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Resumo. Este artigo apresenta um estudo de caso na darea de Educagdo
Matematica, voltado a aplicagdo de um software educacional no estudo de
topicos de Geometria Espacial. O estudo de caso envolve o planejamento e a
aplicagdo de atividades utilizando o software GeoGebra como apoio aos
processos de ensino e aprendizagem na disciplina de Matematica de uma
turma de 3° ano do Ensino Médio, em uma Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio localizada em Taquarugu do Sul — RS. O estudo de caso
foi validado por meio de observagdo e questiondrios destinados a professora e
aos alunos que participaram da experiéncia. Os resultados advindos da
realizagdo das referidas atividades apontam aprimoramentos no processo de
ensino e de aprendizagem de topicos de Geometria Espacial, via aplica¢do do
software Geogebra, nas aulas de Matematica da turma que participou do
estudo de caso.

Palavras-chave: Software Educacional, Geometria Espacial, Matemadtica

Abstract. This paper presents a case study in the mathematics education area,
facing the application of educational software in the study of topics of spatia
lgeometry. The case study proposes the construction of a planning activities
using the GeoGebra software to support the teaching and learning processes
in Mathematics in a class of 3rd year of high school, in a state school of
elementary and high school located in Taquarugu do Sul - RS. The case study
will be validated through observation and questionnaires for the teacher and
students. The results of these activities point out improvements in the teaching
and learning of topics in Geometry, using Geogebra sofiware, in the
Mathematics classes of the class that participated in the case study.
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1 Introducao

Os processos de ensino e aprendizagem de contetidos na drea da Matemadtica estdo se
tornando cada vez mais desafiadores nos dias de hoje, j4 que, com tantas tecnologias
disponiveis, os alunos nao se motivam a participar de forma ativa das aulas tradicionais.
Dessa forma, a busca pela motivagao educacional ¢ uma pratica cada vez mais constante
entre os professores (MORALIS, 2003).



Neste contexto, este artigo apresenta um trabalho que teve, por objetivo
principal, realizar um estudo de caso voltado a alunos de 3° ano do Ensino Médio,
envolvendo a aplicagdo de um software educacional — o GeoGebra - no estudo de
topicos de Geometria Espacial. A Geometria Espacial — tema escolhido para o
desenvolvimento do estudo de caso — é estudada em turmas de Ensino Médio, mais
especificamente no 3° ano, fase da vida na qual os alunos estao reconhecendo suas areas
profissionais preferidas, para entdo decidirem sobre o curso de graduagdo que fardo no
futuro.

Em nossa regido possuimos poucas informacdes sobre o uso de Tecnologias da
Informagdao e da Comunicagdo (TICs) aplicadas aos processos de ensino e de
aprendizagem, sendo as mesmas pouco utilizadas pelos professores, pelo fato de nao
possuirem o conhecimento necessario para tal aplicabilidade. Pretendemos, neste
sentido, contribuir para ampliar o uso das TICs na regido, por meio da aplicacdo de um
software educacional, voltado ao ensino de Geometria Espacial. Escolhemos a
Matematica (em especial a Geometria Espacial) por ser uma area muitas vezes abordada
de forma teodrica em sala de aula, cuja metodologia de ensino acaba se tornando muito
dificil de ser empregada, pois sdo contetidos complicados e cansativos de se trabalhar.
Tal como Morais (2003), acreditamos que, com a aplicagdo de softwares educacionais,
seja possivel auxiliar os professores de Matematicana tarefa de ensinar, utilizando os
recursos da Informatica aplicada a Educagdo, fazendo com que os alunos se sintam mais
motivados a participar da aula por ser de uma maneira diferente da usual.

Ao definir o foco do estudo de caso, fizemos contato com uma Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio da regido de abrangéncia da UFSM — Campus de
Frederico Westpahlen, localizada na cidade de Taquarugu do Sul-RS, obtendo retorno
positivo por parte da Dire¢ao do Educandario, que autorizou a execugdo do estudo nas
dependéncias daquela escola, conforme Anexo 1. A maior motivagdo para realizagao
deste projeto foi a possibilidade de poder proporcionar ao publico-alvo um cenario
distinto do que eles vivenciam atualmente, j4 que poderemos agregar conhecimentos
tecnologicos tanto para professores, quanto para alunos.

Para dar conta deste estudo de caso, este artigo estd estruturado da seguinte
forma: na se¢do 2 apresentamos um breve referencial tedrico envolvendo a Historia da
Geometria Espacial no Brasil, que descreve como comegou o ensino deste conteudo e
sua grande importancia, além de conceituar as principais dreas que compoem este
artigo, que sao: Informatica Aplicada a Educacdo; Softwares Educacionais e a
Aplicagdo de Softwares Educacionais voltados ao Ensino de Matematica.

