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RESUMO

LINO, Fernando André. A Geometria: alguns aspectos historicos, seu ensino e
aplicativos. 2016. 43f. Monografia (Licenciatura Plena em Matematica) — Universidade
Estadual da Paraiba — UEPB, Campus Campina Grande, 2016.

Um dos objetivos de nossa pesquisa foi explorar e analisar discussdes sobre a
Geometria no seu contexto histérico como seu ensino no Brasil, de forma bibliografica,
extraindo informagdes de trabalhos divulgados na web, monografias, dissertacao,
artigos e minicursos trabalhados em encontros matematicos. O ensino da Geometria vai
desde a simples operacdo, evoluindo, Geometria Intuitiva ou Subconsciente, Geometria
Dedutiva ou Demonstrativa, Geometria Avangada e Geometria Espacial. Esta evolucao
leva o uso de recursos tecnologicos para as aulas de Matematica. Como resultado,
aplicativos de geometria dindmica como recurso complementar, que torna possivel fazer
calculos com rapidez, resolver problemas, visualizar figuras, assim como permite
trabalhar conceitos e construgdes geométricas. Com isso, em nossa pesquisa também
apresentamos trés dos aplicativos a serem utilizados para as aulas de Matematica, assim
como trazemos algumas atividades como sugestdes aos professores. Dentre os ramos da
Geometria citados acima, nessa pesquisa daremos énfase a Geometria Espacial.

Palavras-Chave: Geometria. Historia. Ensino. Aplicativos



ABSTRACT

LINO, Fernando André. The Geometry: some historical aspects, its teaching and
software. 2016. 43f. Monograph (Teacher Initial Education in Mathematics) — State
University of Paraiba — UEPB, Campus Campina Grande, 2016.

One of the aims of our research work was to explore and analyze discussions about
Geometry in its historical context as its teaching in Brazil, in a bibliography way,
extracting information of work published in the web, monographers, dissertations,
articles and workshops done in mathematical events. The teaching of Geometry goes
from a simple operation, evaluating in other ramifications, Space Geometry, Deductive
Geometry, Intuitive Geometry and Advanced Geometry. This evolution provokes the
use of technological resources in Mathematics classes. As results, the dynamic
geometry software as complement resource that makes possible to do calculus in a
faster way, to solve problems, to visualize figures, as well as to allow working concepts
and geometrical constructions. For that, in our research work we also present three
software to be used in Mathematics classroom, and we bring some activities as
suggestion for the teachers.

Keywords: Geometry. History. Teaching. Software.
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1 INTRODUCAO

No segundo semestre de 2006 pude desfrutar de uma experiéncia em sala de
aula, substitui uma professora da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Carlota Barreira, por saida de licenca maternidade.

Quando a substitui, os alunos da turma de 6* série (hoje 7° ano) disseram que a
professora decidiu que em todas as quartas-feiras seriam ministradas as aulas sobre o
conteido de Geometria. Em particular essa decisdo foi muito importante, porque o
conteudo nao seria desprezado, nem deixado para o final do ano, que geralmente ¢ um
momento de muito estresse na preparacao de avaliacdes e fechamento do bimestre, entre
outros, ou seja, quando ndo havia certeza se existiria tempo suficiente para ministrar
todo o conteudo do estudo da Geometria.

Observando a necessidade de dedicagdo do ensino de Geometria nas salas de
aula, visto a sua importancia na formagao de um cidadao focado na realidade de nossa
sociedade de modo transformador, motivamo-nos a realizagdo deste trabalho, cujo
objetivo foi o de explorar e analisar discussdes sobre a Geometria no seu contexto
historico e de ensino, assim como apresentar dois dos aplicativos de Geometria
Dinamica como sugestdao metodologica aos professores de Matematica.

A metodologia de pesquisa adotada fora revisdo bibliogréfica, sendo realizada
especificamente em livros, artigos, monografias, dissertacdes, entre outros. Por
exemplo, pesquisamos a dissertacdo de Pavanello sobre Geometria e sua historia; o
artigo de Lorenzatto sobre a omissdo no ensino da Geometria; a dissertacdo de Menezes
que traz uma contribui¢do sobre a Geometria escolar no Brasil; e, o livro de Eves sobre
a historia da Geometria mundial.

Este trabalho divide em trés capitulos, onde o primeiro capitulo contribui com
um breve historico sobre a Geometria e seu ensino no Brasil.

O segundo capitulo traz o estudo da Geometria Espacial e seu ensino, mostrando
o que diz os parametros curriculares nacionais (PCN).

Por fim, o terceiro capitulo aponta contribui¢do para o corpo docente no estudo
de Geometria Espacial, trabalhando a tecnologia em beneficio da educagdo com uso de
aplicativos em sala de aula, trazendo o aspecto da tecnologia da informacdo, da

visualizagdo, da experimentacdo de objetos e figuras geométricas espaciais.
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Neste ultimo capitulo damos prioridade para aplicativos que podem ser usados
em sala de aula conforme a criatividade de cada docente, explorando o maximo de cada

aplicativo e tornando a aula mais interessante.
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2 UM BREVE HISTORICO SOBRE GEOMETRIA E SEU ENSINO NO BRASIL

Neste capitulo discutimos a historia da Geometria e o seu ensino no Brasil

O conhecimento geométrico nasceu na necessidade dos povos nomades em
procurar deixar esse tipo de vida para melhor se adaptar a um determinado lugar, e ali
procurar formas de se organizar, trabalhando na terra e cultivando-a, abandonando
assim a vida ndomade (PAVANELLO, 1989).

Com isso, a pratica da agricultura em grande escala foi gerando mais e mais
transformagdes na sociedade, pois tornou se necessaria a cooperagdo de membros nas
construgdes de edificacdo para armazenamento dos alimentos, represas e canais de
irrigacdo, e o aparecimento de profissionais como agricultor, oleiro, artifice, pedreiro,
encanador, entre outros (PAVANELLO, 1989).

Para o plantio foi necessario estabelecer limites entre as plantagdes, determinar
formas especificas e técnicas de manejamento do solo, técnicas para que as aguas da
chuva ndo estragassem o plantio (PAVANELLO, 1989).

Com o surgimento da profissao de oleiro, através de seu trabalho essencial para
o desenvolvimento daquela época e que também ainda serve para a nossa, determinou-
se a forma de objetos (utensilios), seja para cozinha, como exemplo, panelas e utensilios
utilizados em casa como na atividade da agricultura. Conforme Pavanello (1989, p. 23)

relata:

[...] a confeccdo de um calendario que ocupou geragoes de sabios
(sacerdotes) das civilizagdes antigas, acabando os egipcios por adotar um
calendario solar, baseado em observacdes prolongadas do sol e das estrelas,
enquanto os sumeérios e seus sucessores empreenderam a tarefa muito mais
dificil de conciliar o calendario lunar e o solar. Muito conhecimento
geométrico resultou de tudo isso até hoje usamos medidas de angulos (e
tempo) o mesmo sistema sexagesimal utilizado na Mesopotamia ha milhares
de anos.

Com o avango da agricultura e seu conhecimento surgem varias técnicas ¢ com
elas comegam a tecelagem, com abundéncia de materiais, como a 13, o linho ¢ o vime
atendendo a necessidade de vestudrios e armazenamento de alimentos (PAVANELLO,
1989).

