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O USO DO SOFTWERE GEOGEBRA NO ENSINO DOS CILINDROS DE
REVOLUCAO
Geovane Farias Ferreira®

Pascoal Beserra da Silva Araujo?

RESUMO:

O presente trabalho objetiva-se apresentar o software GeoGebra como instrumento auxiliador
na aprendizagem no ensino dos cilindros de revolucdo. Nesse sentido, descreve uma pesquisa
bibliografica de natureza qualitativa. Para isso, primeiramente buscou-se por referenciais 0s
quais possibilitassem eloquéncia para o assunto em questdo, posteriormente foi desenvolvido
uma intervengdo, que possibilitaram tecer as reflexdes que estdo expostas neste trabalho,
reflexdes estas que foram percebidas durante a intervencéo e posteriormente a aplicacdo de um
breve questionario aos estudantes que participaram da intervencao. Os resultados indicaram que
os estudantes manifestavam pouco entusiasmo em estudar geometria espacial, pois alegavam
que este conteudo é tido como um dos assuntos desse componente curricular de mais dificil
compreensdo, especificamente pela dificuldade encontrada na hora de compreender alguns
conceitos pertinentes ao tema, principalmente pela auséncia de uma visualizacdo clara das
figuras que possuem trés dimensdes, sem auxilio de algum instrumento didatico, visto que
somente com a explanacdo dos professores e os textos matematicos isso ndo é possivel.
Contudo, apds a utilizacdo do software GeoGebra, foi observado que os estudantes
apresentaram uma maior compreensdo durante a intervencdo, tendo em vista, que eles
respondiam as perguntas feitas confiantemente. Conclui-se que 0s recursos tecnoldgicos, e em
especial o software GeoGebra apresenta-se como facilitador no entendimento do contetido
matematico, pois a partir deste é possivel se ter uma visualizacdo de uma figura tridimensional,
fazendo com que os conceitos sejam compreendidos de forma mais clara.

Palavras-Chave: Solidos de Revolucao, GeoGebra, Propostas de Atividade.

ABSTRACT:

The present work aims to present the GeoGebra software as an auxiliary instrument in learning
the teaching of cylinders of revolution. In this sense, it describes a qualitative bibliographic
research. For this, firstly, references were sought which would enable eloquence for the subject
in question, later an intervention was developed, which made it possible to weave the reflections
that are exposed in this work, reflections that were perceived during the intervention and later
the application of a brief questionnaire to the students who participated in the intervention. The
results indicated that students showed little enthusiasm in studying spatial geometry, as they
claimed that this content is considered one of the subjects of this curricular component that is
more difficult to understand, specifically due to the difficulty encountered when understanding
some concepts pertinent to the subject, mainly due to the absence of of a clear visualization of
the figures that have three dimensions, without the aid of some didactic instrument, since only
with the explanation of the teachers and the mathematical texts this is not possible. However,

! Graduando em Licenciatura Plena em Matematica 2018, Universidade Federal do Para, Campus de Abaetetuba
2 Graduando em Licenciatura Plena em Matematica 2018, Universidade Federal do Para, Campus de Abaetetuba
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after using the GeoGebra software, it was observed that the students had a greater understanding
during the intervention, considering that they answered the questions asked confidently. It is
concluded that the technological resources, and in particular the GeoGebra software, presents
itself as a facilitator in the understanding of the mathematical content, since from this it is
possible to have a visualization of a three-dimensional figure, making the concepts to be
understood in a more clear.

Keywords: Revolution Solids, GeoGebra, Activity Proposals.



INTRODUCAO
Ao se analisar o processo de ensino, nota-se que este é desenvolvido objetivando a

méaxima compreensdo dos estudantes, e para isso os professores devem atentar-se para suas
praticas pedagogicas e consequentemente para 0s materiais/ferramentas utilizadas nesse
processo. Nesse sentido vale ressaltar quer a nova sociedade, decorrente da revolucdo
tecnoldgica e seus desdobramentos na producdo e na area da informacdo, apresentam
caracteristicas possiveis de assegurar a educacdo uma autonomia ainda ndo alcangada.

Se observarmos o processo de ensino e aprendizagem dos dias atuais no
desenvolvimento do componente curricular de matematica, e em especial no que tange a
geometria, € notorio que por vezes essa area € esquecida ou quando trabalhada € feito de
maneira superficial. Nesse sentido, e em se tratando do ensino dos cilindros de revolugao, este
é um processo a qual apresenta a necessidade de um pensamento abstrato.

Com isso, se faz necessario utilizacdo de ferramentas/metodologias que auxiliem de
forma mdtua o processo de ensino e aprendizagem, sendo esta auxiliadora ao professor no ato
da explicacéo, e facilitadora na construgdo do conhecimento em questéo por parte dos alunos.

