©)

UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS — MESTRADO

GeoGebra e surdos:
Praticas no ensino de geometria

GeoGebra and deaf students:
Practices in geometry teaching

Maria de Fatima Nunes Antunes?, Profa. Dra. Miriam Ines Marchi?,

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacéo?

1Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas — Univates
apaefatimanc@hotmail.com
2Doutora em Quimica — Univates
mimarchi@univates.br
3Doutor em Ciéncias da Religido- UNIFIMES

marcelo.ueg@gmail.com

Finalidade

Este produto educacional é resultado da dissertacédo de Mestrado da primeira
autora. Composto por uma sequéncia didatica de uma formagao continuada, esta
baseado na utilizagdo do software GeoGebra (Versao Classica 6) para o ensino da
Geometria Espacial, e foi desenvolvido com professores de Matematica que atuaram

com estudantes surdos do Ensino Médio do municipio de Colider-MT no ano de 2019.

Contextualizacao

O professor de Matematica, assim como das demais areas, € um individuo que,
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diariamente, faz-se presente no espago escolar, em especial, na sala de aula. Como
profissional oriundo de uma Universidade, adquiriu sua formag&o inicial e, no ingresso
do exercicio de sua funcio, percebe que o ambiente do qual passou a fazer parte
(sala de aula) extrapola o ensino de Matematica. De fato, depara-se com varias
situagdes, como a indisciplina e o desinteresse dos alunos pelos estudos e, nao raro,
pela falta de motivacao profissional. Para suplantar essas insatisfagdes, busca na
matriz geradora da sua formag¢ao novos cursos (formacéo continuada) que possam
contribuir para a superagao das dificuldades existentes na sala de aula (BICUDO,
2005).

Nesse sentido, o docente é convidado a se adequar aos novos tempos,
participando ativamente de cursos de formacéo continuada que |lhe possibilitem colher
e discutir sugestdes para melhorar a sua pratica enquanto professor de Matematica.
Aliado a isso, sabe-se que nossos alunos ja possuem familiaridade com a tecnologia
ao ingressarem na escola, um ambiente que, muitas vezes, ndo aceita ou nao
consegue lidar com essas inovagbes. Esse problema pode ser contornado ou
amenizado por meio de formacgdes, atualizando o professor no uso de alguns
recursos, que, além de suavizar a resisténcia com as tecnologias em sala de aula,
proporciona-lhe maior autonomia (MANFREDINI, 2014).

O fato é que a ideia de uma proposta de formagao continuada aos docentes
cria um elo maior com os alunos. O bom uso das tecnologias faz com que as aulas
sejam mais prazerosas, atrativas e interativas, despertando no estudante um interesse
diferente ao obtido mediante o uso de giz e lousa (MANFREDINI, 2014). Nesse
cenario, as tecnologias sado recursos que podem auxiliar o professor, pois “é
necessario desenvolver trabalhos no sentido de capacitar os professores para o uso
correto dessas tecnologias, quer que seja para o ensino em sala de aula”
(MANFREDINI, 2014, p. 53). Neste sentido, a formagao continuada pode incorporar
as Tecnologias de Informagéao e Comunicagao (TIC) no contexto escolar, uma vez que
os discentes ja as utilizam no espaco escolar e fora dele. Em meio a essa discussao
sobre o uso das tecnologias com a realidade, Leite (2015) afirma que
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E importante que o professor esteja preparado, pois a realidade da escola
que estamos pode mudar e se essas mudangas ocorrem, o professor deve
estar preparado. Nosso papel de docente contemporaneo implica estarmos
capacitados para ensinar em ambientes com os mais diversos recursos
didaticos (LEITE, 2015, p. 25).

Dentre os recursos didaticos disponiveis gratuitamente na internet que podem
auxiliar o professor no trabalho com seus alunos, em que buscar a formagao
continuada € uma de suas funcdes, destaca-se o software educativo GeoGebra.
Mundialmente conhecido, € um programa com licencga livre e que permite desenvolver
tarefas que envolvem geometria, calculo, algebra e tabelas. Possui janelas de
trabalho, como a geométrica, na qual os objetos sdo construidos, e a algébrica (SILVA,
PENTEADO, 2013). Borba, Silva e Gadanidis (2018) corroboram o pensamento de
Silva e Penteado ao afirmarem que o uso do GeoGebra torna a aula dinamica, e o
aluno visualiza a Matematica em movimento, pois

[...] o ensino da Geometria e da utilizacdo dos ambientes de geometria
dindmica, as potencialidades de exploracdo de situacbes geométricas,
através da manipulagdo e construgdo de objetos matematicos promove um
ambiente de exploragdo e investigagdo participado criando situagdes
propicias a formulagéo e teste de conjecturas (VIEIRA, 2011, p. 4).

O uso de softwares como o GeoGebra possibilita ao estudante criar e mover
figuras geométricas no ambiente 2D e 3D e, assim, modificar, criar, alterar parametros
e fazer uso de uma enorme paleta de cores. Ademais, a utilizagdo desse recurso
agiliza o desenvolvimento das atividades a serem desenvolvidas e,
consequentemente, o tempo despendido € menor em relacdo aos desenhos
realizados em um papel. Nesse sentido, “para a compreensédo da geometria espacial,
€ necessario que se faca a conexao entre as habilidades-imagem mental, raciocinio
visual, visualizagdo geométrico visual” (FAINGUELENTE; NUNES, 2012, p. 115).
Lemos e Bairral (2010) afirmam que a visualizacdo tem foco na percepgcao e na

construgéo de imagens visuais, isto €, na sua manipulagao.

Enfatiza-se assim, que a visualizagdo também estq presente na vida do

estudante surdo, pois € por meio dos olhos que eles se comunicam com o mundo.
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Dessa forma, modificam, veem e percebem o espaco, adquirindo, assim, a sua
experiéncia visual (STROBEL, 2018). Seguindo essa linha, Perlim afirma que
A cultura surda como diferenca se constitui numa atividade criadora.
Simbolos e préaticas jamais conseguidos, jamais aproximados da cultura
ouvinte. Ela é disciplinada por uma acéo e atuacao visual. Ja afirmei ser surdo
€ pertencer ao mundo de experiencia visual e ndo auditiva (PERLIM, 2016,
p. 56).

Na esséncia, os surdos possuem sua propria cultura e identidade em meio a
sua comunidade surda, desenvolvendo a experiéncia visual por meio de um dos
sentidos mais agugados que é o da visdo. Nessa vertente, destaca-se a sua lingua
natural Libras, amparada pela Lei n.° 10436/2002 (BRASIL, 2002), pois também se

apoia no espacgo-visual e nas expressoes para se comunicar com o0 mundo.

Além disso, os surdos dispdem, para se comunicarem, das tecnologias, que
estdo presentes na rotina dos estudantes e na sociedade e que, de alguma forma,
vém contribuindo para o processo de inclusdo do ndo ouvinte em qualquer espaco em
que esteja inserido. Nesse sentido, pressupde-se que a escola necessita se adequar,
redirecionando-se para a inclusao e, dessa forma, evitar a exclusdo dos surdos do
ensino da Matematica, bem como de pessoas com outras deficiéncias. Conforme
estabelecido na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia Lei n.°
13.146/2015 (BRASIL, 2015), presente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

De forma particular, um planejamento com foco na equidade também exige
um claro compromisso de reverter a situacdo de exclusdo histérica que
marginaliza grupos — como 0s povos indigenas, igualmente, requer o
compromisso com os alunos com deficiéncia, reconhecendo a necessidade
de praticas pedagdgicas inclusivas e de diferenciagdo curricular (BRASIL,
2017, p. 15-16).

