxiliamsuario, inclusive uma legenda de
utilizacdo em cada uma de suas ferramentas, o apigaf a percepcao sobre o uso das
mesmas. A versdo do software utilizada nessa mEsq@ossui uma janela adicional em
relacdo as versdes anteriores, a qual foi amplamexmiorada durante essas atividades, que é
a janela de visualizacao tridimensional (3D). Gatela de visualizacado permite uma exibicao
tridimensional com ferramentas adicionais para &stgdo, porém mantendo 0S mesmos
recursos de manipulacdo que as versdes anteriorseftivare ja possuiam. A interface do
software esta apresentada na Figura 1.

Figura 1: Interface do softwge Gsogebra 3D.
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Fonte: Os autores.

As atividades a seguir relatadas foram desenvavjda professora orientadora da
pesquisa com o auxilio dos bolsistas em suas edatares de matemética, em uma turma de

segundo ano do ensino medio integrado ao técnicquémica que possuia quatorze alunos.

> Disponivel emhttp://www.geogebra.org/webstart/5.0/geogebra-52iinlp. Acesso em junho de 2012
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A fim de verificar a eficiéncia das atividades, sy@realizacdo da mesma, foi proposto aos
alunos que respondessem a um questiondrio inviagtiggue foi posteriormente utilizado na
interpretacdo e analise dos dados obtidos.

As producdes elaboradas seguiram uma ordem deeapaedo para os alunos, sendo
gue, primeiramente foram apresentadas e tratadesrasteristicas envolvendo primas, logo
apos foi abordado o cubo e algumas de suas relagéteisas e finalmente apresentamos uma
possivel definicdo envolvendo o volume dos prismas.

Quando foram apresentados aos alunos os prismaasdequadrangular, triangular e
hexagonal, construidos no software Geogebra 5.@mna mostra a Figura 2, através da
manipulagdo usando o quadro interativo foi possidentificar e conceituar os seguintes
elementos: vértice, aresta e face. Na tentativalafmir o que € um prisma, a partir da
investigacdo dos préprios alunos e com a orientdo&arofessor, chegou-se na ideia de que
um prisma € um poliedro que possui duas regidemqais convexas planas distintas,
congruentes e paralelas (chamada de bases do prsmatras faces (chamada de faces

laterais) que s&o paralelogramos.

Figura 2: Prismas na janela de visualizacdo 3D.
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Fonte: os autores.

Existe também a possibilidade do professor porrmiédio da manipulacdo desses
objetos virtuais realizar uma abordagem com osoaluta relacdo de Euler, que através da
formula: V — A + F = 2 mostra a relacao entre o atorde vértices V, arestas A e faces F de

um poliedro. Os alunos podem constatar que a miaggol e visualizagéo do poliedro virtual
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de forma dindmica contribuem na obtencdo dos dama a verificacdo da relacdo
matematica.

O soélido geométrico cubo foi apresentado aos alwoo$orme mostra a Figura 3.
Nessa construcao foi possivel que os alunos vasgem que esse solido € um caso particular
de prisma reto, onde todas as faces sdo quadradasaie. Através do quadro interativo os
alunos realizaram diversas rotagdes onde percebguana construgdo permanecia sempre a
mesma, caracterizando assim o cubo, independerpesigéo que ele ficasse ocupando na

tela do computador.

Figura 3: Cubo na janela de visualizacdo 3D.
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Fonte: os autores.

A construcdo do cubo permitiu que fosse possivdficar algumas relagcdes métricas
importantes presentes nesse sélido. Destacamasnstaugdo dois triangulos aqui chamados
de “lilas” e “vermelho”, conforme mostra a Figura@s alunos foram questionados sobre a
natureza desses triangulos (retangulo ou ndo mdtdng quais elementos do cubo foram

usados para constituir esses triangulos.
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Figura 4: Triangulo “lilas” e “vermelho” destacados no cubo.
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Fonte: os autores.

Apos a verificagdo por parte dos alunos do fato @ueangulo “lilas” e o triangulo
“vermelho” sdo retangulos, foi solicitado que el@®vimentassem o parametro que
movimenta o triangulo “vermelho” e o parameffoque movimenta o triangulo “lilas”,
conforme mostra a Figura 5. Com isso, foi pos#nédtizar a relacdo matematica que produz

o valor do tamanho da diagonal da face e da didgdoacubo dada pelas relagoes

matematicasl = av/2 e D = ay/3 respectivamente, on@ee o tamanho da aresta do cubo.

Figura 5: Destaque dos triangulos “lilas” e “vermeho” para deducao de relagdes.
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Fonte: os autores.

Os alunos construiram as relacdes matematicasicaateratravés da aplicacdo do
teorema de Pitagoras. Destacamos que o0 dinamisowornpionado pelo objeto virtual

possibilitou aos alunos perceber como as constsugéemétricas possuiam total relagcdo com
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os calculos matematicos realizados. Isso tornoanataucdo do conhecimento matematico
livre da aquisicdo de formulas prontas e acabamdaacterizando assim a matematica como
uma ciéncia em constante construcao.

Quanto a questéo envolvendo o volume dos prismias (2009, p.59) apresenta que
0 volume de um solido é a quantidade de espacelpoocupada. Assim ao propor uma
possibilidade de visualizar esse conceito, elabogsanma animacao que esti apresentada na
Figura 6. Ao considerar a unidade de volume coma uaixa cubica onde todas as arestas
tém o comprimento unitario, ao “preencher” um pasoom esse tipo de caixa, o volume

surge na contagem do numero de caixas que foraess@tas para preencher tal espaco.

Figura 6: Animagcéo onde cubos de 1 unidade de voluepreenchem o prlsma
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Fonte: os autores.