Na agricultura havia um problema, o de estabelecer limites nas propriedades e

suas linhas divisorias com relagdo as areas de cultivo para proteger as plantagdes das
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cheias anuais do rio Nilo (Egito). Para tanto, foi imprescindivel os conhecimentos
geométricos para resolver este problema, bem como o de armazenagem dos tributos e
excedentes de producdo. Para isso, fez-se necessario os conhecimentos geométricos.
Tendo o avanco matemadtico o sistema de medidas, com o uso ndo s6 de adigdo e
subtracdo de objetos, mas também o uso da operacdo de multiplicacdo e divisdo, que se
fez necessario para “calcular quantidades relacionadas as obras publicas, como abertura
de canais de irrigacdo e construgao de piramides” (PAVANELLO, 1975, p. 24).

Como falou Eves:

Mais tarde, a inteligéncia humana fora capaz de, a partir de certo niimero de
observagdes relativas a formas, tamanhos e relagdes espaciais de objetos
fisicos especificos, extrair certas propriedades gerais e relagdoes que incluiam
observagdes anteriores como casos particulares (EVES, 1992, p. 2).

Como relata o site Somaftematica, para ter-se uma ideia, os sacerdotes
responsaveis por arrecadar impostos sobre a terra provavelmente comecaram a calcular
a extensdo dos campos por meio de uma simples observagdo. Em determinado dia, um
dos sacerdotes ao observar trabalhadores pavimentando mosaicos quadrados em uma
superficie retangular, notou que para se conhecer o total de mosaicos bastavam contar
os de uma fileira e repetir esse niimero tantas quantas fileiras houvesse'.

Com isso, vemos o quanto se faz necessario os conhecimentos geométricos para
que se tenha um bom desempenho ao realizar determinadas acgdes nas diversas
profissdes em nossa sociedade organizada. Contanto, o que nos resta ¢ trabalhar esses
conhecimentos, tendo em vista que sao tao necessarios para a sociedade como um todo.

Um documentario produzido pela BBC sobre a Historia da Matematica,
disponivel no Youtube em A Linguagem do Universo, discute que para entender como
conseguiram os Egipcios derivar a formula de célculo do volume de uma pirdmide
truncada, mostram que com uma piramide construida de modo a que o ponto mais alto
esteja diretamente sob um lado, trés destas podem ser unidas para formar uma caixa
retangular, de modo a que o volume desta piramide inclinada seja um terco do volume

da caixa. Isto ¢, a altura multiplicada pelo comprimento multiplicado pela largura,

!Dicionério Enciclopédico Conhecer — Editora Abril Cultural, ano. (http://somatematica.com.br/geometria.php;

acessado em: 23/09/2012).
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dividido por trés. Caso cortdssemos a piramide em fatias, poderiamos reorganizar as
camadas, notando que o volume da piramide ndo mudou apesar dessa alteracao.

Este ¢ mais um exemplo de que a Geometria tornou-se tdo importante, e fora
utilizada bem antes de varios filosofos e matemdaticos como Pitdgoras, Leibniz e
Newton. Sabemos que ela, por sua vez, continua sendo importante, como propds Platdo
em sua tese de que a Geometria ¢ a chave para resolver os segredos do Universo (BBC,

A Linguagem do Universo, 2008).

Em inicios do século XX, o ensino elementar foi garantido a populagdo dos
paises desenvolvidos e a escola secundaria aberta a um numero cada vez maior de
estudantes, “pois a maioria esmagadora da populagdo brasileira era ainda analfabeta:
69,63% da populacdo (excluidos os menores de 5 anos)”, conforme assinala Paiva
(1985, p. 85). Conforme Pavanello (1989, p. 111):

O acesso aos demais niveis de escolarizagdo era reservado a uma minoria
compreendida por elementos das camadas médias (destinados, por exemplo,
a ocupagdes no comércio, a fungdes subalternas no funcionalismo publico e
nos setores de prestacdo de servicos) e pelos filhos e parentes dos
latifundiarios, que se habilitam gracas a diplomacdo em escolas de nivel
superior, ao desempenho de fungdes burocraticas e politicas no governo.

Com o tempo chega-se 0 momento que a preocupagao seria com a qualidade do
ensino e ndo mais o acesso aos niveis escolares, expansio da rede publica, e sim com a
reforma no ensino, capacitagdo de profissionais, novas metodologias de ensino, “com a
difusdo de técnicas e teorias psicologicas, com publicacdo de obras didatico-
metodologicas e com os estudos da pedagogia” (PAIVA, 1985).

Acredito que deveria ser ostentado por todos os nossos governantes ndo somente
a quantidade de profissionais (visando o ensino basico), mas também a qualidade do
ensino. Em muitos casos falta capacitacdo dos profissionais e incentivos para Educagao
como um todo. Apesar de uma nagdo nascer a partir da Educagdo, os professores
enfrentam dificuldades para que possam ministrar suas aulas e transmitir um ensino de
qualidade, a que a sociedade merece.

O ensino da Matematica no Brasil na escola primaria, em especial o de
Geometria, buscou o dominio das técnicas operatorias necessarias a vida pratica e a
atividade comercial. Outras no¢des de Geometria também foram trabalhadas, sob a

mesma orientacao utilitaria (PAVANELLO, 1989).
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J& na escola secundaria, o ensino era gratuito, as vagas eram limitadas e,
portanto havia uma selecdo cujos aprovados teriam que ter QI alto para obter a vaga. Os
ramos de Matematica (Aritmética, Algebra e Geometria) “eram ensinados como
disciplinas separadas e ministradas por professores diferentes”, as aulas de Geometria
eram meramente tedricas ndo havia preocupagdo com aulas praticas (PAVANELLO,
1989).

Propor um meio para trabalhar com a Geometria, de forma explorar
institivamente,  porém,  “progressivamente  construir uma  sistematizacdo”
(PAVANELLO, 1989).

No Brasil, pesquisas recentes apontam para a importancia do ensino das
construgdes geométricas, auxiliando a constru¢do do conhecimento em Geometria, e/ou
tém mostrado as dificuldades em que os alunos tém se deparado diante de alguns
problemas, nos cursos superiores, nos quais a Geometria ¢ as construgdes geométricas
sao imprescindiveis (LIBLIK e PINHEIRO, 1996; ZUIN, 2000).

Nota-se, no mencionado acima, que ainda ha um despreparo no Fundamental e
Ensino Médio no que se refere ao ensino da Geometria, apesar de estarmos cercados de
tantos objetos, imagens de diversas formas e tamanhos que encontrados na natureza, nas
ruas, arquiteturas em nossas cidades, quer sejam antigas ou nao, nas salas de aulas e em
outros lugares. Ou seja, hd material concreto suficiente ao nosso redor, isto &,
Geometria, sendo a visualizagao uma das caracteristicas da constru¢ao do conhecimento
geométrico a qual pode ser usada para trabalhar o ensino da Geometria Espacial. O que
se diria de uma aula complementada com material semelhante aos mencionados? E uma
aula que ndo possui tais instrumentos didaticos? Resta-nos repensar a respeito e dar o
devido valor ao ensino da Geometria que deve ser desprezada ou tratada como mais um

contetdo da Matematica. Ecoando Lorenzato (1995, p. 8):

Em 1988, a Associagdo Americana (The Nacional Council of Supervisors of
Matematics - NCSM), durante seu encontro anual redigiu um documento que
continha quais as habilidades basicas, em Matematica, necessarias para os
estudantes do século XXI. O ensino de Geometria estd entre as doze areas de
competéncia que todos os alunos deverdo apresentar, em Matematica, em sua
atuac@o como adultos responsaveis deste século.

Sendo esta mais uma afirmacdo que contempla a importdncia do ensino da

Geometria em sala de aula, e nos faz pensar que ndao se pode abandonar tal ensino

explorando a visualizacdo de objetos, usando materiais concretos ou até mesmo
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utilizando a tecnologia em favor do ensino e aprendizagem nas aulas de Geometria
através de aplicativos que possibilitam uma facilidade na aprendizagem.