De acordo com essa Lei (BRASIL, 2017), o professor € convidado a reconhecer
a histéria de grupos que sofrem algum tipo de exclusédo. Dito isso, ele tem o
compromisso de se aliar a essa preocupagao, elaborando um planejamento que visa
a igualdade a todos os estudantes, guiado pela Base Nacional Comum Curricular e

documentos que norteiam o curriculo em turma inclusiva, como o Projeto Politico
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Pedagogico da Escola. Em consonancia as praticas pedagdgicas da inclusao escolar,

ressaltam-se as tecnologias como recurso didatico, pois
Ha que se considerar, ainda, que a cultura digital tem promovido mudancas
sociais significativas nas sociedades contemporéneas. Em decorréncia do
avanco e da multiplicac@o das tecnologias de informag&o e comunicagéo e
do crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de computadores,
telefones celulares, tablets e afins, os estudantes estdo dinamicamente
inseridos nessa cultura, ndo somente como consumidores. Os jovens tém se
engajado cada vez mais como protagonistas da cultura digital, envolvendo-
se diretamente em novas formas de interagdo multimidiatica e multimodal e
de atuacéo social em rede, que se realizam de modo cada vez mais &gil. Por
sua vez, essa cultura também apresenta forte apelo emocional e induz ao
imediatismo de respostas e a efemeridade das informacdes, privilegiando
andlises superficiais e 0 uso de imagens e formas de expressdo mais

sintéticas, diferentes dos modos de dizer e argumentar caracteristicos da vida
escolar (BRASIL, 2017, p. 59).

Os estudantes do século XXI|, conhecidos como a geracéo da cultura digital,
vivem conectados por meio dos recursos tecnolégicos promovidas, tais como
celulares, softwares, aplicativos, redes sociais, entre outros. Esses alunos,
acostumados com respostas imediatistas, estdo expostos a um volume espantoso de
informagdes e se apoderam de recursos, como o uso de imagens e textos interativos.
Especificamente em relagédo ao tratamento dado a Matematica na rotina do estudante,
tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio, é possivel

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de
outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados (BRASIL.
2017, p. 265).

Nessa perspectiva, pode-se participar do processo de transformacao, bem
como contribuir para formacao da cidadania diretamente com o0s estudantes e/ou
indiretamente com a comunidade que se relaciona com esse publico no convivio

social.

Objetivos

O objetivo deste produto € apresentar a sequéncia didatica que foi desenvolvida
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com professores de Matematica, buscando motivar todos que tenham interesse e
sensibilidade em utilizar o GeoGebra no ensino da Geometria Espacial com

estudantes surdos.

Detalhamento

O desenvolvimento deste produto € um relato de uma formacdo continuada
desenvolvida com dois professores de Matematica que atendiam estudantes surdos
do Ensino Médio de duas escolas da rede publica, utilizando o GeoGebra no ensino
da Geometria Espacial, no Municipio de Colider/MT. O processo ocorreu entre 0s
meses de setembro e novembro de 2019, em trés encontros, computando uma carga
horaria aproximada de doze horas. Para orientar o leitor, apresentam-se os 3 (trés)
encontros que caracterizam este material. Na sequéncia, 0S encontros serao
detalhados, apresentando os Planos de Aula das atividades propostas com algumas

sugestdes e orientacdes para os professores de matematica.

1° Encontro: Primeiro dia da Formacéao Continuada.
(Duracéo de 4 horas)

Para iniciar a formacdo continuada com os docentes de Matematica que
atendiam os estudantes surdos do Ensino Médio, prop6s-se uma palestra com o
objetivo de apresentar, identificar, manipular e reconhecer as ferramentas disponiveis
no GeoGebra aos professores participantes. Para a palestra foi elaborada uma
sequéncia de slides de apresentacdo do GeoGebra. Esta foi conduzida por um
professor convidado que, ha algum tempo, trabalhava com o Software GeoGebra.
Segundo ele, o programa proporciona um ambiente promissor ao desenvolvimento da

visualizagcdo no ensino da Matematica, em especial da geometria.

Na palestra, os participantes tiveram auxilio na instalagdo do GeoGebra no
computador pessoal e no celular. Acredita-se que esses passos foram essenciais para

o desenvolvimento das atividades da geometria aplicadas na formagao continuada.
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Outro aspecto relevante foi a participagdo das envolvidos na formagdo, que se
mantiveram concentradas na discussdao do tema, evitando assuntos alheios ao
estudo. Em efeito, o foco ficou centrado no GeoGebra durante todo o encontro,

inclusive, o debate continuou no intervalo para o café.

Apos o intervalo, desenvolveram-se as atividades 1, 2 e 3 voltadas a Geometria
Plana. Nesse momento, procurou-se aproximar, paulatinamente, os professores do
Software com o objetivo de identificar, estruturar e levantar caracteristicas dentro da
axiomatica sobre o estudo de poligonos, conforme previsto na Base Nacional Comum
Curricular — (BNCC) de 2017, para o Ensino Médio, pelas habilidades (EM13MAT505)!
e (EM13MAT506)>.

As atividades, 1, 2, e 3 ainda serviram de embasamento para manipular as
ferramentas do GeoGebra apresentadas na palestra. Foi notéria a interacdo dos
professores com o programa, pois desenvolveram as atividades, demonstrando
empolgagado com essa aproximagao orientada com o GeoGebra. Além disso, o fato de
o Software disponibilizar respostas de forma quase instantdnea (PONTE;
BROCARDO, OLIVEIRA, 2003) foi, para eles, algo revelador e surpreendente.
Cumpre enfatizar que, durante o desenvolvimento das atividades, os docentes se
mantiveram atentos, principalmente a presenca do visual no GeoGebra. As
possibilidades disponiveis, como variar as medidas dos lados de um tridngulo e do

raio de um circulo; observar, simultaneamente, a variagdo de areas e volumes com os

L O primeiro par de letras (EM) indica a etapa de Ensino Médio; o de niimeros (13), que as habilidades
descritas podem ser desenvolvidas em qualquer série do Ensino Médio, conforme definicdo dos
curriculos. A segunda sequéncia de letras aponta a area (trés letras) ou o componente curricular
(duas letras): MAT = Matematica e suas Tecnologias; os numeros finais (505 e 506), a competéncia
especifica a qual se relaciona a habilidade (1° nimero) e a sua numeragdo no conjunto de
habilidades relativas a cada competéncia (dois ultimos nimeros).

2 O primeiro par de letras (EM) indica a etapa de Ensino Médio; o de nimeros (13), que as habilidades
descritas podem ser desenvolvidas em qualquer série do Ensino Médio, conforme definicdo dos
curriculos; A segunda sequéncia de letras aponta a area (trés letras) ou o componente curricular
(duas letras): MAT = Matemética e suas Tecnologias; os numeros finais (506), a competéncia
especifica a qual se relaciona a habilidade (1° ndmero) e a sua numeragdo no conjunto de
habilidades relativas a cada competéncia (dois ultimos nimeros).
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ambientes (janelas) também marcaram o encontro.

Embora nao constasse do Plano de Curso, os professores exploraram paletas

de cores e controles deslizantes utilizados para animacido controlada em que as

figuras construidas podiam ser movidas nas janelas de algebra e de visualizagao.

Ademais, visualizaram os valores de areas e volumes dessas figuras concomitantes

a sua construcdo. Aliado a isso, havia o propésito de levar os participantes a

familiarizacao de outras funcionalidades do GeoGebra.

Plano de Curso: Primeiro dia da Formagao Continuada

1.

2.

Tema: Palestra com professor convidado sobre o GeoGebra e a Geometria.

Objetivo: Identificar, manipular, reconhecer e apresentar as ferramentas

disponiveis no GeoGebra aos professores participantes.
Conteudo: Exploragao do Software GeoGebra.
Duracgao: 2 h.

Recursos: Uso de ferramentas audiovisuais - data show, celular, computadores do
laboratério da escola campo - além de quadro-branco, pincel, folha A4 e apostila

com a sequéncia dos slides.

Metodologia: Aula expositiva e dialogada, desenvolvida a partir da seguinte

didatica:

a) Apresentacdo das ferramentas do soffware GeoGebra, como apoio principal
na formulagcdo e conjecturas pedagogicas, com os conteudos a serem

trabalhados nos encontros seguintes.

b) Instalagdo desse software no celular dos participantes e nos computadores do
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laboratorio da escola.

7. Avaliagdo: Aspectos subjetivos - presencga, participagdo e interagdo -, uso/
manipulagédo de forma correta das ferramentas tecnologicas, manipulacéo das
ferramentas tecnoldgicas apresentadas por meio da aprendizagem entre iguais

(troca de experiéncias entre os participantes).

Atividades do Dia 01- Sintese da palestra

Na forma de slides, apresentou-se o Software GeoGebra e o0 seu conjunto de
ferramentas para um potencial uso dos professores nas demais subareas da
Matematica conforme suas necessidades, especialmente na Geometria. Os docentes
foram orientados sobre a instalacido do citado software tanto nos celulares como nos
computadores. Ademais, disponibilizou-se materiais retirados da internet em sites

oficiais do préprio recurso tecnolégico em questao.