Assim, a pesquisa em questéo justifica-se pela importancia de se discutir acerca das
ferramentas metodoldgicas as quais possam auxiliar o professor durante suas praticas
pedagdgicas e consequentemente tornando o processo de aprendizagem mais interessante ao
estudante, visto que o software em questdo possui beneficios, dentre estes pode-se destacar a
facilitacdo do entendimento do contetdo abordado em sala, visto que a partir da visualizagdo
das figuras geométricas, € possivel com maior facilidade identificar as caracteristicas e
propriedades da figura geométrica estudada.

Partindo desta premissa, destaca-se como questionamento norteador para o0
desenvolvimento da presente pesquisa: em que termos o software GeoGebra pode ser utilizado
em sala de aula como instrumento auxiliador no ensino dos cilindros de revolucdo e
consequentemente na aprendizagem deste contetdo?

Nesse sentido, o presente trabalho objetiva-se apresentar o software GeoGebra como
instrumento auxiliador na aprendizagem no ensino dos cilindros de revolugdo. Para o
entendimento dos fatores envolvidos nesta pesquisa, foi necessario um levantamento
bibliografico para ter eloguéncia ao discutir sobre a utilizacdo do software GeoGebra como
ferramenta pedagdgica, além de evidenciar as caracteristicas e propriedades do solido de

revolugdo em questdo, isto €, o cilindro de revolugéo.



O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA NO
ENSINO DA GEOMETRIA ESPACIAL
A presente pesquisa aborda o conteudo desenvolvido dentro do ensino de geometria,

sendo entdo a subarea conhecida como geometria espacial. Segundo Caiusca (2018) essa é a
parte da geometria que fica responsavel pelo estudo dos sélidos geométricos, tendo estes como
caracteristicas principais a tridimensionalidade, isto é, o estudo da largura, altura e
comprimento, desses solidos geométricos.

Nesse sentido, € importante ressaltar que essa subarea da geometria, de acordo com
Caiusca (2018):

teve inicio na Histdria Antiga, em especial com os egipcios ha cerca de 1.850 a.C, por
meio de estudos extraidos de papiros. Dentre os principais documentos antigos podem
ser citados o “Papiro de Rhind” e o “Papiro de Moscou”. O Papiro de Moscou consiste
em uma tira de 5,5 m de comprimento por 8 cm de largura, com 25 problemas, um
desses resolvia o calculo do volume do cilindro reto determinando o produto da area
da base pelo comprimento da altura. (CAIUSCA, 2018, p 1)

Dentre a subarea supracitada, no presente trabalho destaca-se o objeto conhecido como
cilindro de revolucéo, o qual é conceituado por Oliveira (2022) como:

O cilindro é um s6lido geométrico, estudado na Geometria Espacial, que esta presente
em varios objetos do nosso dia a dia, como canos, alguns copos, latas de refrigerante,
entre outros. Por ser construido por meio da rotacdo de figuras planas, o cilindro é um
solido geométrico que possui duas bases circulares, classificado como um corpo
redondo. (OLIVEIRA, 2022, p. 1)

Tendo em vista, a maxima compreensdo por parte do estudante no que tange 0 processo
de ensino, mediado pelo professor, vale ressaltar as ferramentas que podem ser facilitadoras
nesse processo. Dentre estas, destaca-se o Software GeoGebra, no desenvolvimento deste
processo, visto que este software ja é utilizado por varios professores.

O Software GeoGebra foi criado no ano de 2001, por Markus Hohenwarter da Florida
Atlantic University, tendo como principal objetivo a ser usufruido no processo de ensino
aprendizagem na Educacdo Matemaética das redes publicas da Educacdo Basica e de Ensino
Superior. O software expde conteldos de Geometria, fungdes, algebra e planilha de calculos. O
aplicativo foi desenvolvido na linguagem Java e esta disponivel em multiplas plataformas. Cabe
ressaltar que o software € livre e esta disponivel na internet para download.

Segundo Hohenwarter, criador do software, “a caracteristica mais destacavel do
GeoGebra € a assimilagio dupla dos objetos: cada expresséo na janela de Algebra corresponde
aum objeto na Zona de Graficos e vice-versa” (HOHENWARTER, 2007, p. 1). Com isso, hoje
o0 Software se tornou uma ferramenta essencial no processo de ensino e aprendizagem, apesar
de, ndo ser muito usado na educacao basica pelos professores. Portanto, o software composto

por diversa maneira de ferramenta que auxilia nos avangos do ensino.
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Desta maneira, Brandt e Montorfano (2007, p. 18) discorrem que este software,

€ composto por varias ferramentas que permitem construir figuras geométricas das
mais simples as mais complexas, composto por uma interface bem apresentavel e
didatica. Além das vantagens relacionadas ao fator conteddo, este software incentiva
a criatividade e a descoberta de novas formas de construgBes geométricas, além de
oferecer recursos os estudos de conteldos matematicos relacionados também a
algebra e ao calculo.