Conforme mencionei minha experiéncia em sala de aula, a professora (2006), a
qual substitui separava um dia na semana para o conteudo de Geometria, hoje com a
mudanga apresentadas nos livros didaticos com o contetido de Geometria foi distribuida
de forma mais distinta, como afirmam Santos e Nunes (2014) pouco se vé sobre
Geometria. Conforme Pavanello (1993) com a promulgacdo da Lei 5692/71, os
professores passaram a ter liberdade em escolher os contetidos, dando argumento aos
professores para o abandono do ensino da Geometria ou entdo deixar para o final do ano
quando nao ¢ possivel trabalhar com tanta atencgdo este conteudo.

Diante de tudo o que foi exposto neste capitulo discutindo sobre a Geometria, o
seu significado para alguns autores, sua historia e em especifico no Brasil, temos muito
que fazer para revitalizar o ensino da Geometria em nosso pais, que depende do
envolvimento de todos para retomarmos a um novo estagio deste ensino no Brasil.

Cabe a nos professores repensar nossos conceitos a respeito, ¢ necessario ser
feito um melhoramento do nosso papel nas escolas, e a escola académica ¢ de
fundamental importancia na formagao de professores, tem o seu papel a desempenhar na
profissionalizacdo desses.

No proximo capitulo abordamos Geometria Espacial, levando em consideragao o
seu ensino, discutindo o que os Pardmetros Curriculares Nacionais trazem a respeito do
assunto e tomando por base também o que ¢ tratado em alguns artigos, monografias e

congressos, na apresentacao de minicursos e palestras.
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3 O ENSINO DA GEOMETRIA ESPACIAL

Este capitulo discute, em um primeiro momento, o que vem a ser Geometria, isto
¢, sua definicdo, o que vem a ser Geometria Espacial, entre outros. Em um segundo

momento discute aspectos de seu ensino.

Nos PCN, tendo em vista as nossas escolas té-los por base para o Projeto
Pedagogico Escolar, podemos encontrar o que seria Geometria, o que deveria ser

discutido pelos professores a respeito dela em sua sala de aula:

A geometria, ostensivamente presente nas formas naturais e construidas ¢é
essencial a descricdo, a representacdo, a medida e ao dimensionamento de
uma infinidade de objetos e espacos na vida diaria e nos sistemas produtivos
e de servigos (BRASIL, 1998).

Geometria ¢ o ramo da Matematica que trata das formas e espagos e trabalha
com a medida dessas formas e sua representacao descrevendo-as.

As propriedades de que a Geometria trata sdo de dois tipos, associadas a posicao
relativa das formas e associadas as medidas (PCN, 1998, p. 120).

Os PCN fazem uma critica a abordagem tradicional, que se restringe a métrica
do célculo de areas e volumes de alguns solidos, e que ndo ¢ suficiente para explicar a
estrutura de moléculas e cristais em forma de cubos e outros solidos, nem tampouco
justifica a predominancia de paralelepipedos e retangulos nas construgdes arquitetonicas
ou a predilecdo dos artistas pelas linhas paralelas e perpendiculares nas pinturas e
esculturas.

Para Pavanello (1989, p. 157), a Geometria ¢ a investigacdo do espago
intelectual, “onde o jovem tem um tipo particular de pensamento buscando novas
situagdes, sendo sensivel aos seus impactos visuais e, interrogando sobre eles”. Com
isso, na Geometria deve-se explorar o conhecimento como um todo, ndo apenas uma
parte esquecendo-se da outra, pois as propriedades métricas e as de posigdes relativas de
objetos geométricos se complementam. E indispensavel que as pessoas desenvolvam a
capacidade de observar o espaco tridimensional e de elaborar modos de comunicar-se a
respeito dele, pois a imagem ¢ um instrumento de informagdo essencial no mundo

moderno.
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Dai os Pardmetros apontam que:

a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas
vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas, ainda que a mesma tenha
um “papel fundamental no curriculo que possibilita ao aluno desenvolver um
tipo de pensamento particular para compreender, descrever e representar, de
forma organizada, o mundo em que vive. E realidade que as questdes
geométricas comecam a mexer com o pensamento do jovem e adolescente
despertando o interesse de modo natural e espontaneo”. (PCN, 1998, p. 122).

Sempre existe a curiosidade, e esse assunto instiga o adolescente a imaginar o
mundo real em que vive, mostrando que muitas vezes aquilo que parece ser apenas uma
figura. Na verdade, hd diversos assuntos ali correlacionados entre si, por exemplo, a
propria historia cultural de uma determinada cidade estd sendo transmitida através da
arquitetura das casas que visualiza essa cultura ou historia ao longo dos anos.

Este explora uma caracteristica marcante da Geometria, a visualizacdo, ao
observar um objeto ou figura pode-se ter a impressao de ver tipos de figura diferente, o
que alguém ver pode ser diferente do que a outra pessoa.

A partir da visualizagdo comegam-se os questionamentos sobre o que a figura
representa para cada um, por que o artista quis transmitir através dela, qual o seu
volume, tamanho, ou seja, quais as suas medidas? Logo estamos investigando
justamente a Geometria nesses questionamentos.

O oleiro serve-se de sua imaginagdo para criar € recriar pegas incriveis com
grande habilidade e rapidez demonstrando uma capacidade de criatividade que deixa as
pessoas admiradas, uma profissdo como esta tdo antiga, mas que atualmente nao ¢ dado
tanto valor, porém vemos que a Geometria estd inserida neste contexto através de seu
modo representativo tanto das formas geométricas, como espaco ¢ medidas.

Entdo, “a Geometria estd por toda parte”, como diz Lorenzato (1995, p. 5), e
ainda com a Geometria traz para o ser humano algo que se chama de “pensar
geométrico e raciocinio visual” e se desenvolve no ser humano, e o leva a resolver
questdes relacionadas com a vida de forma geométrica, dai onde que se apresenta o
conhecimento geométrico.

Existem diversas situagdes na convivéncia social que podem ser resolvidas
bastando apenas ter um olhar diferente em cada momento para que se possa ter uma
solucdo, para tanto o conhecimento discutido acima pode nos motivar de uma forma

eficaz para mudangas em nosso comportamento enquanto um ser social que somos.
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Assim, ndo ¢ um desperdicio de tempo ver Geometria, e até pelo fato de que
mesmo que ignoremos ela estd em nosso redor, no cotidiano de cada um, basta olhar de
modo critico para aquilo que nos circulam, simplesmente ignora-la ndo da, pelo fato de
que hé outros ramos da Matematica que ligam a mesma.

A Geometria ¢ cheia de instrumentos que possibilitam a explorar as
caracteristicas espacial e visual de cada pessoa; isso demonstra que € possivel
estabelecer a intermediagdo entre outros conteudos.

O individuo tende a observar tudo o que se encontra ao seu redor para mais tarde
realizar a sua representacdo: “desenhos, imagens, linguagem verbal” (LIMA, 2010, p.
17). O homem em si tem capacidade de visualizar objetos e desenvolver sua imaginagao
através destes componentes que representam o espaco em que vivemos ou temos
vivenciado algumas experiéncias. A Geometria Espacial possibilita vermos o mesmo
problema de modo diferente, desenvolvendo nosso senso critico, € a sensibilidade.

A Geometria tem outras caracteristicas que se faz necessario, levar em
consideracdo, Garcia (2006, p. 8) traz a tona estas “caracteristicas como Geometria
intuitiva, Geometria dedutiva, Geometria de transformagoes, Geometria avangada”.