Concluidas as instalagdes, realizou-se uma abordagem de reconhecimento e
manuseio e como identificar as ferramentas disponiveis no software. Nesse momento,
os professores foram direcionados a construir, de forma livre e independente, objetos
com o intuito de aproxima-los e familiariza-los com o software, pois este requer

coordenagao motora com o uso do mouse.
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Figura 1 - Slides de apresentagao do curso contendo histérico do GeoGebra

Historia - Foi criado por Markus Hohenwarter, na sua
tese, para ser utilizado em ambiente de sala de aula. O
projeto foi iniciado em 2001, na Universitat Salzburg, e
tem prosseguido em desenvolvimento na Florida
Atlantic University.

Atualmente, o GeoGebra é usado em 190 paises,
traduzido para 55 idiomas, sao mais de 300000
downloads mensais, 62 Institutos GeoGebra em 44
paises para dar suporte para o seu uso. Além disso,
recebeu diversos prémios de software educacional na
Europa e nos EUA, e foi instalado em milhdes de laptops
em varios paises ao redor do mundo.

GeaGebra

0 Ge 2 Gebra NAS AULAS DE
MATEMATICA

Colider-2019

Trata-se de um caderno de desenho
eletrdnico e dinamico acoplado a uma
planilha dinamica e uma janela
algébrica. O programa relne as
ferramentas tradicionais de geometria
com outras mais adequadas a algebra e
ao calculo. Isto tem a vantagem didatica
de representar, ao mesmo tempo e em
um unico ambiente visual, as
caracteristicas geométricas e algébricas
de um mesmo objeto.

Caracteristicas - O programa permite realizar
construcoes geométricas com a utilizacao de
pontos, retas, segmentos de reta, poligonos
etc., assim como permite inserir funcdes e
alterar todos esses objetos dinamicamente,
apos a construcdo estar finalizada. Equacoes e
coordenadas também podem ser diretamente
inseridas. Portanto, o GeoGebra é capaz de
lidar com inlmeras situacdes matematicas e
avanca em alternativas adentrando-se nas
sub-areas da matematica.

Fonte: Dos autores, a partir da janela do GeoGebra (2019).

Na Figura 1 vé-se os slides que foram utilizados na palestra com o intuito de
apresentar o GeoGebra aos participantes, para conhecerem sua abrangéncia e sua
popularidade a nivel mundial voltado especialmente para o ensino de matematica.

Figura 2: Pagina para descarregar o software e materiais disponiveis na rede

© Gacksenn | Anteatvos macemy. X | €3 GeoGetes | Aptcrmos mateie . | (B olobocom - Absokstermeme i % 1 4 ey
[ %

« C @ Wips!wwwgeogebraceg &% 08 @ !

= GepGebra @ ar hiaterial HI ENTRAR NO SISTEMA

A Inico

B Feed de Noticias GeoGebra - Aplicativos

B materiais

. De

o, Pl muito mais!

-5 Pessoas

MATERIAIS DIDATICOS
@ Grupos

& Babar Aplicativos
Novos aplicativos matematicos Aplicativos classicos Aplicativos offline

e | oo
BT ¢ | @]

Fonte: Dos autores, a partir da janela do GeoGebra (2019).
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Na Figura 2 apresenta-se a pagina do GeoGebra de carater internacional,
disponivel em mais de 50 linguas. Nesta pagina € possivel acessar materiais
pedagogicos para o ensino de matematica em praticamente sobre todos os seus
ramos. Sao disponibilizados materiais diferenciados em diversas linguas. O link de
acesso direto para o download do software GeoGebra bem como dos materiais pode

ser acessado em www.geogebra.org. As pessoas interessadas em utilizar este

material, podem encontrar neste site e no www.ogeogebra.com.br mais informagdes

e tutoriais de iniciagao ao conjunto de ferramentas do GeoGebra com textos e videos

explicativos.

Figura 3: Pagina www.ogeogebra.com.br divulgando o curso nacional do GeoGebra

s o At s x| B ovtecom - Acursmeaie X ) o o>
ogrogebracombr G % - O

Www,
E ogeogebra
com.br

1 5 i’CEd'Ca‘D % - inscricoes em
urso ae 17 de marco

GeoGebra 17h

¥ O ¢ i) P

Fnte: Dos éUfores, é bértif da janela do GeoGebra (2019).

A Figura 3 mostra a pagina do GeoGebra que dentre todas as nacionais

existentes pode ser acessada em www.ogeogebra.com.br, em que materiais e

colaboradores estao disponiveis.
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Figura 4: Janela basica inicial do GeoGebra

) GeoGebaa Classic C
Bl ~ L PO O &L N = Q

; mE

N Grafico

@ Geometria

& Jarela3D

x+ Janela CAS

i Planiha de Caiculos
A Probatilidade

¥ Modo Exame

3 fix) ABC By $ Download
x y z n 7 8 9 +
o VB e 4 5 6
: 2 3 = &
( ) 121 . (4] < > o

T 6 . g o

Fonte: Dos autores, a partir da janela do GeoGebra (2019).

Na Figura 4 tem-se uma visao panoramica das janelas do GeoGebra com as

janelas da algebra, do teclado numérico e da janela em duas dimensdes aparente.

Figura 5: Construindo figuras basicas no GeoGebra, Geometria no plano, um triangulo

e um circulo
2 GroGetn Qassic —_——— ——
R A~ LD OO LN = @ S Q=
=N e §
11 = Poligono{A. B, C)

L

2 = Segmento(B, C,t1) v /.»
~ 333 / \
b = Segmento{C. A, 11) ’ £ DN
V= \
. 444 / b N\
/ )
¢ = Segmenta(A, B.t1) : -—

. 371
® 0 -=(301,-165)
D E=(251-400) : "

d - Circule{D, E)

]

o (x+3.01) = (y + 1.65) = 6.2

Fonte: Dos autores, a partir da janela do GeoGebra (2019).

Na janela grafica em duas dimensbes da Figura 5, estdo construidos um
triangulo e um circulo para expor ao leitor uma visdo inicial das potencialidades do

software.
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Figura 6: Janela tridimensional para o trabalho com a Geometria Espacial

Civreds 30 - Geobetea —c ]
RlA ~ DB Ahd @ LN P S Q=
4

el a0

Fonte: Dos autores, a partir da janela do GeoGebra (2019).

Uma apresentacéo inicial da janela em terceira dimenséo € apresentada na

Figura 6, em que 0s €ixos X, y e z estdo visiveis, assim como o plano coordenado xy.

Figura 7: Exemplo de figuras do espacgo a partir de fungdes de duas variaveis como

demonstracao

O GeoGetea Cssic | ——
(Bl m A>T B®L@ LN D el =
@  aix.y) = senlx)+ cos(y) b

+

Fnte Dos autores, a partlr da Janela do GeoGebra (2019).

Uma figura tridimensional foi construida representando a capacidade de

plotagem de uma figura a partir de sua expressao analitica na janela da algebra

(FIGURA 7).

13
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Figura 8: Aplicativo do GeoGebra disponivel para smartphones

GeoGebra no Celular

fvers oo DaoGebrs pars oelules bl o g el ro Aasione oudpp Siome

|

Fonte: Dos autores, a partir de smartphones (2019).
Na Figura 8 estédo representadas algumas telas do GeoGebra instaladas em
um celular smatphone. Recursos importantes e uteis ao professor e seus alunos se

bem utilizadas podem contribuir com o ensino de matematica.

Figura 9: Apresentacéo das ferramentas basicas do GeoGebra

Il. Geometria Plana I. Apresentacao do Software

~ Comandos basicos
DPPE ™ o IPANIEE
» Janela de entrada de comandos
+  Entada N
» Janela Gratica

» Ferramentas de Geometria

REAA A 004N 2 e

4 v N

AALE OO &N 2 e LIPSO N+ IF AN
B e + g taBersen

* sagmanio

» Configuracoes da janela grafica
ACH i PR S——
o Semirein
» Alternar Janelas -
52 Gaminno Paigeral
o Veter
4 ACH :

' aicr a Parr e Pania

AP | = oM VP ARNEIE
L > Pligone.