Na secdo 3, apresentamos alguns trabalhos correlacionados, além de um estudo
comparativo ao trabalho proposto. Na secdo 4 apresentamos o detalhamento deste
estudo de caso, como foi desenvolvido, quais as técnicas utilizadas durante o projeto,
bem como os softwares que foram analisados. Encerrando o artigo apresentamos as
consideracdes finais, embasadas nas respostas que obtivemos em termos de

questionarios aplicados a professora e aos alunos que participaram da experiéncia.
Também sdo apresentadas as referéncias empregadas.

2 Referencial Teodrico

Nesta se¢cdo apresentamos um breve referencial tedrico sobre as areas envolvidas neste
trabalho, destacando conceitos sobre Informatica aplicada a Educacdo, softwares
educacionais e o ensino de Geometria Espacial.



2.1 Historia do Ensino da Geometria Espacial no Brasil

O estudo da Geometria Espacial no Brasil comegou no século XIII em uma das
primeiras universidades criadas, destinadas inicialmente ao clero e, posteriormente, aos
leigos. Nela eram estudadas sete artes: gramatica, retorica, ldgica, aritmética, geometria,
musica e astronomia. Entretanto, os jesuitas alegavam que o ensino da Matematica nao
era necessario, pois nao haviam professores qualificados para lecionar tal assunto.
Sendo assim a Matematica foi suspensa naquela época. Mas, ao final do século XVII,
por ordem do imperador Dom Jodo IV, foi obrigatoria a inclusdo da Matematica no
curriculo escolar para preparagdo de alunos que fariam cursos de Artilharia e
Fortificagdo (SILVA, 2013).

No ano de 1808, com a chegada da Familia Real ao Brasil, foi autorizada a
criacdo da Academia Real Militar, na Corte do Rio de Janeiro, sendo que dentre os
cursos da Academia (que comecou a funcionar em 23 de abril de 1811), constava o
Curso de Matematica, considerado um dos primeiros passos para o ingresso da
Geometria oficialmente designada com este nome. Posteriormente, foi criada uma
escola secundaria para a Academia Real Militar, chamada de Academia Militar dos
Guardas-Marinha, onde a Geometria passou a ser considerada uma matéria fundamental
e ndo apenas complementar a outras (SILVA, 2013).

Naquela época, a Geometria era uma matéria separada das outras, inclusa dentro
das Ciéncias Matematicas, bem como a Aritmética e a Algebra. No século XX elas
foram unidas para formar uma s6 matéria, a Matematica, onde os problemas deveriam
ser trazidos a realidade dos alunos.

Atualmente a Geometria, que constitui uma das areas de estudo da Matematica,
estd dividida em: Geomatria Plana, Geometria Espacial e Geometria Analitica. A
Geometria Espacial estuda as figuras no espaco, ou seja, aquelas que possuem duas ou
mais dimensdes, permitindo designar o volume dos objetos, ou o seu espaco ocupado
por meio de calculos matematicos. Os objetos podem ser definidos como: prisma, cubo,
paralelepipedo, piramide, cone, cilindro e esfera e divididos por pontos, retas, linhas e
planos (SILVA, 2013).

2.2 Informatica Aplicada a Educacao

A inser¢do da Informatica aplicada a Educagdo tem sido um fator preponderante no
ambito educacional, proporcionando aos professores ampliar os métodos de ensino e,
aos alunos, ampliar as chances de aprendizagem.

A aplicagdo dos recursos de Informatica na Educacdo surgiu para revolucionar
as metodologias convencionalmente utilizadas, em que o professor € o agente ativo € 0
aluno passivo; tal pratica de ensino faz com que o aluno tenha um desequilibrio em seu
rendimento, ja que o educando nao participa como sujeito ativo do processo (MORALIS,
2003).

O uso dos computadores nos processos de ensino e de aprendizagem possibilita
motivacdo ao professor, proporcionando um ensino mais dindmico aos alunos. Porém,
toda e qualquer agdo a ser realizada no ambiente escolar deve possuir um plano
pedagogico, com previsdo de que, na matéria especifica, seja aplicado o uso do
computador no desenvolvimento do conteudo a ser estudado, para que essa ferramenta
possa ser util e viavel e ndo se torne um impasse no ensino (SILVA, et al., 2013).



A utilizagdo do computador como aliado aos processos de ensino e de
aprendizagem tornou-se essencial na vida de todos. As criangas desde pequenas ja
possuem uma habilidade incrivel no manuseio das tecnologias e, a partir dai as
propostas escolares podem incluir estas tecnologias nas salas de aula, em forma de
jogos educacionais e pelo emprego de softwares, englobando as diversas areas do
conhecimento.