Logo, com a fixagdo dos recursos tecnologicos no ambiente escolar, dentre eles os
softwares educativos procuram-se atender as necessidades dos estudantes nos processos de
ensino e aprendizagem. As ferramentas tém como finalidade auxiliar na escrita, nos calculos,
na visao do 3D, na cria¢do, no processo de construcdo do conhecimento. O GeoGebra é um
software ndo muito utilizado pelos educadores no ensino da Matematica, pois, em um sé
aplicativo, sdo trabalhados assuntos de Algebra e Geometria, ou seja, uma variedade de
conteddo pode ser trabalhada com o uso do software GeoGebra. Por isso, ele vem contribuindo
bastante com a aprendizagem dos estudantes. No entanto, o estudo por intermédio do GeoGebra
para colaborar de forma significativa o processo de ensino aprendizagem, por essa razéo, Régo
(2000. p. 76) argumenta que:

As principais vantagens dos recursos tecnoldgicos, em particular o uso de
computadores, para o desenvolvimento do conceito de funcbes seriam, além do
impacto positivo na motivagdo dos alunos, sua eficiéncia como ferramenta de
manipulacdo simbdlica, no tracado de gréficos e como instrumento facilitador das
tarefas de resolucdo de problemas. A utilizacdo de computadores no ensino
provocaria, a médio e longo prazo, mudangas curriculares e de atitude profundas uma

vez que, com o uso da tecnologia, os professores tenderiam a se concentrar mais nas
ideias e conceitos e menos nos algoritmos.

Sendo assim, compreende-se que, a importancia de se trabalhar com ferramentas
tecnoldgicas em sala de aula. E indispensavel, ministrar aulas com o auxilio de um recurso que
possa contribuir para que os estudantes aprendam de maneira prazerosa, pois, conforme
Marchetti e Klaus (2014, p.11), “O GeoGebra, quando utilizado de maneira planejada, favorece
o0 desenvolvimento de diversas habilidades por parte dos estudantes, permitindo que construam,
experimentem e conjecturem”. E notério perceber que o GeoGebra s tem a contribuir com a
aprendizagem do estudante, pois leva-o a pensar e a assimilar o conteudo abordado e o leva
também a construcdo do préprio objeto de estudo, que nesse caso é o conceito de cilindro de
revolucéo.

Este software ainda pode possibilitar ao estudante torna-se ativo em seu processo de
aprendizagem, uma vez que este participara de forma protagonista deste processo. Além de
instigar estes estudantes a aprenderem, ainda tem a funcionalidade de facilitador no que tange

0 contetdo abordado em sala, visto que quando se trata de figuras geométricas espaciais, a
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maioria dos estudantes tem um pouco de dificuldade de imaginar determinada figura a qual ndo
€ muito comum a eles.
Nesse sentido é importante ressaltar que este € um dos recursos que somam para a
educacédo. Segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, vem propor:
que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e planilhas eletrdnicas,
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizagdo possibilita que, ao
chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a desenvolver o pensamento

computacional, por meio da interpretacéo e da e elaboracéo de algoritmos, incluindo
aqueles que podem ser representados por fluxogramas (BRASIL, 2017, p. 528).

Silveira e Bisognin (2008) corroboram com a ideia de utilizagdo dos computadores no
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, visto que a partir desta utilizacdo
tornam-se mais interessante os conteudos os quais serdo abordados em sala. A implantacdo do
uso do software GeoGebra 3D, no ensino de geometria espacial como metodologia de ensino,
busca desenvolver nos estudantes a capacidade de explorar o software dentro e fora da sala de
aula, instigando assim a facil compreensao da geometria. Como lan Macédo afirma em sua tese,
“que o envolvimento entre a tecnologia e a aprendizagem matematica, em particular a
geometria, numa abordagem que auxilie a compreensao de conceitos e propriedades dessa area
do conhecimento” (MACEDO, 2013, p. 10).

Nesse sentido, o GeoGebra funciona como um teletransporte ao mundo
tridimensional, facilitando assim que o estudante consiga visualizar e identificar e assim fazer
suas analises reflexivas no que tange as propriedades e caracteristicas que sdo comuns a

determinados sélidos/figuras geométricos(a).