[} Poligono Regular

]} Poligono Rigida

X Fechar
[ Cdleulo Simbélico (CAS)

@ Janela de Visualizacdo 2

& Janela de Visualizag3o 3D

iT Planiha

A Calculadora de Probabilidades
& Protocolo de Construgdo

= Poligons Semideformave!
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i Homta

Fonte: Dos autores, a partir da janela do GeoGebra (2019).

Os recursos basicos do GeoGebra em duas dimensdes estdo expostos para
que se tenha uma visao mais geral do que se pode fazer com este software. Na Figura
10, ilustra-se o link https://www.geogebra.org/m/hsXHDRX7 de materiais

apresentados no site do GeoGebra como exemplo para o leitor.

Figura 10: Material em formato de livro digital e interativo, disponivel na pagina do

GeoGebra, em nivel internacional

Materiais disponiveis = GeaGebra

Aprendendo Geometria Plana com a Plats

Aprendendo Geometria Plana com a Plataforma GeoGebra

> Link:
https: / /www.geogebra.org/m/hsXHDRX7

Aprendendo Geometria Plana

iodidei com a Plataforma GeoGebra
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Plano de Curso — Continuagao do Primeiro dia da Formagao Continuada

Tema: Geometria Plana

Objetivo: Identificar, estruturar e levantar caracteristicas dentro da axiomatica
sobre o estudo de poligonos, conforme previstos na BNCC? 2017, para o Ensino
Médio, pelas habilidades (EM13MAT505)* e (EM13MAT506°).

Conteudo: Realizar estudos sobre triangulos, congruéncias, angulos, bem como

estudos de poligonos, associando a aplicabilidade do Software GeoGebra.
Duracéao: 2h

Recursos: Uso de ferramentas audiovisuais - computador, data show, celular,
computadores do laboratério da escola campo -, além de quadro branco, pincel,
folha A4.

Metodologia: Aula expositiva e dialogada com a pesquisadora, seguida de uma

pratica em que os participantes tiveram as seguintes sequéncias didaticas:

a) Apresentacgao do software GeoGebra e suas ferramentas como suporte para o

3 Base Nacional Comum Curricular

4 O primeiro par de letras (EM) indica a etapa de Ensino Médio; o primeiro de nimeros (13), que as

°0

16

habilidades descritas podem ser desenvolvidas em qualquer série do Ensino Médio conforme
definicdo dos curriculos. A segunda sequéncia de letras aponta a &rea (trés letras) ou o componente
curricular (duas letras): MAT = Matemética e suas Tecnologias. Os numeros finais (505 e 506)
indicam a competéncia especifica a qual se relacionam a habilidade (1° nimero) e a sua numeragao
no conjunto de habilidades relativas a cada competéncia (dois Ultimos nameros).

primeiro par de letras (EM) aponta a etapa de Ensino Médio; o de nimeros (13), que as habilidades
descritas podem ser desenvolvidas em qualquer série do Ensino Médio conforme definicdo dos
curriculos. A segunda sequéncia de letras indica a area (trés letras) ou o componente curricular
(duas letras): MAT = Matematica e suas Tecnologias. Os numeros finais (506) mostram a
competéncia especifica a qual se relacionam a habilidade (1° ndmero) e a sua numeracao no
conjunto de habilidades relativas a cada competéncia (dois ultimos nimeros).
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ensino e a aprendizagem da Geometria Plana e estudo dos poligonos.

b) Uso e manipulacdo das ferramentas tecnologicas a partir do software e

instigagao para praxis pedagogica.

7. Avaliacdo: Aspectos subjetivos - presenca, participagdo e interacdo -, uso/
manipulacdo de forma correta das ferramentas tecnoldgicas, manipulacéo das
ferramentas tecnoldgicas apresentadas por meio da aprendizagem entre iguais

(troca de experiéncia entre os participantes).

Atividades do Dia 1 - Continuagcao- Geometria Plana

Conjunto basico de atividades direcionadas a formagao continuada dos
professores de Matematica que atendiam os estudantes surdos no Ensino Médio. Tais
atividades foram formuladas em nivel de iniciacdo ao estudo da Geometria, no
GeoGebra, introduzindo a métrica e a axiomatica. Sdo nogdes fundamentais que
possibilitam ao professor levar o estudante a questionamentos, levantar as hipoteses

sobre os alicerces da Geometria.

Atividade 1: Construgéo e avaliagdo dos tipos de tridngulo quanto as medidas
dos seus lados e a dos angulos internos. Os dados utilizados podem diferir dos

propostos, que estdo descritos de forma pedagdgica e intuitiva.

Passos:

17
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= [ i
Arquiva
Editar
Disposigies
Exibir

' #Janela de Algeora

& “Janela de \Visualizagda 30

iT “Planilha
Ative a janela de visualizagdo = cwswnwrmsa @ iniba 0S e€ixos (clique o botdo
esquerdo do mouse na janela de visualizagdo e ative somente malha,
i::a de Visualizagdo
Eixos
¢ Maha

a de Navegagao
EixoX : EixoY
Zoom
Exibir Todos os Objetos
Visualizagio Padrio

Janela de Visualizagdo

mantendo-a ativa, e desative a caixa dos eixos.

2. Crie trés pontos A, B e C sobre a malha acionando a ferramenta ponto
ED g Ey o+

"[+" Panto em Okjsto

(" incular / Desvincular Ponto
.‘.x_‘" Interseqglo de Dois Objetos
L = Ponto Médio ou Centra

o Mumern Complexo

3. Construa um tridngulo utilizando os trés pontos criados.

4. Na janela da algebra, selecione os trés segmentos, mantendo pressionada a

Segmento

a = Segmento(C.B,t1)
-4

b = Segmento(A,C,t1} |
.64

¢ = Segmento(B, A,t1) |
tecla Ctrl, clique os segmentos A, B, C, ¢ abra as configuragdes na

|= 5
Q =
. . L om— () = e
janela no canto direito superior e escolha exibir o rétulo com valor.
Q =
Ce Esti ;
X
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5. Observe a figura abaixo:

Figura 11: Tipos de tridngulo avaliados com o GeoGebra

€2 Sem Titulo - GeoGebra =
4 T e 5 . a=

DRSS PANER: Q

Ll A

g IR

> A=(-3-5)
B = (5, -5)
- C=(1,0)
Segmento
a = Segmento(C, B, t1)

- 6.4

b = Segmento(A, C, tlE)

- 6.4

¢ = Segmento(B, A, tli)

o (P (>

-8
& S __
Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do Software GeoGebra 6 (2019).

6. Questionamentos: Com base nessa construgao, € possivel levar o estudante a
comparar as formas de um tridngulo quanto aos seus lados e classifica-los.
Com isso, mové-los sobre a malha, criar tridngulos isésceles, equilateros e

escalenos, mover os elementos da figura com a ferramenta mover.

)t

Ik Mover
J Funcdo a Mao Livre

£ rancta

7. Com essa construgao, é possivel desenvolver o estudo sobre seus angulos,
bastando ao professor orientar os estudantes a acrescentarem as medidas dos

angulos internos do tridngulo ABC. Para isso, faz-se necessario ativar a
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i, o
/" Distancia. Comprimento ou Perimetro

"'r._/]i\'ca
22 p Relagdo
ferramenta angulo &/ e e clicar imediatamente no interior do

tridngulo para obter esse efeito.

Figura 12: Avaliando os tridngulos pelos seus angulos internos com o GeoGebra

€2 Sem Titulo - GeoGebra oy X
DE B % Jols]IPINNEIIR? Q=
:| & A @
Segmento

a = Segmento(C, B, t1) C

6 B=77.32

b = Segmento(A, C, t1) 2
64 6.4

- 6.4 | /

¢ = Segmento(B, A, t1) /

~8 _{A( B

Triangulo : a=51.34° 8 y=51.34°
tl = Poligono(A,C,B)

- 20

Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

O professor novamente pode sugerir aos estudantes que, com a ferramenta
mover, observem o comportamento do tridngulo em relagao aos seus lados e angulos,

como, por exemplo, em

a) um triangulo isdsceles, os angulos da base s&o congruentes;
b) um tridngulo escaleno, os angulos tém medidas distintas;
c) um triangulo equilatero é equiangulo em que todos os angulos séo

céngruos.