A aplicagdo da Informatica como apoio aos processos de ensino e de
aprendizagem pode ser realizada por meio da utilizacdo de diversos softwares, tais
como editores de texto, jogos educacionais digitais, simuladores, entre outros. Qualquer
software que seja utilizado como apoio aos processos de ensino e de aprendizagem pode
ser considerado um software educacional.

2.3 Softwares Educacionais

Os Softwares Educacionais foram criados com o objetivo de auxiliar nos processos de
ensino e de aprendizagem, fazendo com que os educandos iniciem ou aprimorem seus
conhecimentos, tanto de informatica como das areas do conhecimento em que
ossoftwares forem inseridos. O que diferencia um software educacional dos demais € o

fato dele ter sido desenvolvido com o proposito de ensino e aprendizagem e ndo apenas
para diversao (MORALIS, 2003).

Nas palavras de Silva (2013), em se tratando da aplicacdo de software
educacional na area de Matematica, que ¢ o tema central deste trabalho, é necessario
ressaltar que a utilizagdo desta ferramenta tecnoldgica de auxilio no ensino da
Matematica tornar-se-a eficaz se o professor planejar as agdes a serem desenvolvidas,
além de fazer a escolha adequada dos soffwares que serdo utilizados em sala de aula,
para atender aos objetivos educacionais estabelecidos previamente. Dessa forma, faz-se
necessaria uma proposta educacional bem planejada e estruturada.

Durante muitos anos o quadro, o giz e o livro marcaram a vida dos professores e
estudantes. Nas palavras de Juca (2006), a unido entre os meios de comunicagdo € 0s
computadores revolucionou a Educagdo e, cada vez mais, as tecnologias estdo
permeando as acgdes pedagdgicas, colocando constantemente os professores diante do
desafio de rever paradigmas sobre a Educacdo, bem como fazem com que percam a
inseguranga a respeito do novo. Para muitos professores, o contato com as novas
tecnologias ndo ¢ tdo facil como parece ser, pois para a aplicagdo de um software ter
sucesso o proprio educador deverd dominé-lo para sanar as dividas dos alunos, o que
muitas vezes se torna incompativel em certos casos.

Os softwares e as TICs permitem aumentar a possibilidade de os alunos
construirem conhecimento. Acreditamos que a interagdo propiciada pelas TICS permita
o desenvolvimento de habilidades diferenciadas. Neste trabalho, estudaremos a
Geometria Espacial, cujos topicos de estudo, tal como afirmado por Silva (2013), sdo
muitas vezes enfocados em sala de aula a partir de estudos tedricos,com
poucasatribui¢gdes de atividades praticas. Com a aplicacdo de um software educacional,
acreditamos que os estudantes conseguirdo entender realmente a visdo espacial que este
contetido deve mostrar.



2.3.1 Aplicagdo de softwares educacionais no ensino de Matematica

Os seres humanos possuem grande relagdo de aplicabilidade com os conteudos da
Matematica, desde os tempos primitivos, tornando esta area de estudo cada vez mais
importante na vida de todos nos. Contudo, ¢ extrema a dificuldade em se desenvolver o
raciocinio matematico de educandos do Ensino Basico, tornando complicada sua
aprendizagem. Pensando nessa dificuldade passou-se a criar e aplicar softwares
educacionais voltados ao ensino de Matematica (RICALDI, 2012).

Inumeros softwares educacionais estdo sendo utilizados nas escolas como
ferramentas que proporcionam aprimoramento a aprendizagem dos alunos, bem como
facilitam o modo de ensino, fazendo com que os educandos prestem mais atencao no
que estad sendo explicado (SILVA, et al., 2013).

Os softwares matematicos surgiram para ampliar as areas de conhecimetos e
conceitos tedricos e auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem, trazendo os
conteudos para a visualizac¢do pratica e ampliacdo de conhecimentos por parte de alunos
e professores, tornando-se recursos didaticos.

A utilizac¢do de softwares educacionais no ensino da Matemadtica possibilita aos
alunos uma visao distinta do conteudo visto de maneira tedrica em sala de aula. A partir
destes contatos com a Informatica, os alunos criam indagac¢des dos contetdos e sentem-
se atraidos a investigar respostas para as atividades. A aplicagdo destes softwares torna-
se um recurso ludico de ensino, instigando os alunos a buscar mais informagdes sobre o
assunto abordado.