SOLIDOS DE REVOLUQAO E SEUS ELEMENTOS

Ao apreciar o0 mundo a nossa volta, gerando uma atencdo especial para a forma
geométrica dos elementos que o compde, é nitido, se deparar com uma representacdo de um
solido de revolucdo. Para compreender a definicdo destes sdlidos é necessario que
“consideremos um semiplano de origem e (eixo) e nele uma superficie S; girando o semiplano
em torno de e, a superficie S gera um sélido chamado de revolugdo” (DOLCE; POMPEO, 2011,
p. 335).
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Figura 1 - Exemplos de s6lidos Revolucéo

Fonte: Gomes et al. (2016, p. 3).

Como base na afirmacgdo de Dolce e Pompeo e na figura 1, € possivel perceber que 0s
solidos de revolucgédo sdo formados a partir da rotacdo de uma forma plana em torno de uma
reta, a qual denomina-se eixo fixo. Um dos solidos de revolucdo mais conhecidos e estudados
séo os cilindros, os que sdo obtidos com o giro de 360° de um retangulo em torno de um eixo.

Como a imagem acima mostra. No entanto, almeja-se apenas um breve estudo deste sélido.

CILINDRO DE REVOLUCAO

Os cilindros, além de ser um dos solidos de revolu¢do muito conhecido, é também um
objeto matematico que é facil de se deparar com algumas representacées no mundo real, como,
por exemplo, as vindas e ida da populacdo ribeirinha onde se deparam por diversos elementos
matematicos e o cilindro de revolucdo esté presente no Matapi e que hoje muitas familias tiram
0s seus sustentos na fabricacdo. No entanto, eles ndo percebam que, aquele Matapi esta rodeado
de figuras geométricas.

Ante de mostrar a defini¢céo de cilindro é necessario considerarmos um circulo de centro
O e o raio r, que encontrar-se situado num plano a e um segmento PQ n&o nulo, que néo seja
paralelo e ndo pertence a. Segundo Dolce e Pompeo (2011, p. 217), “chama-se cilindro circular
ou cilindro a reunido dos segmentos congruentes e paralelos a PQ, com uma extremidade nos

pontos do circulo e situados no mesmo semiespago dos determinados por a.”.
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Figura 2 - cilindro de revolugdo

Fonte: Propria do autor (2022).

Com base na definicdo e na figura 02, concluirmos que, o cilindro é perpendicular a
altura ao plano da base. Com isso, o solido dar-se 0 nome de cilindro de revolucdo. O Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), continuadamente aborda em suas avaliagdes a
competéncia 2: utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacdo da
realidade e agir sobre ela. Nesta competéncia estdo as habilidades:

o H6 — interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espacgo

tridimensional e sua representacdo no espacgo bidimensional;

o H7 — identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais;

o H8 — resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos em espaco e
forma; e,

o H9 — utilizar conhecimentos geométricos em espaco e forma na selecdo de argumentos

propostos como solucgdo de problemas do cotidiano.

Portanto, ressalto que, o uso da tecnologia em sala de aula é extremamente importante
no fortalecimento do ensino da rede publica e privada, porque, auxilia os estudantes a interpretar
os elementos que compBe as figuras geométricas, da a esses estudantes o argumento de

conhecer os objetos através do uso da tecnologia.
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ELEMENTOS DE UM CILINDRO
O cilindro é formado por:

o Duas bases: correspondes a dois circulos, inferior e superior congruentes;

o Geratrizes: segmentos com extremidades nos circulos que compdem as bases da figura;
o Altura: distancia entre os planos que contém as bases;

o Raio: raio das bases do cilindro;

o Eixo do cilindro: reta que passa pelos centros dos circulos das bases.

Figura 3 - Elementos dos cilindros

geratriz altura

Fonte: Gomes et al. (2016, p. 5).

CLASSIFICAQAO DOS CILINDROS

A classificagdo dos cilindros é de acordo com a sua inclinagdo das geratrizes em relagéo
a base. No entanto, eles podem ser obliquos ou reto, o cilindro obliquo, nesse caso a sua
altura/geratriz estd em um plano em relacdo a base da figura. Ja o cilindro reto é quando as
geratrizes sdo perpendiculares aos planos das bases formando um angulo de 90°. so ressaltar
que o cilindro obliquo ndo serd enfatizado neste trabalho, sendo que, foge dos objetivos de

solidos de revolucdo.
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Figura 4 - Cilindros Obliquo e Reto

eixoé g:h o i h
v

Fonte: https://escolaeducacao.com.br/wp-content/uploads/2020/02/tipos-de-cilindros-reto-obliquo.png.