20



©)
UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS — MESTRADO

Com o intuito de familiarizar o estudante com as ferramentas do GeoGebra foi
construida a Atividade 1, na qual teve o acompanhamento de um professor na
construcéo e avaliagdo dos tipos de triangulo quanto as medidas dos seus lados e a
dos angulos internos. Nesse sentido, estas atividades iniciais e com pouco de
conhecimento na area de informatica aliado ao fato de o programa ser intuitivo, sao

possiveis varias verificagbes de conjecturas e favorecem a criatividade.

Atividade 2: Construcao e avaliacdo da existéncia de um triangulo e a relacéo
entre seus lados. Verificagao da propriedade da existéncia de um tridngulo em que a
medida de um lado qualquer ndo exceda a soma das medidas dos outros dois de seus

lados.

Passos:

Construir trés Controles Deslizantes - cw«swe com intervalo de 0 a 10

. No caso da Figura 13, foram nomeados A, B e C.

1. Na janela de visualizagdo, iniba os eixos e a malha clicando nas caixas de

selecao.

2. Ative a janela grafica e crie um ponto A.
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3. Crie uma circunferéncia com a ferramenta Circulo dados Centro e Raio

s g

, definindo o seu centro no ponto A, e digite a como sendo seu

raio.

4. Marque um ponto B qualquer sobre a circunferéncia e, em seguida, oculte a

circunferéncia.

5. Crie uma circunferéncia com a ferramenta circulo dados centro e raio,

definindo o seu centro agora no ponto B e digite b como sendo seu raio.
6. Novamente, crie uma nova circunferéncia com centro no ponto A e raio c.

7. Caso as circunferéncias nao se interceptarem, mova os controles

deslizantes, A, B ou C, até interceptarem.
8. Marque um ponto C em uma das interseccoes.
9. Oculte todas as circunferéncias.
10.Crie um tridngulo tendo como vértices os pontos A, B e C.

Figura 13: Avaliando a existéncia dos triangulos com o GeoGebra

X"

X
I {8

I GeoGebra Classic
Rld - L P00 LN =& Q

|
«
S
[
@
Y
3

1 : Circulo(A, )

(x + 4.38)° + (v + 4.36)* = 28.06 -

— -
Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).
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11.0 professor pode sugerir aos estudantes a discussdo da existéncia e

propriedades dos tridngulos baseados na construgao do tridngulo por meio
do controle das medidas dos lados. Para isso, € necessario que os alunos
movam os controles A, B ou C, independentemente da andlise das
possibilidades, e verifiquem que a soma das medidas de quaisquer dois lados

nao pode ser menor que a do terceiro lado.

Na Atividade 2 sdo exploradas ferramentas adicionais como a do controle

deslizante. Desta forma o estudante transforma seu computador em um caderno de

desenho, s6 que eletrbnico, em que suas construcbes podem ser facilmente

manipuladas ganhando “vida”, em que possibilidades que dificiilmente ou nao

poderiam ser exequiveis estdo a sua disposigao.

23

. No campo de entrada, crie a férmula razéo =

Atividade 3: Atividade de reconhecimento da razao que resulta no numero T.

Passos:
. Produza um controle deslizante e denomine-o raio com variagao de 0.1 a 10.
. Crie um ponto A na regido central da janela de visualizagao.

. Com as ferramentas circulo, dados, centro, e raio crie uma circunferéncia com

centro no ponto A e raio=raio.

. Com as ferramentas distancia, comprimento ou perimetro, & =e«==- , clique

a circunferéncia e obtenha o perimetro ou comprimento da circunferéncia.

Perimetro,
2+raio ’

no GeoGebra, que deve

. ~ i t
ser editado como razdo= 2&meoC
(2xraio)
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6. Como forma de interagir visualmente, é possivel criar uma expressao textual,

Texto

Serif | Formula LaTeX

Razéoz';fr' raio }= razdo

Avangadg
Visualiza y  Formula LaTeX

(area vazia) A
Pontoc Textoc
c D
raio razao
texto1

m Cancelar

escrevendo Razdo=\frac{ ___ H __ }= , em que as partes em destaque,

perimetro, raio e razao, precisam ser selecionadas na guia avangado.

7. O professor pode sugerir aos estudantes discutir a invaridncia da razéo entre o
comprimento da circunferéncia e seu didmetro, que consiste no numero T,

movendo o controle deslizante nomeado raio.

Figura 14: Estudando a obtenc¢ao do numero T com o GeoGebra

€7/GeaGebra Classic 5
] - ' — 2 N f—
[K‘ RS S N G NI O\ =
raic = 3.5 ]
) i (I @
1 & 15 5
A = (-0.6, -2.46) i raio = 3.5 -
* Razio = ==

2%3.5

¢ : Circulo(A, raio)
[ ]

— (x+ 0.6) + (y + 2.46)* = 12.25
Circunferéncia de ¢ = 21.89
per imetroc = Perimetra(c)

— 21.99

@  Textoc = "Circunferéncia de " (Noitel
perimetroc

per imetroc
2 raio

— 3.14

razao

) i 21.99 .
te 3 - Zaa — e
rtol Razao 3233

a

@
Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

A partir da Atividade 3 podem ser explorados recursos adicionais como a do
texto dindmico. Com esta ferramenta possibilita ao estudante fazer correlagdes entre
24
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objetos de geometria e anotagdes algébricas associadas aos desenhos. No caso
dessa atividade, foi realizada a construcdo que se obtém uma aproximacgao para o

ndmero Tt.

Atividade 4: Atividade de recreagédo que permite ao estudante interagir com o
GeoGebra, inserindo figuras ou imagens obtidas, a partir de cameras de celulares ou
disponiveis na internet. Ele pode fazer uso de fotos de objetos ou construgcao de seu

cotidiano da sua casa, e essas imagens serem carregadas como um objeto no

GeoGebra e, no atalho, inserir imagem s . Cabe ao professor sugerir que
a imagem carregada seja usada livremente como pano de fundo de construgdo por

parte do estudante.

Esta Atividade 4 vem facilitar e trazer um pouco mais de interatividade como o
software. Figuras obtidas com celulares, cAmeras e outros podem ser facilmente

adicionadas e manipuladas na janela de visualizagdo em duas dimensdes.

20 Encontro: Segundo dia da Formacao Continuada
(Duracéo de 4 horas)

Na sequéncia dessa formagéao continuada, desenvolveu-se a atividade 4, ainda
de Geometria. O objetivo foi proporcionar a interagdo com o GeoGebra na
manipulagdo de figuras ou imagens obtidas a partir de cameras de celulares em
arquivos ou disponiveis na internet. Nessa atividade, os professores livremente
escolheram imagens para inserir na janela de visualizagdo em 2D no GeoGebra.
Sobrepondo-se as imagens, criaram, espontaneamente, figuras geométricas,
inferindo seus conhecimentos em geometria, além de favorecer discussbdes. Neste

sentido, os participantes foram além do objetivo proposto ao descobrirem a janela de
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visualizacdo 3D no GeoGebra. Além disso, observaram a interagao simultanea entre
esses dois ambientes sem interferéncia da pesquisadora, pois a abordagem da janela
de visualizagdo 3D estava programada para o plano seguinte da formag&o continuada.
Enfim, entusiasmados, interagiram e criaram situagdes variadas com esse novo

ambiente 3D de forma autbnoma e dindmica, aparentemente sem muito esforgo.

Percebida a interagcdo amistosa com a janela de visualizagdo 3D, de maneira
esponténea, deu-se sequéncia ao Plano com a Geometria Espacial (parte 1). As
atividades 5 e 6 tinham o objetivo de identificar, estruturar e levantar caracteristicas
dentro da axiomatica sobre o estudo de poliedros, cubo e prisma, conforme previsto
na BNCC (BRASIL, 2017), para o Ensino Médio, pelas habilidades (EM13MAT407),
(EM13MAT504) e (EM13MAT309).

Pelo fato de o espago em que vivemos ser considerado tridimensional, ou 3D,
pode-se afirmar que o visual de professores e estudantes, surdos ou nao, representa
a principal experiéncia e forma de comunicagdo de ambos com este mundo. A
visualizacdo e o reconhecimento do seu entorno é fator primordial para o
conhecimento e dominio do seu espacgo social tanto fisico quanto abstrato. A forma
pela qual pensamos esta intrinsecamente ligada como a concebemos e lidamos com
0 universo. Nesse ponto, acredita-se que o GeoGebra assume um papel essencial
quando tratamos do dominio desse espaco e seus utilizadores podem observar,
conjecturar e criar partindo de um espaco virtual, evoluindo para o da abstragao e,

assim, agir com base em suas premissas e conclusoes.