Queremos chamar a atencdo para a primeira caracteristica citada ¢ chamada de
Geometria subconsciente, “aquela que tem sua origem nas observagoes do mundo
fisico, real” (LIMA, 2010). As pessoas param, observam e fazem suas comparagdes
quanto a tudo que veem e tocam.

Ja a “Geometria cientifica surge do trabalho da mente humana sobre suas nogdes
primitivas, consolidando-se conscientemente nas leis regras gerais, como calculo e
medidas” (LIMA, 2010).

A Geometria de transformacgdes ¢ a forma mais abrangente de se ver Geometria
teve-se essa percep¢do desde que surgiu, a ideia de existir outros tipos de Geometria,
Euclidiana e ndo-Euclidiana no século XIX, assim o espago passa a ser o lugar onde
pode se fazer comparacdes entre os objetos (CARNEIRO, 2005).

“A Geometria avancada ¢ uma concepgao recente e geral da Geometria, definida
como conjunto de objetos e conjunto de relagcdes entre os objetos” como aponta
Carneiro (2005).

De tudo isto resulta do entendimento do espaco extrai daquilo que ¢ real para ser
idealizado, como um pensamento que pode ser desenvolvido de modo que em nossa
mente os objetos tivesse a condi¢do de se moverem e também passam a ser comparados

uns com 0s outros.
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E a “Geometria dedutiva introduzida pelos gregos”, tem sua parcela de
contribui¢do. Assim abriu o caminho para a Geometria Espacial, que estdvamos a
discutir, pois a mesma tem esse tipo de concepcdo daquilo que € real e passa a ser
imaginado, de acordo com Lima (2010, p. 14).

A Geometria Espacial estd presente na vida comum de todo o cidaddo, sendo
idealizado pelos diversos profissionais, tratando da visualizagdo como caracteristica de
sua criacdo imaginada, colaborando com a cultura social, pois a Matematica ndo ¢ algo
de outro mundo que alguns pensam, ela esta perto e ¢ usada, diariamente, para diversas
resolucdes de problemas. Sem o conhecimento matematico com certeza sofreriamos
perdas com relacdo as nossas finangas e outros.

Dadas tantas evidéncias da Geometria Espacial ndo se pode negar sua existéncia
e sua necessidade, para tanto precisamos enxergar os beneficios que tem trazido aos
cidaddos e profissionais de diversas areas, a sua eficacia em nossa sociedade € notorio,
ndo ha como deixar de descrever se de fato ¢ tdo evidente.

Para falar em dimensdo, precisamos ter em mente o que vem a ser, ou seja, qual
o seu conceito dado pelos matematicos, dessa forma pensei em pesquisar a respeito,
entdo, de acordo o site da Wikipedia®: “Na Matematica, a dimensdo de um espago é o
numero de parametros necessarios para identificar um ponto desse espago”.

Nos dias atuais, ouvimos sobre tecnologia 3D, mas de onde vem este termo?
Como poderiamos falar sobre 0 mesmo, matematicamente? No mundo em que vivemos
existem varias figuras, de diversas formas e tamanhos. Observe as estrelas no céu, sdo
exemplos de objetos sem dimensdo, ja as faixas continuas de rodovias sdo
unidimensionais. CD e DVD sdo bidimensionais, ¢ ainda, temos os que sdo
tridimensionais, como um exemplo a ser citado ¢ o proprio automovel. Na Matematica,
as figuras tridimensionais (3D) ou com trés dimensdes comumente vé-se falar, estas tém

medidas de comprimento, largura e altura, como mostra a Figura 1:

Figura 1: Caixa contendo 3 dimensdes, altura, largura e comprimento.

Fonte:

http://cejarj.cecierj.edu.br/pdf mod3/matematica/Unid2 MAT Matematica
Modulo 3.pdf.

% site: pt.wikipedia.org/wiki/dimenséo_(matematica) acessado em 17.07.2013
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A Geometria Espacial trabalha com as figuras que possui acima de duas
dimensdes, que sdo os prismas, cubos, esferas, cilindros que apontam para outras
formas que se assemelham a estas, e podemos citar como exemplos, dados, caixa de
sapato, casquinha de sorvete, canudos, PVC e outras. Que estdo sendo tratadas sdo as
figuras tridimensionais que tém sido encontradas em varios lugares e de diversas
formas, algumas ja citadas.

As figuras tridimensionais sdo muitas vezes dificeis de serem trabalhadas em
papel e lapis, ou seja, em sua forma plana, mas existem recursos didaticos que podem
auxiliar.

Dentre os diversos ramos da Matematica, a Geometria Espacial ¢ o que mais
favorece o desenvolvimento das capacidades intelectuais de abstrair, generalizar,
projetar, interpretar com rapidez, e sensibilidade as questdes cotidianas (LORENZATO,
1995). Podemos nos debrucar muito no que tange a Geometria Espacial quando
trazemo-la para a nossa vida cotidiana, a observar diversas figuras naturais como tais
existem no universo em vivemos, que podemos citar exemplos, astros, planetas, os
favos de abelhas, as piramides no Egito que ¢ uma representagdo clara de figura
geométrica, bem como os cristais, pedra preciosas, até objetos mais simples em que nao
notamos, mas em que a Geometria Espacial estd inserida. Porque ndo poder se referir
também as formas da natureza, com arvores, montanhas, vales, planicies e construgdes
idealizadas e concretizadas pelos homens, tais como, barragens, grandes e pequenas

cidades, castelos e outras mais onde ha varias possibilidades de formas geométricas.

Os tetraedros podem ser chamados de piramides triangulares, por ser formado
por tridngulos. “Os tetraedros sdo figuras geométricas que podem ser construidas
reunindo-se quatro tridngulos”. Recortando-se uma pirdmide formada por quatro
triangulos equilateros, teremos a planificagcdo da figura e que pode ser construido um
modelo espacial para esse tetraedro (CANDIDO E GALVAO, 2004, p. 32).

Figura 2: Piramide
Fonte: Candido e Galvao
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Pode-se construir tetraedro com diversos materiais canudos, varetas, palitos
utilizando bolinhas de isopor, palitos e outros. E possivel observar que em geral um
tetraedro tem quatro faces triangulares, quatro vértices e seis arestas. E também vemos

no Modulo 5, por Candido e Galvao (2004, p. 33) que:

- cada par de vértices determinam exatamente uma aresta;

- cada trés vértices determinam uma face;

- duas faces que um vértice em comum tem exatamente uma aresta em
comum;

- dados dois vértices de uma face, a aresta determinada por eles ¢ um lado
desta face.

O cubo ¢ um poliedro que, por sua vez, também ¢é conhecido como hexaedro

este ¢ formado por seis faces quadradas, na Figura 3.

Figura 3: Cubo
Fonte: Candido e Galvao

Nota-se na Figura 3 o cubo em sua forma planificada que tem formato de um
retangulo regular. Outra coisa a observar ¢ que o cubo possui retas paralelas, duas retas,
reversas, estdo contidas em planos paralelos.

Além da piramide e do cubo existem outros poliedros regulares, mas os
poliedros sdo formados a partir de poligonos planos dessa forma vemos (Fig. 3) que
cada face desse poligono corresponde a uma e somente uma face de outro poligono.

Conforme definiu Dolce ¢ Pompeo no livro Fundamentos da Matematica
Elementar, volume 10, adquirido através do site®, “prisma convexo é a reunido de parte
do prisma convexo ilimitado, compreendida entre os planos de duas secgdes paralelas ¢

distintas, com essas secgoes’.