AREA DO CILINDRO

Usando o conceito de defini¢do anterior podemos obter a expressao algébrica da area da
superficie lateral de um cilindro circular reto de raio da base r e altura h usando a sua
planificacdo. Logo, a &rea do cilindro é a soma das &reas do retadngulo e dos circulos que o

determinam. Como mostra a figura 05.

Figura 5 - Area do Cilindro Lateral

: ‘ : : 2nr

Fonte: https://lodinginformtions.blogspot.com/2012/09/cilindro.html

Com o auxilio da figura 05 acima, note que a superficie lateral ¢ um retangulo de altura
com mesma medida que a altura do cilindro (se dimensdes 2zr ¢ h, com dois circulos de raio r)
e comprimento equivalente ao comprimento da circunferéncia que delimita o circulo da base.
A partir de agora, consideraremos r e h como sendo raio da base e altura do cilindro,

respectivamente.
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AREA DA BASE DO CILINDRO
Como sabemos, a base de um cilindro é formada por um circulo, sendo assim, para

calcular a sua area da base, utilizamos a férmula da area de um circulo, representada de AB.

AREA LATERAL
Para calcular a area lateral do cilindro. Isto é, a area do retangulo, basta multiplicar o
comprimento da base pelo da altura. Assim sendo, a area lateral do cilindro, representada por

AL sera calculada como segue:

Al =2.m.r.h

3.4.3 AREA TOTAL DO CILINDRO
A érea total de um cilindro nada mais é que a soma da area das suas duas bases com a

area lateral. Representada por AT.

Ar = 24,. 4,

Substituido, temos que:

Apr =2m.r2. 2.m.1r.h

Podemos simplificar:

Ar =2m.r? + 2.m.1.h

logo,
Ar =2nr.(r + h)
3.4.4VOLUME DO CILINDRO

Segundo Dolce e Pompeo (2011, p. 221), “o volume de um cilindro € o produto da area

da base pela medida da altura” ( V,jjinaro = Ag-h ). Sendo assim, a base do cilindro (4gp) €
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dada por um circulo, temos que:

Veitinaro = Ap-h
Temos que;

— 2
Vcilindro = m.r“.h

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Em um primeiro momento, o procedimento metodoldgico escolhido para o

desenvolvimento deste trabalho foi uma pesquisa bibliogréfica de natureza qualitativa. Segundo
Apollinario (2012), a pesquisa qualitativa se faz uso da coleta de dados quando ha o contato do
objeto pesquisado para com o autor que desenvolve a pesquisa. Além disso, que, a pesquisa
qualitativa possui, entre outros, o carater exploratdrio, em que o prop6sito maior €, segundo Gil
(2010, p. 27): “proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais
explicito ou a construir hipoteses.”. Portanto, a pesquisa bibliografica sdo trabalhos ja
publicados em formas de livros, publicacdes avulsas, revista e imprensa escrita. Com a
finalidade de fazer com que o pesquisador entre em contato direto com todo o material escrito
sobre o tema a ser pesquisado, contribuindo na andlise de sua pesquisa.

Em um segundo momento, esta pesquisa foi fundamentada a partir de uma oficina
sobre o0 uso do software GeoGebra no ensino dos cilindros de revolugdo, com os estudantes que
estavam cursando o 3° ano do Ensino Médio na Escola Prof. Benvinda de Aradjo Pontes, na
cidade de Abaetetuba-PA, onde todos os estudantes foram instigados a responder um
questionario sobre as dificuldades encontradas no momento de estudar a geometria espacial,
sobretudo no que diz respeito ao estudo dos cilindros de revolugdo. Antes de repassar o
questionario, foi dada uma aula mostrando como usar o software GeoGebra, tendo em vista que
o software iria facilitar a visualizacdo das figuras geomeétricas espaciais e, consequentemente a
compreensdo dos elementos destas.

Iniciou-se a intervencdo efetiva desde projeto com a comunicacdo oral sobre a
conceituacdo do sélido de revolucdo e posteriormente foi apresentado com a ajuda do software
GeoGebra a construcdo do solido, foi elaborado dessa forma visando assim ser a maneira eficaz
de apresentar para os estudantes. Assim, a intervencao deu continuidade com a mesma linha de
raciocinios, ou seja, foi explanado de forma oral acerca do assunto, e em seguida mostrado aos
estudantes as representacdes ilustrativas do assunto a qual foi anteriormente explicado. Ao final

da intervencao, foi feito uma breve recapitulacdo oral sobre o contedo trabalhado e ao fim
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aplicado um questionario para os estudantes, com finalidade de obtencdo dos resultados da

presente pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES
A partir dos dados observados no questionario que foi submetido para os estudantes

responderem, contendo oito perguntas pertinentes sobre o tema em questdo, obtivemos 0s

resultados e a porcentual de cada resposta como constam na tabela seguinte.