Todas as atividades propostas foram desenvolvidas na janela de visualizagao
3D. A vantagem desta na sua suite de trabalho do GeoGebra € n&o representar
apenas novas possibilidades de construcdo de objetos tridimensionais, mas sua
integracao com as Janelas de Visualizagao 1 e 2, a Planilha e a Janela CAS (BORBA,;
GADADINIS, SILVA, 2018).

O propésito das atividades e da utilizagdo da janela em 3D foi aproximar os

professores da experimentacdo e da visualizagao por meio do estudo do cubo, do
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prisma, bem como seus volumes e areas superficiais. Essa atividade foi desenvolvida
pelo fato de o GeoGebra possuir no seu rol de ferramentas o recurso de criacédo de
um cubo a partir da identificagcdo de dois pontos, que se caracterizardo em dois de
seus vertices. Entéo, seria possivel a construgdo de uma variada gama de cubos sem

a exigéncia de muito esforgo dos participantes.

Plano de Curso — Segundo dia da Formagao Continuada

1. Tema: Geometria Espacial (parte 1)

2. Objetivo: Identificar, estruturar e levantar caracteristicas dentro da axiomatica
sobre o estudo de poliedros, cubo e prisma, conforme previstos na BNCC 2017,
para o Ensino Médio, pelas habilidades (EM13MAT407), (EM13MATS504) e
(EM13MAT309).

3. Conteudo: Estudo do cubo, prisma, poliedros, suas areas superficiais e volumes.
4. Duracgao: 4h

5. Recursos: Uso de ferramentas audio visuais- computador, data show, celular -
computadores do laboratério da escola campo -, além de quadro branco, pincel,
folha A4.

6. Metodologia: Aula expositiva e dialogada com a pesquisadora, seguida de pratica,

tendo os participantes as seguintes sequéncias didaticas:

a) Apresentacao do software GeoGebra e suas ferramentas como suporte para o

ensino e aprendizagem da Geometria Espacial e estudo dos poligonos.

b) Uso e manipulagdo das ferramentas tecnoldgicas a partir do software e

instigagao para praxis pedagogica.

7. Avaliagédo: Aspectos subjetivos - presencga, participagdo e interagdo -, uso/
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manipulacdo de forma correta das ferramentas tecnoldgicas, manipulacéo das
ferramentas tecnologicas apresentadas por meio da aprendizagem entre iguais

(troca de experiéncia entre os participantes).

Atividades do Segundo dia de Formagao- Geometria Espacial - Parte 1

Atividade 5: Estudo do cubo, incluindo a construcéo, planificagao, obtencao da

area e do volume e algumas variagoes.
Passos:

1. Ative a janela de visualizagdo 3D e desmarque a caixa de sele¢ao para janela

Arauive
Eddar
Di=preicdes
Exibr
M HJanela de Algabra
w OC&culy Simedloa (CAS)

g Ulanela de isualizacio 2

{- ~Janela de Visualizagic 30

Flarilha
#. iCakculzdeea de Probabiidad:

Protossln oe Gonstupda

de visualizagdo. = ;

2. Na Figura 15, a tela obtida.
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Figura 15: Janela de terceira dimensao do GeoGebra

Q

g i

=

Fonte: Atividade Brétiba desenvolvida pela mestranda a partir do soffware GeoGebra 6 (2019).

3. O controle e o dominio sobre 0 uso do mouse devem ser redobrados, pois o
volume de

informacdes que se apresenta é bem maior e depende
principalmente das fun¢des escolhidas para cada operagao.

4. Crie dois pontos A e B no plano xy.

E 0 IR, S SR |
} ,}:;. Firmidz
I Frisma
1 }‘- Faz=r esirsda para P ramioe ou Sone
" Evrusas perz Frisma s Sticdr

-
gl Gone

il Clnere

5. Com a ferramenta cubo ' , clique os pontos A e B para obter
um cubo muito préximo ao da figura a seguir. Em destaque na janela da
algebra, aparece imediatamente o valor do volume do cubo.
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Figura 16: Gerando um cubo a partir do GeoGebra

€2 Janela 3D - GeoGebra el
A e Iﬁi @ &£ N nc D Q =
® A = Intersecio(EixoY, EixoZ) =N = N
© — (0,00
o~ B = Ponto(EixoX)

- (20,0 ®

a = Cubo(A.B.C)
-8

Q

= , , ,
Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

@ 4 N g
A
I A piramide

T Prisma

1} Fazer extrusan para Piramide ou Gone
A

¢
1u Extrusdo para Prisma ou Cilindra

{; Cone
_ & ciindo
Ly Tetraedro

:‘:I: Cubo

g ~ D anificagdo .

6. Com a ferramenta planificagao @ , 0 GeoGebra cria um controle
deslizante na janela da algebra. E valido afirmar que é uma implementacéo
importante em relacdo ao GeoGebra 5.0 e apresenta uma forma de planificagcao

projetada pelo programa. Isso n&o significa que seja a unica possivel na Figura
17.
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Figura 17: Planificando um cubo a partir do GeoGebra

€2 Janela 3D - GeoGebra el
¥ AL BSB@ L N

A = Intersecio(EixoY, EixoZ) =N

(@]

U
0

w i

(C]
— (0,0,0)

B = Ponto(EixoX)

» —~ (2.0,0) ®

a = Cubo(A,B,C)

- 8

b=1 :
0 —. 1 @
¢ = Planificagdo(a, b)

— 2%

=
Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

7. Automaticamente, na janela de algebra, um argumento criado sob o nome

planificacdo explicita imediatamente o valor da area superficial do cubo.

8. O professor, para instigar o estudante, pode solicitar que este mova o cursor
criado; nesse caso, nomeado b, para observar a equivaléncia dos poligonos da
planificacdo com as faces do cubo. Outra possibilidade é variar as posi¢des

dos pontos A e/ou B do plano para verificar as variagdes da area e do volume.

A Atividade 5 foi criada a partir de ferramentas mais acessiveis em que
construgdo de um cubo pode ser construida e dessa forma motivar o estudante a se
aventurar pela magia da terceira dimensdo no GeoGebra. Diferentes alternativas e
problemas podem ser representados nesta atividade, assim como com um certo
traquejo, pode-se conceber o conceito de volume a partir da construgao de pequenos

cubos unitarios interiores a um cubo que se deseja verificar seu volume, isto no
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contexto do conceito de volume.

Atividade 6: Estudo dos prismas, incluindo a construgdo, planificacéo,

obtencao da area e do volume e algumas variagoes.
Passos:

1. Com a janela de visualizagao 3D ativa.
2. Crie pontos sobre o plano xy, que podem serA, B, C,D e E.

Figura 18: Criando pontos no plano xy em 3D do GeoGebra

€2 GeoGebra Classic

RlA DB d @& X e P Q

it

=
Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

> ¢ ez

3. Crie um poligono ABCDE com a ferramenta poligono, *~*****tomando o
cuidado de seguir a ordem anti-horaria nos pontos, e obtenha o resultado que

pode ser observado na Figura 19.
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Figura 19: Criando um poligono a partir dos pontos no plano xy em 3D do GeoGebra

o ([ || PO e B @ & N s f Q

€2 GeoGebra Classic o)
7N

4. Com a ferramenta extrusdo para prisma ou cilindro, “'*" — . f clique a
regido do interior do poligono e se abrira uma caixa solicitando a altura do
prisma. Como exemplo, defina como sendo 5 e, automaticamente, sera criado
um controle deslizante g na janela da algebra, obtendo-se a representagéo

grafica conforme Figura 20.
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Figura 20: Criando um prisma a partir do poligono 3D do GeoGebra usando a extrusao

€2 GeoGebra Classic loconle=h

A >De e ([F@ L N Sc Q =

=S| C.B.poll =
® ¢ = Segmento( poll) =, =7\

— 465
d = Segmento(D, C, pol1)
— 5.94
e = Segmento(E, A, poll)
— 2.56

poll = Poligono(D, C, B,E, A)

— 28.92

g=5 :

5 —) 5 ®

h = Prisma(poll. g)

O 24
— 1446 Q

5 Entrada

Fonte: Atividade préticﬁesehvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