? http://drikamath.files.wordpress.com/2012/02/vol-10-geometria-espacial-completo-osvaldo-dolce-josc3a9-
nicolau-pompeu-geometria-espacial.pdf
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Figuras 4 e 5: Prisma ilimitado e Prisma
Fonte: Dolce e Pompeo

O prisma ¢ um dos solidos geométricos que também pode ser encontrado em
diversos lugares inclusive em nossas proprias casas, em embalagens, € muitos objetos
de modo geral. Este s6lido possui duas faces que sao dois poligonos congruentes e faces
laterais que sdo paralelogramos, de acordo com o trabalho realizado por em Matematica

Geometria Plana e Espacial, por Candido e Galvéo acessado no site”.

No tocante aos solidos geométricos, outro a ser observado ¢ o cilindro que se
diferencia do prisma por ter suas bases em forma de circulo. Sendo assim, cilindro ¢ a
reunido da parte do cilindro circular ilimitado que se encontra entre os planos de suas

seccoes paralelas e distintas em relagdo a essas seccdes:

4 http://www.cienciamao.usp.br/dados/pru/_geometriaplanaeespacial.apostila.pdf, em 14 de junho de 2013.




24

B\ e

Figuras 6 e 7: - Cilindro e Superficie Esférica
Fonte: Dolce e Pompeo

Quem nunca brincou com uma bola, seja de futebol, voleibol ou outro esporte
qualquer? Esta representa uma figura geométrica que ¢ bem comum no cotidiano das
pessoas, trata-se da esfera (Figuras 6 e 7: cilindro e esfera) que ¢ definida, (que pode ser

, . . ~ e 5
encontrado através do link a seguir sobre a educacdo matematica”), como sendo um
P .- : ~ "
objeto tridimensional que resulta da rotacdo de um circulo em torno do seu
didametro”.

Sabe-se que existem propriedades, medidas destes solidos aqui citados que nao
foram mostrados, tais como: comprimento, largura, altura, volume, e ainda mais sobre
seus vértices, arestas, faces e outros. Traremos no proximo capitulo aplicativos que
poderdo ser utilizados como ferramentas complementares e auxiliares aos professores e
alunos nas aulas de Geometria Espacial, fazendo com que possam visualizar bem fora
estudado. Trazemos exemplos de questdes que o professor podera utilizar em sua aula

de Geometria complementando-a.

A Geometria estd presente naturalmente no nosso dia-a-dia sem que haja
necessariamente a intervencdo humana. Para termos um ensino da Geometria mais
eficaz € preciso se utilizar de coisas, objetos e profissdes, que este ultimo faz uso da
Geometria para realizar determinados trabalhos, e pode ser usado como exemplo na
nossa sala de aula. Como ¢ que pode se separar o ensino da Geometria de nossa
realidade? Visto que estamos cercados de sua esséncia por todos os lados, basta apenas
olhar em nossa volta para percebermos o quanto estd presente em nosso cotidiano.
Profissionais se utilizam de suas ferramentas de trabalho, as vezes sem perceber, para
que através do conhecimento geométrico exercer sua profissdo com eficiéncia. Por isso,

“o ensino das propriedades métricas envolvendo célculos de distancias, areas e volumes

> http://educacao.uol.com.br/matematica/cilindro-cone-e-esfera-definicoes-area-e-volume.jhtm
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¢ apenas uma parte do trabalho a ser desenvolvido que ndo pode ignorar as relagdes
geométricas em si” (PCN, 1998, p. 120).

De acordo com os PCN tem-se:

No ensino de Geometria na escola do Ensino Basico faz-se necessario
contemplar também o estudo de propriedades de posicdes relativas de objetos
geométricos; relagdes entre figuras, espaciais e planas em soélidos
geométricos; propriedades de congruéncia e semelhanga de figuras planas e
espaciais. Andlise de diferentes representacdes das figuras, planas e espaciais,
tais como desenho, planificagdes e construgdes com instrumentos (PCN,
1998).

Entendemos que o ensino da Geometria Espacial vai além das aulas tradicionais
em sala de aula até por que estamos cercados de formas geométricas, e que através
dessas formas que sdo vistas em tantas coisas como pinturas, esculturas e construgdes
arquitetonicas e outras, nascem conceitos, definicdes e modos de pensar e analisar que
sdo de particular interpretacdo. Portanto, os alunos necessitam de liberdade para
expressar esses conceitos para que juntos professor e alunos possam discutir e analisar
tais conceitos, como formas de pensar diferente, que cada pessoa possui, dando
oportunidade o alunado que possa crescer instrutivamente e abrir novos caminhos para
aprendizagem (PCN, 1998).

De acordo com Rogenski e Pedroso (2008, p. 6):

estudos esclarecem que a Geometria promove o entendimento de diferentes
conteudos matematicos, € por isso que precisa ser trabalhada em conjunto
com cada contetido, pois dessa forma os alunos entenderdo melhor até
mesmo o calculo algébrico, que, muitas vezes, parece ser abstrato.

Do citado podemos compreender claramente que os outros conteudos da
Matematica necessitam do conhecimento da Geometria para proporcionar um melhor
entendimento deles, para tanto se faz necessario abordar os contetidos com o auxilio da
Geometria, o que pode ser bastante interessante do ponto de vista didatico, pois nos faz

pensar geometricamente trazendo com clareza e concisao as questoes.

Para termos uma melhor compreensdo da solugdo de um problema,
desenvolvendo o pensamento critico, espacial. E quando fazemos um desenho, seja em
uma folha, no quadro com o uso do giz, ndo temos o entendimento completo da figura

em relacdo o que ¢ realizado em um aplicativo dindmico, por exemplo, ou seja,
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“dificulta a visualizagdo, e algumas vezes o aluno se confunde na identificacdo de
invariantes,” conforme Vargas (2010, p. 14).

No ensino da Geometria ndo basta abordar apenas o aspecto da exemplificacdo,
se 0 aluno ndo consegue visualizar e compreender os significados de tudo aquilo que vé,
serd em vao, no entanto, toda apresentacdo ilustrativa das figuras, quer seja em quadro
de giz ou até mesmo em algum aplicativo dindmico que esteja sendo apresentada
(ROGENSKI E PEDROSO, 2008, p. 7).

Do que se afirmam acima, compreendemos a necessidade de saber aplicar os
conceitos da Geometria em especial a Espacial, na visualizagdo das figuras
tridimensionais possibilitando a reflexibilidade de compreensao destes conceitos. Dessa
maneira, aprendendo os significados dos conceitos observando as figuras geométricas,
desenvolvendo a percepcao correta de analise destas.

Mas Reis (2005, p. 6), em sua pesquisa bibliografica comenta que se os
professores buscassem criar novas alternativas para diminuir as dificuldades da
abstracdo, de modo que o aluno vem a fazer uso da pratica a aplicar no mundo real. Isso
podera mudar o rendimento quantitativo de seu QI, pois o ser humano estd na fase
evolutiva, acrescento podendo ter mais condi¢des de aprender, assim desenvolvendo o
seu potencial intelectual através da intervengdo da Geometria Espacial nas resolucdes de
questoes.

As dificuldades que pairam sobre a mente dos alunos no que reconhecimento das
figuras geométricas quer sejam planas ou tridimensionais podem decorrer da auséncia
de responsabilidade de professores, dando justificativas para nao colocar em pratica este
ensino. Tudo isto ¢ fruto de deficiéncias do processo de sua formacdo. Assim, essas

deficiéncias, segundo Hoffer, varios fatores corroboram para isso, tais como:

Auséncia de trabalho com a geometria de posi¢do; auséncia de trabalho com
o Desenho Geométrico; desvalorizagdo, por parte de muitos professores, das
representacdes bidimensionais e tridimensionais de figuras geométricas, com
a valorizacdo da aprendizagem mecanica de conceitos e principios
geométricos; auséncia de trabalho com a Geometria Espacial Métrica, em que
os alunos sdo levados ao estudo dos poliedros e corpos redondos e tém a
possibilidade de fazer suas representagdes planas Hoffer (COSTA;
BERMEJO e MORAES, 2009, p.3-4).