Quadro 1 - Questionario respondido junto com a porcentual de resposta.

Perguntas Sim (%) | Nao (%)

1- Vocé considera a geometria espacial um assunto de facil
compreensdo? 20 80

2- Vocé consegue enxergar uma figura espacial representada no
plano no espaco, ou seja, em trés dimensdes? 40 60

3- Vocé é capaz de compreender a definicdo dos sélidos de
revolucdao somente através da sua imaginacao? 20 80

4- Na sua opinido, o uso de um software para visualizar as
figuras com trés dimensbes facilita a compreensdo dos 100 0
elementos que as compoem?

5- E facil desenhar uma figura tridimensional no plano? 70 30

6- O uso do software GeoGebra facilitou a compreensdo do
assunto abordado em sala de aula? 100 0

7- Vocé concorda com o uso das tecnologias como uma
ferramenta para auxiliar na aprendizagem durante o processo 100 0
de ensino?

8- Vocé faria novamente outras atividades com uso dos
softwares educativos? 95 5

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2016, p. 11).

De acordo com o questionamento aplicado, é possivel identificarmos uma dificuldade
por parte da maioria dos estudantes ao gque tange a compreensdo dos conteudos presentes na
Geometria Espacial, isso fica evidenciado em 80% das respostas negativas referentes a primeira
pergunta. Com isso, 0 uso do GeoGebra vem minimizar as dificuldades dos estudantes de
visualizar o espaco tridimensional. Como pode-se observar, apenas 20% dos estudantes
entrevistados conseguem observar com facilidade as figuras espaciais representadas no plano

espacial. Pereira afirma:
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Estudar Matemaética, na maioria das escolas, é considerado um desafio pelos
estudantes. Enquanto alguns destacam, muitos tém dificuldades para
compreender determinados topicos e desenvolver habilidades necessarias para
a resolugdo de problemas, & medida que esses vao ficando mais complexos e
exigindo mais do estudante. Assim, o principal objetivo de incorporar as
tecnologias de informagdo, nesse processo, € minimizar as dificuldades
proporcionando o entendimento dos temas apresentados com ferramentas
alternativas (PEREIRA et al., 2012, p. 7).

Pode-se observar na fala do autor que o objetivo de utilizar a tecnologia nas aulas de
matematica é de facilitar para os estudantes a compreensao dos contetdos pelo qual a maioria
apresenta grande dificuldade, mas para isso é necessario que o professor tenha conhecimento,
dominio e criatividade para desenvolver o uso da tecnologia. Porém é sabido que os professores
ainda ndo possuem o conhecimento amplo para poderem trabalhar com o uso da tecnologia ou
até mesmo as escolas ndo estdo preparadas para uso dessa ferramenta, por esse motivo acabam
néo fazendo o uso desse recurso.

Ja na segunda questdo é possivel observar que quase 40% conseguem de fato notar
uma figura demonstrada e um espaco tridimensional. Contudo 60% n&o conseguem ter essa
nocao, o que reafirma a importancia de utilizacdo de fermentas que possam auxiliar o professor
no processo de ensino do componente curricular em questdo e consequentemente auxiliar o
estudante no que tange a aprendizagem, visto que este recurso didatico tem a funcionalidade de
demonstracdo dessas figuras também no plano tridimensional. A esse respeito, Santos, Loreto
e Gongalves (2010, p 62), Afirmam que “o Professor deve estar capacitado para sua utilizagao,
tendo em vista o planejamento da aula e a escolha do software mais adequado para fazer-se
satisfatorio a aplicacao das atividades pretendidas com sua exploragdo”.

A tecnologia é essencial para a educacdo e deve sim estar presente nas aulas de
Matematica. “A forma de a educacao preparar as pessoas para 0 mundo tecnolégico é fazer do
estudante um sujeito reflexivo, que domine a técnica, que tem cultura geral e visdo critica para
utilizar a tecnologia como sabedoria” (SIMON, 2013, p. 16). Com isso, perguntado se oS
estudantes sdo capazes de compreender a definicdo dos sélidos de revolucdo somente através
da sua imaginacédo, foi observado que penas 20% responderam positivamente. Nesse sentido, e
vélido ressaltar que 80% alegam que ndo conseguem fazer essa compreensdo, isto &,
reafirmando a necessidade de metodologias que possam possibilitar esta compreensédo por parte
dos estudantes. Todavia, o professor e o0 estudante devem ter a sabedoria para fazer um bom
uso dos softwares. Como afirma (MARTINS, 2009, p. 2740) “os estudantes apesar de bastante
familiarizados com as tecnologias, ndo possuem competéncias em TIC condizentes a sua