‘W@ 4 N e
E) A, piramide

I:_j Prisma

f_{b Fazer exfrus3o para Pirdamide ou Cone

]
f[J Extrusdo para Prisma ou Cilindro

é Cone
— 3 ciinro
(7.} Tetraedro

::i: Cubo

S

. . By Planificasdo .
5. Com a ferramenta planificagao ~ , 0 GeoGebra cria um

controle deslizante na janela da algebra e apresenta uma forma de planificagao
projetada pelo programa. Isso nao significa que seja a unica possivel, conforme

mostra o prisma planificado na Figura 21.
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Figura 21: Planificacdo de um prisma no GeoGebra

€ GeoGebra Classic { = | X
(] > dB® D@L N Q =
Planificacao N ll
® i = Planificacdo(h, f)
— 168.38
Numero
f=1
O 0 @ 1@
g=5
O ° s,
Pentagono -
® poll = Poligono(D, C,B, E, A) Q
— 28.92
Q
Ponto
ED  A=(368270) ‘B

Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019). ;

6. Automaticamente, na janela de algebra, um argumento criado sob o nome

planificacdo explicita imediatamente o valor da area superficial do prisma.
7. O professor, como forma de instigar o estudante, pode Ihe solicitar que:

a. Mova o cursor criado na janela da algebra nomeado f para observar a

equivaléncia dos poligonos da planificagdo com as faces do prisma.

b. Varie as posi¢cdes dos pontos que sdo vértices do poligono inicial do
plano que compde a base do prisma para verificar as variagoes da area

e do volume.

c. Mova o controle deslizante g da figura para observar a variagao do

volume e da area superficial em relagao a altura do sélido.

Para a Atividade 6, pode se romper algumas fronteiras quanto ao conceito de

poliedros e no caso dessa, a construgdo de prismas. As ferramentas agora sdo mais
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robustas e se acumulam com as ja adquiridas, uma espécie de nivel de dificuldade
como em um “game”. Os conceitos abordados variam de acordo com o nivel do
estudante que se deseja trabalhar, uma vez que o professor € o responsavel por

detectar o momento e campo semantico em que o estudante se encontra.

3° Encontro: Terceiro dia da Formagéo Continuada.
(Duragao de 4 horas)

No ultimo encontro, aconteceu a segunda parte da Geometria Espacial, com o
objetivo de identificar, estruturar e levantar caracteristicas dentro da axiomatica sobre
o estudo de poliedros, piramides, conforme previsto na BNCC 2017, para o Ensino
Médio, pelas habilidades (EM13MAT407), (EM13MAT504) e (EM13MAT309). As
atividades foram desenvolvidas na janela de visualizagdo 3D no GeoGebra. As
atividades 7 e 8, desenvolvidas nesse encontro, com o respectivo Plano de Curso,

estdo apresentadas a seguir.

As duas atividades propunham a construgdo de uma piramide com base
pentagonal ou de proposi¢ao do participante. Na atividade 7, por meio da utilizacéo
da ferramenta extrusao, o grau de liberdade é dado somente ao equivalente a altura
da piramide em relagdo a base. Automaticamente, € gerado um controle deslizante
que determina a altura da piramide. As variagbes podiam ser observadas na janela de
visualizagdo 3D e na da algebra, analiticamente com seus referidos vértices,
poligonos das faces, o valor do volume e suas dimensdes. Na mesma atividade, foi
aplicada a planificacdo, também uma ferramenta facilitadora preexistente, com a qual,
por intermédio de um controlador deslizante, € possivel observar geométrica e

numericamente seu comportamento.

Na atividade 8, o processo de construcao se diferencia do da atividade 7 ja no
processo de concepc¢ao. Mediante a utilizacdo imediata da ferramenta piramide, a

partir de uma base poligonal, € possivel variar a posigao do vértice da piramide (aqui
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considerado o vértice fora do plano da base) nas diregdes vertical e horizontal. Nesse

momento, foi visivel a admiracdo dos participantes ao verificarem que, se em uma

piramide, ndo forem alteradas a area de sua base nem sua altura, seu volume

permanecera constante. Esse fato dificilmente pode ser verificado com materiais

concretos, mais comumente utilizados nessas situacdes em sala de aula.

Plano de Curso: Terceiro dia da Formagao Continuada

37

Tema: Geometria Espacial (parte 2)

Objetivo: Identificar, estruturar e levantar caracteristicas dentro da axiomatica
sobre o estudo de poliedros, piramides, conforme previstos na BNCC 2017 para
o Ensino Meédio, pelas habilidades (EM13MAT407), (EM13MAT504) e
(EM13MAT309).

Conteudo: Estudo das piramides, poliedros, suas areas superficiais e volumes,

bem como suas variagdes.
Duracéo: 4h

Recursos: Uso de ferramentas audio visuais - computador, data show, celular,
computadores do laboratorio da escola campo -, além de quadro branco, pincel,
folha A4.

Metodologia: Aula expositiva e dialogada com a pesquisadora, seguida de pratica,

sendo que os participantes tiveram as seguintes sequéncias didaticas:

c) Apresentacao do software GeoGebra e suas ferramentas como suporte para o
ensino aprendizagem da Geometria Espacial e estudo dos poligonos.

d) Uso e manipulagdo das ferramentas tecnolégicas a partir do software e

instigagao para praxis pedagogica.
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7. Avaliacado: Aspectos subjetivos - presencga, participagdo e interagao -, uso/
manipulagdo de forma correta das ferramentas tecnoldgicas, manipulacéo das

ferramentas tecnoldgicas apresentadas e aprendizagem entre os iguais.

Atividades do Terceiro dia da Formagao Continuada - Geometria Espacial -
Parte 2

Atividade 7: Estudo das piramides, utilizando a ferramenta extrusao para piramide ou
cone, incluindo a construgao, planificagdo, obtencdo da area e do volume e algumas

variagoes.
Passos:
1. Com a janela de visualizagao 3D ativa.
2. Crie pontos sobre o plano xy, que podem serA, B, C,D e E.

Figura 22: Criando pontos no plano xy em 3D do GeoGebra

€2 GeoGebra Classic S
Bléa 2> desd @ LN e Q =
7N
4
Q

&8

Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).
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S

. ; 3 ‘_:‘- Paoligono Regular
3. Crie um poligono ABCDE com a ferramenta poligono, tomando

o cuidado de seguir a ordem anti-horaria nos pontos, e obtenha o resultado que

pode ser observado na Figura 23.

Figura 23: Criando um poligono a partir dos pontos no plano xy em 3D do GeoGebra

€2 GeoGebra Classic =)l

Rt DB ® D@ &L N e < Q

iy

=
Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

1l cuse

~ A [ .
4. Com a ferramenta extrusao para piramide ou cone # I, clique na

regido do interior do poligono e se abrird uma caixa solicitando a altura da

piramide. Como exemplo, defina como sendo 5 e, automaticamente, sera
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criado um controle deslizante g na janela da algebra e obtenha a seguinte

representacao grafica.

Figura 24: Criacao de uma piramide no GeoGebra partindo da ferramenta extrusao

para piramide ou cone

@

€ GeoGebra Classic =
KA~ > PB®d@ LN P
=N 2

U
0
{f

b = Segmento(B, E, pol1)
— 5.36
¢ = Segmento(C, B, pol1)
— 7.62

d = Segmento(D, C, poll)

— 5.52

e = Segmento(E, A, pol1)
— 2.56

poll = Poligono(D, C, B, E, A)

YR i

-

— 39.82

\

g=5 H
-5 ——( 5@

h = Piramide(poll, g)
— 66.36 Q

+ E

Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

V@ & N e 4
E) ‘;“,\, Pirdmide
rﬁ Prisma
j 14 Fazer extrussa para Piramide ou Cone
T fu Extrusfio para Prisma ou Cilindra
(i; Cane

— i ciindro

Ay Tetraedre

=

:‘&;Cubc
. ~ )DrPIan'rﬁcaqéu .
5. Com a ferramenta planificagao Q , 0 GeoGebra cria um controle
deslizante na janela da algebra f e apresenta uma forma de planificagao
projetada pelo programa. Isso ndo significa que seja a unica possivel, conforme

mostra a piramide planificada na Figura 25.
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Figura 25: Planificacdo de uma piramide no GeoGebra

£ GeoGebra Classic == ™™
R]A D> PB®BH @ & N s P S5 O =

]
Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

6. Automaticamente, na janela de algebra, um argumento criado sob o nome

planificacdo explicita imediatamente o valor da area superficial da piramide.
7. O professor, como forma de instigar o estudante, pode Ihe solicitar que:

a. Mova o cursor criado na janela da algebra; nesse caso, nomeado f, em
destaque na janela da algebra da Figura 26, para observar a

equivaléncia dos poligonos da planificacdo com as faces da piramide.

b. Varie as posi¢coes dos pontos que sao vértices do poligono inicial do
plano que compde a base da piramide para verificar as variagbes da

area e do volume.

c. Mova o controle deslizante g da figura para observar a variagao do

volume e da area superficial em relagao a altura do solido.