Por experiéncia que nos seja peculiar adquirida enquanto aluno do Ensino
Médio, em uma escola publica, podemos reinterar que ndo tivemos um ensino de

Geometria Espacial eficaz, pois o(s) professor (es) ndo deu (deram) a devida atencdo ao
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seu ensino. Varios fatores podem ter contribuido para isto, um deles a falta de
conhecimento necessario para ministrar o contetido, e assim vai se deixando para o final
do ano, quando ha finalizacdo dos bimestres e muitas vezes o tempo fica suscito a
lecionar os contetidos como comenta Oliveira e Silva em seu artigo que fora acessado
através do link®, e afirmam que pouco tem sido abordado tais contetidos nas salas de
aula. Dessa forma, existe a grande necessidade de se estabelecer meios pelos quais a
Geometria ndo seja colocada em ultimo plano, varios pesquisadores citados aqui neste
trabalho tém notado isso. Varios fatores tém contribuido para a deficiéncia na
aprendizagem da Geometria. Se o professor ndo teve sua formacdo eficiente ¢ de se
esperar que ndo tenha conhecimento suficiente para transmitir este ensinamento, dai, o
investimento na formacao do professor ¢ essencial.

Em sua pesquisa, Vidaletti conceitua o que desencadeou o tema principal em que
agucou o seu olhar, pontuando, que “a escolha em trabalhar com Geometria Espacial,
advém, da constatacdo de que os alunos ndao aprendem da forma como deveriam,
chegando ao final do Ensino Médio sem ter tido a oportunidade de construir o seu
conhecimento” (VIDALETTI, 2009, p.14).

Apresentamos neste capitulo a Geometria Espacial e seu ensino. Primeiro vimos
o que os PCN falam sobre o assunto, sua defini¢do, suas caracteristicas, visualizagcdo, a
sua importancia na vida do aluno de Matematica para seu desenvolvimento do
conhecimento geométrico e raciocinio visual, opinides fundamentadas em pesquisas.

O proximo e ultimo capitulo traz o uso de aplicativos, possibilitando
visualizagdo e o raciocinar logicamente com figuras bidimensionais e tridimensionais
para complementar e maturar aulas de Geometria Espacial, instigando a visualizagdo e

curiosidade do aluno, e estimulando o professor e aluno em criatividade.

e http://www.jozeildo.com/documentos/artigo-concepcoes-sobre-o-ensino-de-geometria.pdf em 31.07.2013



28

4 USO DE APLICATIVOS PARA SALA DE AULA E PROPOSTAS DE
ATIVIDADES

Neste capitulo, Gltimo, tratamos sobre os aplicativos CALQUES 3D e GeoGebra
. Além de descrevé-los, sugerimos duas atividades para trabalhar com os mesmos em

sala de aula.

Informamos aos professores e alunos que irdo resolver questdes usando os
aplicativos aqui mencionados, antes de seguir os passos para resolugcdo das atividades,
os alunos e professores deverdo se familiarizar com o aplicativo escolhido, para isso ¢
preciso nogdes basicas de Windows ou Linux dependendo do sistema operacional a ser
rodado no seu computador, e ¢ s6 comecar a interagir com o aplicativo descobrindo e

redescobrindo novas atividades.
4.1 O APLICATIVO CALQUES 3D

O Calques 3D ¢ um aplicativo tridimensional de Geometria Dindmica que
mostra os planos em X, y e z; desenvolvido por Nicolas Van Labeke, na Inglaterra,
apresenta na Figura 8 a tela inicial do aplicativo Calques 3D. Ele é um aplicativo livre
que tem como objetivo a constru¢do de figuras geométricas, tais como cilindro, retas,
planos, esferas, cubos e outros. Ainda facilita a visualizacdo das figuras geométricas,

podendo ser encontrado o seu manual no site”:

7 http://www.uff.br/calques3d/index.html
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Figura 8: Tela inicial do Calques 3D, versdo 2. 2. 0
Fonte: CALQUES 3D

Na Figura 8 verifica-se a tela inicial do Calques 3D, apresentando-se os menus
Editar, Ver, Objeto,

Ferramentas, Janela e Ajuda. H4 barras de ferramentas que apresentam os icones que

Arquivo, Visualizagao, Construg¢ao, Exploragdo, Macros,
facilitam assim o acesso rapido as op¢des dos menus. Em cada um dos menus existem
opcdes para trabalhar com esse aplicativo. Pretende-se apenas focar nos menus que

possivelmente utilizados em atividades selecionadas, como sugestdo para sala de aula.

Macros Ferramentas
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Figura 9: Os Menus Construgdo e Ver
Fonte: Aplicativo Calques 3D

A Figura 9 apresenta os menus Construgdo e Ver que podem ser acionados para

executar as fungdes como marcar o ponto médio de um segmento, inserir reta paralela,
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reta normal e outros, ¢ ainda no menu Ver pode-se escolher as opgdes para ver o
resultado do trabalho realizado no plano xyz.

O Calques 3D ¢ um aplicativo dindmico, didatico, facil uso. Nao ¢ preciso
possuir um profundo conhecimento de informatica prévio; basta se familiarizar com
aplicativo ap6s pouco entendimento desta area tecnologica.

Antes de executar qualquer trabalho neste aplicativo, o aluno deve ter em mente
primeiramente em inserir os pontos nos €ixos xyz no menu Objeto op¢do Ponto como
indicado na Figura 9, logo abaixo, e depois inserir figuras nesses pontos, de acordo com
cada atividade proposta, explorando conhecimentos geométricos quer sejam de figuras
planas ou espaciais:

Dhjeto | Construcdo Exploragdi
Y| Ponto

%  Segmento
% Reta
Semi-reca

Yolumes >

= SN
Readeafinir inm nhjetn

Figura 10: Menu Objeto
Fonte: Calques 3D

Neste aplicativo pode-se instigar a curiosidade do aluno ao explorar a figura,
enxergando-a de varios angulos. Desse modo, interagindo diretamente com a figura da
forma que lhe for conveniente geometricamente. Assim, esse aplicativo permite que o
aluno possa girar a figura que criou ou desenhou no CALQUES 3D com os seus
recursos.

Existe ainda no menu Objeto a opgdo Segmento que insere um segmento de reta
no grafico, op¢ao Reta que insere uma reta no grafico. Sabe-se que € preciso pelo menos
dois pontos para que essas agdes sejam realizadas, e também outras opgdes sao expostas
neste menu, como Circunferéncia, Arco de Circunferéncia, Plano, Poligono ¢ Volumes
e subopc¢ao, Cubo, Esfera e Cilindro.

No menu Visualizagdo encontra-se op¢oes para visualizar a area de trabalho do
aplicativo com zoom, referencial (apresenta opg¢des de Solo, Paredes, Eixos ou

Nenhum), Pontos de Vista e outros.
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Ha o menu Construgdo que dispde de mais opgdes para trabalhar na tela
principal, como Point on, Intersecdo ( Reta-Reta, Reta-Plano, Reta-Esfera, Plano-Plano,
Esfera-Esfera e Plano-Cilindro), Ponto médio, Centro de uma circunferéncia, Trisection,
Reta paralela, Reta perpendicular, Reta normal, Produto vetorial, Ponto simétrico e
Translagao.