utilizagdo adequada nas diversas areas disciplinares”.
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E quando foi questionado a respeito da funcionalidade o software em questdo, 0s
estudantes foram unanimes em afirmar que sim, esta ferramenta pedagdgica é facilitadora
quando se refere a compreensdo dos componentes que compde uma figura tridimensional, isto
é, 100% dos estudantes disseram sim. Para Boruch e Basniak (2018, p. 3) consideram que o
software estimula a investigacdo, a descoberta e 0 aprendizado da matematica, indicando que:
“¢€ possivel inferir que sua utilizagdo auxilia o desenvolvimento destes alunos”. Segundo os
autores, 0 GeoGebra possui potencial para trabalhar com este pablico, pois os estudantes séo

desafiados em atividades que estimulem o raciocinio.

Figura 6: Imagem mostrando a figura tridimensional.

Fonte: Prépria do autor (2022).

As principais vantagens dos recursos tecnol6gicos, em particular o uso do GeoGebra
associado ao estudo da geometria espacial, onde ha um despertamento na curiosidade dos
estudantes a aprenderem, isso foi notério na pergunta cinco do questionario. Sao esse tipo de
novidades que contribui com aprendizagem dos estudantes e é sempre bem-vindo. Portanto,
percebemos que os estudantes tiveram uma facil compreenséo das figuras tridimensionais a
partir do momento que foi apresentado o conteudo com o auxilio do software GeoGebra como
mostrar a figura 6.

Na quinta pergunta foi evidenciado que 70% dos estudantes que responderam 0s
questionamentos, consideram facil desenhar uma figura tridimensional no plano. Porém ainda,
30% afirmaram que ndo considera facil, isso pode ser resultado da falta de compreensdo dos
componentes da figura a qual se almeja desenhar no plano, pois antes de desenha-la se faz
necessario que este possa visualiza-la em seu intelecto, e para tal é essencial que este

compreenda e conhega 0s componentes dessa figura.
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A parti do questionario aplicado € de extrema relevancia que seja ressaltado o resultado
obtido para o questionamento de nimero 6, visto que este é referente a percepgéo dos estudantes
quando ao auxilio do software GeoGebra no que tange a compreensdo do assunto abordado em
sala de aula, neste caso, referente aos cilindros de revolugéo. Assim, foi evidenciado que todos
0s estudantes concordaram que a utilizacdo desse software possibilita a facilitacdo da
compreensdo dos conteidos abordados em sala.

Foi afirmado em conjunto que h&d uma concordancia de 100% desses estudantes
quando nos referimos a utilizagdo das tecnologias como uma ferramenta didatica para auxiliar
na aprendizagem durante o processo de ensino, visto que a partir desta foi notério que os
estudantes foram instigados a compreender sobre os sélidos o quais a eles foram apresentados.

Segundo Isotani afirma que.

Através de recursos computacionais podemos oferecer, de maneira rapida, o conteido
necessario para aprendizagem e estendermos as abordagens passivas utilizadas para o
ensino atual, provendo exemplos interativos com animagdes gréficas que ilustrem o
funcionamento de funcGes, calculos e construgfes geométricas, dentre outras areas.
Com a experimentacdo e o retorno grafico destas ferramentas, poderemos obter
resultados sensivelmente positivos ao ensino de Matematica (ISOTANI et al. 2001, p.
2).

Com isso, o0 uso de um recurso didatico nas aulas leva os estudantes a aprenderem o
contetdo de forma dindmica e pensativa e ndo de uma forma ja pronta e acabada, pois o0 recurso
dispdes da capacidade de pensar do aluno, ou seja, € 0 momento em que o estudante coloca a
mente para funcionar. O uso da tecnologia na sala de faz com que o estudante sinta-se motivado
a aprender de maneira dindmica e que traga resultados positivos

Na oitava e ultima questdo, foi perguntado se eles concordariam em novamente
participar do desenvolvimento de outras praticas educacionais as quais fizessem uso dos
softwares educativos, e como bem observado na pratica quase foi unanime a resposta em
afirmar que participariam sim, isto €, exatamente 95% dos estudantes entrevistados
responderam que participariam. Nessa perspectiva é possivel observarmos que de acordo com
essa afirmativa, o software utilizado na aula proporcionou um momento de aprendizado de
forma interessante para com o alunado.