E valido observar que o recurso de extrusdo do GeoGebra para piramides
posiciona seu vertice sobre uma perpendicular que intercepta o baricentro do poligono
que compde a sua base. Por isso, o deslocamento do vértice s6 pode acontecer sobre
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essa perpendicular. E possivel uma variagdo dessa construgdo da pirAmide na

proxima atividade.

Figura 26: Movimento de planificagdo de uma piramide no GeoGebra

€7 GeoGebra Classic e | (D (S
(o~ dBed @ N b 5c Q =
— 4.65 =) =%
® d = Segmento(D, C, poll) :
© — 504
® e = Segmento(E, A, poll)
256
® poll = Poligono(D, C, B, E,A)
= 2802
I 9=5 H
O 5 m—————) 5 ®
h = Piramide(poll, g)
— 48.2
f=0.64 i
o . ) - 1 b
® i = Planificagdo(h. f) % , &
= 0137 Q

Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

Na Atividade 7 pode-se perceber que ocorre uma evolugado nos conceitos e uma
leve extensao na diversidade de ferramentas. A estrutura e o estudo da pirdmide séo

estendidos a partir do que foi construido com a Atividade 6.

Atividade 8: Estudo das piramides, incluindo a construcéo, planificagao,

obtengao da area e do volume e algumas variagdes com vértice livre.

Passos:
1. Com a janela de visualizagao 3D ativa.

2. Crie pontos sobre o plano xy, que podem serA, B, C,D e E.
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Figura 27: Criando pontos no plano xy em 3D do GeoGebra

€2 GeoGebra Classic | )
Rl]r > PB®BD @ L N e P 2=
N

:
Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

M oy g

--
I = Paligone Regular

3. Crie um poligono ABCDE com a ferramenta poligono, tomando o
cuidado de seguir a ordem anti-horaria nos pontos, e obtenha o resultado que

pode ser observado na Figura 28.
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Figura 28: Criando um poligono a partir dos pontos no plano xy em 3D do GeoGebra

€2 GeoGebra Classic

o |5
Rl]A D> PB®BD @ L N e P e o =
7N

Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

4. Crie um ponto F no plano externo a regido poligonal.
Figura 29: Criando um ponto F para ser definido como vértice da piramide no
GeoGebra

€ GeoGebra Classic e -

E‘;

-
7N

n N
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Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

44



©)

UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS — MESTRADO

5. Com a ferramenta mover ativada (pode ser acionada com a tecla esc do

F

%t

teclado) com cliques, € possivel alternar o movimento horizontal e

J-
o vertical . de pontos. Logo, move-se esse ponto obtendo uma determinada

altura em relag&o ao plano.

Figura 30: Movendo o ponto F na direcao vertical no GeoGebra

€7 GeoGebra Classic L= | E)
Rlesre>dB® A @& N e Sc Q=
~
6
F
® 5

Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).
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6. Selecione a ferramenta piramide & e e, em seguida, a regido do
interior do poligono e depois no ponto f, obtendo a seguinte representagao

grafica.

Figura 31: Criando a piramide com base no poligono e vértice f no GeoGebra

{2 GeoGebra Classic

RlA Db ®h @ &N f =

o
Il |

Fonte: Atividade préfica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

7. Planifique essa piramide e verifique a relacao entre ela e sua planificagao pelo

controle deslizante g. Para isso, observe a pirdmide planificada na Figura 32.
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Figura 32: Planificacdo da piramide no GeoGebra

€2/ GeoGebra Classic (=1
Rl > dBed @& N P Sl B0 =
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Planificagdo
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Fonte: Atividade pratica desenvolvida pela mestranda a partir do software GeoGebra 6 (2019).

8. O professor, como forma de incentivar o estudante, pode |he solicitar que:

a- Mova o cursor criado na janela da algebra, nomeado g, em destaque na
janela da algebra da Figura 32, para observar a equivaléncia dos

poligonos da planificagdo com as faces da piramide.

b- Varie as posigbes dos pontos que s&o vértices do poligono inicial do
plano que compde a base da piramide para verificar as variagdes da
area e do volume.

c- Mova o vértice da piramide com movimentos horizontais e verticais e
acompanhe a variagdo da sua planificagcdo. Além disso, observe a

variagao do volume e da area superficial.

Destaca-se que na Atividade 8, planejou-se para que os participantes
pudessem observar elementos mais aprofundados, atribuidos as conjecturas e
axiomas inerentes as figuras espaciais, uma forma de enriquecer e agucgar a

curiosidade para outras situagdes que vao além das comumente visualizadas pelo
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senso comum. Teve-se o intuito de provocar as pessoas a refletirem sobre situagdes
hipotéticas de uma forma interativa pode ser observada, contemplada e o principal,
manipulada, com caracteristicas que transcendem (complementam) a diversidade de

materiais didaticos concretos, ja difundidos na pedagogia educacional.

Resultados obtidos

Através de uma sondagem inicial, bem como na formacdo continuada,
evidenciam-se algumas dificuldades enfrentadas pelos professores, no seu dia a dia,
no exercicio da docéncia. Os relatos dos problemas atingiam seu auge quando o
assunto era a inclusdo. Nessa perspectiva, os participantes foram unénimes em
concordar com a oferta de formacgdes continuadas com foco na inclusao, que, embora
ha tempos prevista em Lei, continua aquém do ideal no que se refere ao seu

cumprimento.

Os recursos utilizados na proposta de formacéo continuada, aplicada como
experimento aos professores que atuavam com estudantes surdos, no ano de 2019,
no Estado de Mato Grosso, foram aprovados pelos participantes. Os principais
motivos dessa aprovagao se deveram a insergao do uso de tecnologias no ensino, a
preocupacao com o ensino de estudantes incluindo os surdos e ao ensino de
Matematica no trato com a geometria, ainda um “calcanhar de Aquiles” nas escolas
de Ensino Basico. O uso do software GeoGebra mereceu grande destaque por se
tratar de um recurso gratuito; adotado em mais de cento e cinquenta paises; estar
presente no ensino de todas as subareas da Matematica, em todos os niveis de

ensino, sendo, portanto, internacionalmente reconhecido.

Os professores participantes, durante as discussdes mostraram-se motivados
a utilizar o material produzido em suas futuras aulas. Ademais, revelaram que, durante
o curso, aprofundaram seus conhecimentos acerca do GeoGebra, ferramenta de

forma gradativa, estavam inserindo em suas aulas, readequando seus Planos de Aula.
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Alguns ainda mencionaram mudangas significativas no tratamento da geometria com

os estudantes surdos a quem ministravam aulas.

Diante disso, evidencia-se que todas concordaram que a formagao continuada
foi proveitosa, motivo pelo qual estendem o convite aos professores que desenvolvem
atividades com estudantes, ndo apenas surdos, mas também pessoas de outras
deficiéncias. Dessa forma, eles poderiam usufruir de alguma forma dessas tecnologias
hoje acessiveis. Acredita-se também que outras experiéncias podem frutificar e
acrescentar o rol de materiais que os professores poderao ter a disposi¢cao para suas
praticas pedagogicas. Como forma de contribuir com os professores de matematica,
principalmente num processo de inclusdo, podem buscar inspiragdo no seu meio
social. Podem buscar correlacionar suas atividades capturando imagens de objetos,
construcdes, locais que o estudante vivencia e importa-los para a tela do GeoGebra.
Podem posteriormente manipula-los, ou mesmo promover discussdes e representar
no GeoGebra, caracteristicas, propriedades, nuances que por eles foram observadas
e realizar futuras conjecturas e proposi¢des, como forma de desenvolver habilidades

em matematica.
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