O Calques 3D traz outros recursos que proporcionam resumos de dados
referentes o objeto ou a figura trabalhado, na tela principal do aplicativo, como por
exemplo, a equagdo de uma esfera pode ser apresentada na tela do Mathpad, opgdo esta
localizada no menu Ver dentre outras opdes disponiveis neste menu.

Por exemplo, para inserir uma esfera nos eixos Xyz, o aluno precisa ir a0 menu
Objeto, clicar na opgdo ponto, inserir trés pontos plano e entdo ir a0 menu construgao,
opcao Point on e subopgao Esfera. E agora, para saber a equacdo dessa esfera, ir ao
menu Exploragdo, op¢do Equagdo, e depois ao menu Ver op¢do Mathpad e pronto a

equacao da esfera apresentada como nas Figuras 10 e 11:

[# Calques3D - [Universo - Sem titulo:1] - =nuay

[A Arquvo Edtar Ver Viualzaco Objeto Construcio Exploracio Macros Ferramentas Janela Ajuda -8 x
bD=-d By (5 BRIV IT LR GHUM I ANA|coRD [ DSE

Inserir uma representagio analitica : Selecione um objeto CAP [NUM MOD

Figura 11: Esfera
Fonte: Objeto no Calques 3D

A Figura 10 apresenta uma esfera construida a partir do plano 3D, aplicativo
Calques 3D. Pode-se verificar conhecimentos espaciais de objetos tridimensionais, aqui
o centro da esfera ¢ o ponto (1/30, 1/30, 0), onde x=1/30, y=1/30 e z=0.

Na Figura a seguir, em outra pagina aberta deste aplicativo, por nome de
MathPad ¢ mostrado a equagdo de objetos geométricos, como, no exemplo, a equacao

da esfera da Figura 10.
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Sphi#d | (X+1/30)*+ (Y + 1/30)* + (Z + 0)*= (1 59/67)*

Sph#4 (X+ 1/30)2+ (Y + 1/30) 2+ (Z+ 0) 2= (1 59/67) *

%ara Ajuda, pressione F1 CAP INUM MOD

Figura 12: Equagdo da esfera
Fonte: Autoria propria

4.1.1 Atividades propostas com o aplicativo Calques 3D

O professor tem a op¢do no final de ministrar conteudos relacionados a
Geometria, inclui-los em atividades no aplicativo, partindo da insercao de uma esfera,
por exemplo, envolvendo diversos conteudos, intersec¢do de retas, ponto médio,
intersec¢do de plano, localizagdo do centro de uma circunferéncia. Numa sala de
informatica com aplicativo instalado, poderia dividir em turmas de acordo com o espaco
fisico disponivel. Antes de comegar essas atividades, o aluno precisara ter minimo de

conhecimento do aplicativo.

Descrevemos aqui duas atividades para trabalhar no Calques 3D:

Atividade 1

Atividade 1 proposta tem como objetivo explorar conceitos sobre pontos, retas,
semi-retas, distancia entre pontos, os alunos precisam desses conceitos para usar nessa
constru¢do, e ainda o conhecimento do aplicativo Calques 3D.

Os resultados esperados nessas atividades ¢ que os alunos possam fazer
comparagoes entre objetos, reais e imagindrios melhorando o raciocinio, fixar mais

rapido os conceitos adquiridos.
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Construa os s6lidos no aplicativo Calques 3D e determine as medidas que se pede
a) Cubo (altura)

b) Cilindro (altura, volume).

Resolugdo do item:

a) Essa atividade propoe a constru¢cdo de um cubo qualquer e calcular a medida da
altura desse cubo.

Primeiro passo: inserir dois pontos no plano do aplicativo usando o icone Ponto

m Arquivo. Edrav Ver Vmalza;ao Obfeto  Construgdo Exploraco  Macros Ferramentas lanela  Ajuda 8%
DB Wl san(9 - BRIZNEIZ- O - ]

| , s us
k- RS AN A 8 il |58y Y

Atrbutos ax

Bl

_

.Q‘Aﬂhum Bestutura
Para Ajuda, pressione F1

a7 o] scetwon

Figura 13: Inserc@o de dois pontos
Fonte: Autoria propria

Segundo passo: inserir o cubo clicando o icone de Cubo na barra de

ferramentas, e clicando nos dois pontos inseridos anteriormente

FEETITD e e JRREEE)
[ soovo Egeor ver Vimloagio Obisto Gonstrugio Exporacio Mecos Feramentss Jeneh Ajuda - ax|l
IJL}’ HisBa@d9-o-|R|2WR:2- O - ',;i—{"'ﬂ"
ik B TR ANLICORGEASOL WK ALl 7L v KD MW
Q.- Y

| Atrbutos
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Foma
Visiveis ¥ True
Marcadofs) [ Faise

o ponto Prir2
P12 & um porto fvre:

2 Atrbutos | F Estrutura
£ Criar um cubo : Selecione um ponto

[ca o s oo

Figura 14: Inserg¢do do Cubo
Fonte: Autoria propria
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Terceiro passo: clicar na op¢ao Roétulo do menu Exploragdo, e clicar nos pontos que
que representam o segmento que medem a altura do Cubo, e seguida no mesmo

menu a op¢do Medida, entdo basta clicar nos dois pontos A e B para obter a medida

desejada.
B caigues 30 Ut
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Figura 15: Calculo da altura de um Cubo qualquer
Fonte: Autoria propria

Atividade 2

A Atividade 2 ¢ de autoria de Andrea Maria Ritter. O objetivo ¢ trazer a
discussao sobre o paralelepipedo os conceitos de reta, de paralelismo,
perpendicularismo entre retas, retas e planos, ou planos e planos.

Apods essa atividade o aluno deverd estar apto para resolver questdes sobre
paralelismo e perpendicularismo, melhorar raciocinio lo6gico, saber calcular o

volume e altura de um paralelepipedo.

Construa um paralelepipedo, nomeie seus vértices por A, B, C, D, E, F, G ¢ H,

semelhante figura abaixo:

Considerando esse paralelepipedo e os planos determinados pelas faces, resolva as

questoes:

=it

Marque de verde todos os planos que contém a reta “* e sdo perpendiculares ao plano
EFGH;



35

a) Marque de azul o plano ACFH. Ele ¢ perpendicular ao plano EFGH? Por qué?

=
A reta ¥ ¢ perpendicular ao plano EFGH. Qual é a posic¢do dos planos CDEF, ACFH,
BCFQG, ao plano EFGH?
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Figura 16: Passos para constru¢do do paralelepipedo da Atividade 2
Fonte: Autoria propria

4.2 O APLICATIVO GEOGEBRA

O GeoGebra foi desenvolvido por Marcus Hohenwarter, na Universidade
americana Florida Atlantic University, aplicativo de matematica dinimica. £ um
aplicativo livre, seu manual pode ser encontrado no site (www.geogebra.org/), para uso
em laboratorios de informatica nas aulas de Geometria, que o professor tem ao seu
dispor para tornar as aulas mais dindmicas, demonstrando como funciona de modo
fracionado e passo-a-passo como se da a construc¢ao dos calculos.

Por meio desse aplicativo € possivel realizar diversas operagdes, tais como,
determinar variaveis, introduzir equagdes e coordenadas através do teclado, construir
objetos, secgdes, conicas, graficos representando fungdes e outras, ou seja, temos em
maos um aplicativo bastante eficaz na introducdo e desenvolvimento na disciplina de
Geometria trazendo-nos beneficios, aprofundando o conhecimento geométrico.