Verificamos que nos livros didaticos destinadosaparensino médio, como por
exemplo, Nery e Trotta (2001), e Paiva (2009), erddgem inicial referente ao volume de
um sélido é apresentada com a mesma linha de pensata animacao construida. Porém,
diferente de uma imagem estética, aqui a proposfarésentada de uma maneira interativa,
onde o aluno consegue visualizar e contar os al@sesta unitaria que completam o sdlido,
fazendo assim através da observacao a construgaandeito de volume.

Além da simulacao anterior, foi desenvolvido ouihjeto, conforme mostra a Figura
7, onde foi construido um retangulo e sua visugdiaaera feita no plano horizontal.

Atribuimos uma altura variavél ao longo da direcdo vertical, onde a medida gaéuaa
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aumentava, construia-se um prisma de altura diferddesse caso foi possivel fazer a
discussdo com os alunos de que o volume do prigida per obtido multiplicando a &rea
desse retangulo (base do prisma) pelo tamanhotula bl Através da manipulacdo desses
dois objetos virtuais foi possivel estabelecer c@malunos uma generalizacéo para o calculo
do volume de um prisma, através da formMila A xh, onde A, é a area da base do prisma.

Figura 7: Prisma de base fixa e altura variavel.
ME&JHHWHMJ-I&W# |
i

RAREREETDDNHEEE o

LL-':;.-,.v 00 & -

Fonte: os autores.

Analise dos resultados obtidos

Além das observacoes e registros elaborados pekmpuisadores durante o decorrer
das aulas, considerou-se necesséria a aplicagém deestionério investigativo com objetivo
de obter mais informacbes e reflexdes dos alunbseso momento das atividades que
ocorreram em sala de aula. De posse dos questendwi possivel realizar uma analise
parcial dos resultados obtidos, e assim atravésuddamentacdo tedrica escolhida para
sustentar as ideias desse texto, mostramos que dai$seogebra 5.0 através do quadro
interativo potencializou a aprendizagem de consdigados a geometria espacial. A sequir,
na Tabela 1, apresentamos algumas das respostexiftas pelos alunos ao preencher o

guestiondrio.
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Tabela 1: Algumas respostas dos alunos no questigimaproposto.

Na sua opinido o uso dos materiais manipuléveis ¢ do quadro interativo, contribuiram para a
abordagem do contetdo? Justifique sua resposta.
r
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Resposta do aluno A

Na sua opinido quais foram os beneficios e/ou maleficios durante o uso de materiais
manipuldveis nas aulas?
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Resposta do aluno B

Vocé considera importante a utilizagdo de tecnologias nas aulas?
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Resposta do aluno C

Os movimentos produzidos no quadro interativo facilitaram?
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Resposta do aluno D

Espago para sugestdes e criticas.

Resposta do aluno E

Fonte: os autores.

Com base nas respostas apresentadas na tabelaram@amos que o dinamismo
proporcionado pelos objetos revelou-se um recurgmitante na visualizagao e auxiliou 0s
alunos positivamente na construcdo de alguns dosceropostos da geometria espacial.
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Acreditamos que se a aula proposta fosse realigamao material utilizado durante essa
pesquisa, os alunos teriam dificuldades em visarafiz propriedades e organizar a construgao
do conhecimento.

Destacamos ainda que a utilizacdo desse materiahivpermitiu aos alunos dar-se
conta de como as construgcdes geomeétricas apreasrpadsuiam relacdo com os calculos
matematicos realizados. Isso tornou a construca@ahiecimento matematico livre da
aquisicdo de férmulas prontas e acabadas, cammsido assim a matematica como uma
disciplina em constante construcdo. Durante a zeglio das atividades, os alunos
apresentaram-se interessados e receptivos pasawssio dos assuntos, evidenciando assim
que o uso das tecnologias serviu nessa pesquisa gora ferramenta para desenvolver o
pensamento matematico.

Com isso, notamos que as atividades propostaséatrde software Geogebra e
desenvolvidas no quadro interativo possibilitaratmav@s da manipulacdo de suas
ferramentas, que a distancia entre professor enalt®ia diminuisse, conforme destaca Fanti
(2010):

O Geogebra é um software livre e pode ser usadionfate como uma importante
ferramenta para despertar o interesse pela busceodioecimento matematico
principalmente com alunos dos ensinos fundamentagéio. Possibilita trabalhar
de forma dindmica em todos os niveis da educacgioebpermitindo a abordagem
de diversos contelidos especialmente os relacionadosstudo da geometria e
funcdes. (FANTI, 2010, p. 1)

Conclusbes parciais

A pesquisa apresentada nesse texto ndo pode sedam@da encerrada e pronta.
Durante a carreira de professor de matematica devepstar constantemente nos
guestionando e refletindo sobre a nossa pratica awoente. Com este trabalho verificamos
a importancia da utilizacdo de materiais que watitizas tecnologias atuais e o uso do
computador, para contribuir no ensino e na apregein de conceitos da matematica.
Destacamos em nossa pesquisa a exploragao detosre@rolvendo a geometria espacial no
ensino médio, mas acreditamos que nossa propossa ppmbém ser desenvolvida em cursos
de graduacdo em licenciatura em matematica ou tanmaéformacdo de professores para o

ensino basico.



E por fim, destacamos que o0 uso do quadro intera@i@s aulas de matemética foi um
diferencial em comparagcédo com as metodologiascimagiis anteriormente usadas em nossa
pratica docente. O uso desse tipo de recurso mobilds alunos na direcao do aprendizado,
aumentando a sua participacédo e colaboracdo cdasideargumentos durante a realizacéo
das atividades em aula. Isso certamente é um aspepbrtante a ser observado pelas
instituicbes de ensino que desejam contribuir p@sitente na qualidade da aprendizagem

dos seus alunos.
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