Entdo diante do exposto na presente analise das respostas fornecidas pelo questionario,
foi notdrio que os estudantes apresentaram dificuldades em relacdo a questdo de visualizagcdo
quando se trata dos conteldos que estdo presentes na geometria espacial, assim foi ainda
analisado que essa dificuldade apresentada pelos estudantes pode ser consequéncia do fato de

ser 0 primeiro contato com uma figura tridimensional.
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E importante enfatizar ainda que antes de se apresentado sélidos mencionados, ficava
evidente que os estudantes pouco compreendiam o que se estava explanando no inicio da aula
de forma oral, no entanto ao se depararem com a ilustragdo dos sélidos feita através do
GeoGebra, e com a animacdo que este software disponibiliza, foi notdrio que os estudantes
compreenderam melhor o que foi explicado no decorrer do inicio da intervencdo. Essa diagnose
se deu a parti da observacdo da propria atitude do alunado em questdo, uma vez que estes
comecgaram a prestar mais atencdo ao que estava sendo oralizado e além de ser notada uma
maior interacdo por parte deste, sendo estdo esta interacdo observada através dos comentarios
e perguntas acerca do conteudo que estava sendo trabalhado em classe.

O software didatico tem a capacidade de aumentar o componente visual dos estudantes
atribuindo um papel importante na formacdo de exibicdo matematica. Destacamos nesta
pesquisa, as contribuicdes que o uso do Software GeoGebra no ensino de cilindros de

revolucdo:

e O Software GeoGebra tem como caracteristica principal o0 movimento de objetos na
tela. Assim, sua utilizacdo nesta intervencdo possibilitou fazer investigacdes,
descobertas, confirmar resultados, fazer simulagbes, e permitiu levantar questdes

relacionadas com a sua aplicacao pratica.

e Proporcionou ainda um estimulo no processo de ensino da matematica e uma busca ativa
pela aprendizagem por meio da utilizagdo da tecnologia como ferramenta didatico-
pedagogica e, consequentemente, uma aproximagao do professor-aluno na consolidacao

do conhecimento.

e O uso do GeoGebra contribuiu na compreensdo dos contetdos, especialmente as
funcdes, e na possibilidade de construcdes continuas afins de graficos, ampliando dessa
forma um repertorio de conhecimentos dos alunos possibilitados pela utilizacdo deste
software.

e Fundamentalmente, inseriu os professores e estudantes em um método construtivo de
conhecimento que contribuiu para um desenvolvimento dinamico, critico e criativo.
Gladcheff, Silva e Zuffi (2001) apontam, neste sentido, que a utilizacdo dos softwares
no ensino da matematica objetivamente se torna uma fonte de informacdo capaz de
auxiliar no processo de construgdo de conhecimentos, na autonomia do estudante, no
raciocinio l6gico, na reflexdo e, também, na criacdo de solugdes — caracteristicas

encontradas nesta intervencao e neste estudo aplicado.



23

e Esta ferramenta mostrou- se tdo importante com uma variedade de funcdes, de modo a
explorar abordagens, tanto algébricas, quanto geomeétricas, de forma dindmica. Onde o

docente possa planejar e estabelecer objetivos a serem desenvolvidos em sala de aula



CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES
Para a realizacdo desse trabalho, tivemos alguns questionamentos como qual o nivel

de ensino queremos atingir? O que podemos fazer para melhorar o processo de ensino
aprendizagem? De que forma podemos deixar as aulas para os estudantes, onde eles se sintam
mais motivados? Em vista disso, decidimos trabalhar com contetdo de geometria espacial.
Como nossos estudantes ja apresentam certa dificuldade em geometria plana, essa dificuldade
tende a se acentuar quando comegamos a trabalhar no espago, como foi mostrado nos dados da
pesquisa qualitativa.

O uso do software GeoGebra nas aulas de matematica como uma ferramenta no
processo de aprendizagem no ensino de geometria € muito eficaz, movendo o estudante a pensar
e aprender de forma didatica e construtiva. O GeoGebra é um software que sé tem a contribuir,
além de disponibilizar uma variedade de ferramentas e possibilidades de visualizacdo do
conteldo trabalhado. Com isso, a troca de conhecimento que o GeoGebra facilita na
aprendizagem dos estudantes, assim se percebe a influéncia que faz o professor fazer uso do
software GeoGebra nas aulas de matematica.

A visualizagdo em 3D dos sdlidos na geometria espacial é de fundamental importancia
para que os estudantes possam compreender a deducdo das férmulas usadas para calcular area
e volumes. Diante disso, decidimos trabalhar com o software GeoGebra 3D, ja que acreditamos
que o uso do computador durante as aulas estimula os estudantes a aprender, além de permitir
uma melhor visualizagdo dos assuntos abordados em sala de aula. Desejamos que esse trabalho
venha contribuir para o ensino da geometria espacial, auxiliando professores do Ensino Médio

e enriquecendo as aulas de matematicas.
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