O aplicativo disponibiliza vérios menus, que por sua vez, outras op¢des como

submenus:
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Figura 17: Tela inicial do GeoGebra
Fonte: Autoria propria

Nota-se na Figura acima a tela inicial do GeoGebra e os menus ali inscritos,

Arquivo, Editar, Exibir, Disposi¢des, Opgoes, Ferramentas, Janela e Ajuda.

Menu Arquivo possui as opcdes, como, Nova Janela, Novo, Abrir, Abrir Arquivo
Recente, Gravar, Gravar Como..., Compartilhar..., Exportar, Visualizar Impressao e

Fechar.

Menu Editar possui as op¢des, Desfazer, Refazer, Copiar, Colar, Copiar para Area de

Transferéncia, Propriedades, Selecionar Tudo.

Menu Exibir possui as opcoes, Eixos, Malha, Janela de Algebra, Planilha, Janela de
Visualizagdo, Janela de Visualizagdo 2, Protocolo de Construcdo, Teclado, Campo de
Entrada, Barra de Ferramentas, Barra de Navegacdao para Passos da Construgao,

Atualizar Janelas, Recalcular Todos os Objetos.

Menu Disposi¢des possui as opgdes, Algebra e Graficos, Geometria Basica, Geometria,

Tabela e Graficos, Gerenciar Disposi¢des, Gravar Disposi¢ao Atual.
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Menu Opgdes possui as opgdes, Descricdes Algébricas, Pontos Sobre a Malha,

Arredondamento, Rotular, Tamanho da Fonte, Idioma, Configuragdes.

Menu Ferramentas possui as op¢des, Configurar Barra de Ferramentas, Criar uma nova
Ferramenta, Gerenciar Ferramentas, Movimento, Pontos, Retas-segmentos-semiretas-
vetores, Retas especiais e lugar geométrico, Poligonos, Circulos e Arcos, Conicas,

Medidas, Transformagdes, Objetos especiais, Interface Graficas, Gerais, Personalizadas.

4.2.1 Atividades propostas para o aplicativo GeoGebra

Neste aplicativo pode se trabalhar as propriedades e conceitos de reta, segmento
e ponto, inserir poligonos regulares e fixos, explorar as aulas sobre conicas, elipse,
hipérbole e pardbola. Antes de comegar a resolver questdes o aluno devera conhecer os
menus e opgoes, ou seja, se familiarizar com o aplicativo para entdo iniciar com as
atividades.

Os assuntos relacionados a circulos e arcos e, se o professor preferir trabalhar
com angulos ao mesmo tempo. A aplicacdo dessa ferramenta, claro, depende da
interacdo do professor com a mesma, e poder criar situagdes do ambiente que o aluno
convive, para despertar neste a constru¢cdo do conhecimento geométrico a partir do que

j& ¢ conhecido pelo aluno, tendo em vista que a geometria surgiu diante das

necessidades das comunidades adquiridas no seu dia-a-dia.

Descrevemos aqui duas atividades para trabalhar no GeoGebra:

Atividade 1

Esta atividade ¢ de autoria de Rosely Ouais Pestana. Belarnian tem como
objetivo revisar e explorar os conceitos de angulos, ponto, semiretas, circunferéncia, e
bissetriz, ¢ ainda discutir sobre circunferéncia e circulo, trabalhando ao mesmo as
construcdes geométricas.

Os resultados esperados ao término da atividade seria desenvolver a percepcio
visual, motivacdo para explorar os conhecimentos geométricos no aplicativo, fixar o

conteudo estudado.
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Construa uma bissetriz de um angulo (0<0<360°).

a) Inserir dois pontos A e B;

b) Use a terceira caixa da barra de ferramentas opgdo semirreta para tracar uma
semireta ligando os dois pontos;

c¢) Inserir um circulo no ponto A, use a sexta caixa da barra de ferramentas “Circulo
dados Centro Um de seus Pontos” passando pelo ponto B;

d) Inserir outro circulo no ponto B passando por A;

e) Determine na intercessdo dos circulos o ponto C;

f) Inserir um circulo no ponto C passando por B;

g) Determine na intercessdo dos circulos em B e C o ponto D;

h) Trace uma semireta de A até o ponto D;

i) Agora determine os angulos BAD e DAC.

Figura 18: Bissetriz de um angulo
Fonte: Autoria propria

Atividade 2

A atividade tem como objetivo explorar os conhecimentos sobre circunferéncia,
raio, reta, segmento de reta, ponto ¢ ainda o conceito de tangente ¢ pode fazer
comparagoes figuras ou atividades diarias do aluno ou algo semelhante, motivar a
criatividade do aluno.

Espera-se com essa atividade que o aluno possa extrair o maximo do aplicativo

que uma ¢ excelente ferramenta e conhecimentos adquiridos e venha repassar, e tirar as
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davidas sobre esse conteudo ministrado. Esta atividade é de autoria de Roberto

Claudino Ferreira.

Represente uma reta tangente a um circulo.

a) Construa um circulo de centro “O” e raio OR. Clique na sexta caixa de

ferramentas e em ““Circulo dados Centro e Um de seus Pontos”, depois nomeie o

ponto “B” para “R”.

b) Pelo ponto “R” trace uma reta perpendicular ao raio OR. Trace o segmento OR

depois clique na quarta caixa de ferramentas e em “Reta Perpendicular”. E,

entdo clique no raio OR e depois no ponto “R”. Resultado a construgdo da reta

tangente ao circulo.

Figura 19: Reta tangenfte ao circulo com centro O e raio R

Fonte: Autoria Propria

Para elaborar seu plano de aula sobre os aplicativos aqui citados o professor

pode consultar o trabalho de Rosely Oauis Pestana Geogebra uma otima Ferramenta,

GeoGebra — Possibilidades para o ensino de Matematica com professor Revelino José

Petla® ¢ ainda Cldudia Santos Bastos em GeoGebra: Um software de Geometria

Dinamica Espacial Gratuito.

8 www.gente.eti.br/lematec/CDS/XIIICIAEM/artigos/1646.pdf
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CONSIDERAGOES FINAIS

A historia da Geometria e seu ensino no Brasil traz uma reflexdo a seu respeito e
seu efeito no passado e nos dias atuais no Brasil, e como esse ramo da Matematica
influencia o aluno intelectual e no seu raciocinio visual e logico de um mundo
geometricamente modelado.

O conhecimento geométrico tem influenciado positivamente a vida de um povo
na dimensdo de seu intelecto e em sua vida diaria, visto que estamos cercados das
caracteristicas que fazem parte da Geometria, a todo instante visualizando, mas sem a
percepgao clara desta. Quem ndo ja observou ao menos uma noite estrelada e ndo se
fascinou com elas e os astros criados por Deus. Pra ndo falar em refletir no que existira
no espago além das estrelas que contém no Universo.

Dai a ideia da Geometria Espacial representada pelos objetos unidimensionais,
bidimensionais e tridimensionais e alguns estio bem perto, material concreto
pedagogico que podem ser usados em sala de aula.

Lembremos que o uso de aplicativos ¢ de modo a complementar as aulas de
Geometria, torna-las mais atrativas e reflexivas dando uma visao de mundo que o aluno
nao tem. Estes ndo substituem as aulas regulares, mas auxiliam servindo como recurso
didatico-pedagogico para o professor de Matematica.

Essa pesquisa nos fora satisfatoria e conclusiva com objetivo alcancado,
trazendo um breve historico da Geometria e seu ensino no Brasil, e discussao sobre trés
dos tantos aplicativos disponiveis e atividades a se trabalhar a Geometria, tanto no

ensino quanto na aprendizagem da Matematica.
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