Para o uso dos recursos de informatica, € necessario que os professores possuam
uma boa habilidade com o uso dos softwares escolhidos para apresentar aos alunos. Os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Matematica, publicados em 1997, ja
orientavam que os docentes devem estar familiarizados com o material pedagogico a ser
utilizado em sala de aula, pois assim os educadores conseguirdo integrar o uso da
tecnologia com o ensino de Matematica, fazendo como que essa integracdo torne o
aprender dos alunos algo eficiente (BRASIL, 1997).

3 Estado da Arte

Esta secdo apresentamos alguns trabalhos relacionados ao estudo de caso desenvolvido,
mostrando as principais ideias de cada autor, bem como os métodos utilizados para
compor seus trabalhos. Ao final da secdo mostramos um quadro comparativo entre os
trabalhos estudados e o trabalho aqui apresentado.

3.1 Explorando a Geometria Espacial no Ensino Médio com o uso da
Informatica

Ricaldi (2012) apresenta uma andlise da inclusdo de recursos de Informética para o
ensino digital da Matemadtica, usando o computador como ferramenta ativa durante as
aulas. Nas palavras de Ricaldi (2012), a Geometria Espacial ¢ considerada um dos
contetidos mais importantes para se desenvolver o conhecimento das formas construidas
pelos alunos. O autor destaca a importancia da utilizacdo dos recursos tecnoldgicos para
melhor desempenho dos alunos durante as aulas de Geometria Espacial.



Para Ricaldi (2012), a Geometria Espacial estd presente no cotidiano das
pessoas, por exemplo, em um angulo reto, formando duas paredes de uma casa e, até
mesmo, no encaixe dos pisos vistos no chao.

Como a Geometria Espacial apresentaconteudos que podem ser visualizados e
constatados experimentalmente, o uso de softwares especificos para seu ensino serve
como motivagao para os alunos, pois proporciona um maior contato com o contetdo.

No projeto de Ricaldi (2012) foram utilizados dois softwares, o Poly e o
Sketchup, ambos utilizados para obter-se um comparativo de qual seria mais eficaz no
ensino da Matematica. Para este estudo, quatro alunos do terceiro ano do Ensino Médio
tiveram a disponibidade de participar das aulas, porém nao foi citada a quantidade de
aulas que foram realizadas.

ApoOs a utilizagdo dos softwares citados anteriormente, os alunos participantes
destacaram que o uso da informéatica ¢ muito importante para aumento do conhecimento
e entendimento do conteudo, conseguindo melhorar a visualizacdo de figuras da
Geometria Espacial.

3.2 Ensino e Aprendizagem de Geometria Espacial: uso de material
manipulavel e software no desenvolvimento da habilidade de visualizacio
espacial

Gomes ¢ Barreto (2010) apresentam propostas para auxiliar nas atividades do dia-a-dia
educacional, desenvolvendo assim as habilidades visuais espaciais nos alunos. A
proposta ¢ de implementacdo do uso da informética e de softwares educaionais para o
ensino e aprendizagem da Matematica, em especifico para o conteudo de Geometria
Espacial.

Foram realizados diversos estudos, com aplicacdo de um software e de materiais
de apoio (denominados ‘“materiais concretos”), como ferramentas para promover a
interatividade nos processos de ensino e de aprendizagem da Geometria Espacial. Os
materiais propostos foram disponibilizados em sala de aula com a explanacdo de suas
funcionalizades, sendo que os educandos demonstraram maior interessepelo uso do
software.

Durante o trabalho de Gomes e Barreto (2010), foram realizadas pesquisas sobre
as dificuldades para se ensinar Geometria Espacial aos alunos, notando-se que pouca
atencdo era dada aquele conteudo quando trabalhado a partir de livros didaticos. Os
autores mencionaram que, dentre os estudos sobre o conteiddo mencionado, observou-se
que muitas questdes estavam presentes em provas como o ENEM (Exame Nacional do
Ensino Médio), OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas) e
OBM (Olimpiada Brasileira de Matematica), mas que infelizmente ndo existiam
preparagdes suficientes para que tal conteudo fosse bem aproveitado, sendo que o aluno
ndo estava bem preparado para tal questao.

O estudo de Gomes e Barreto (2010) demonstrou que a Geometria Espacial
sempre possuiu uma grande importancia para a visualizacdo espacial, sendo que este
aspecto (visualizacao tridimensional) ¢ estudado em varios paises desde as décadas de
1920 e 1930. Nos Estados Unidos e Eupora existem testes de processos seletivos para
ingresso em universidades que sdo direcionados ao estudo da visualizacao espacial que
os alunos possuem, ja no Brasil ha relatos que as primeiras pesquisas com este foco
surgiram somente em 1990.



Para a aplicacdo de seu projeto, Gomes e Barreto (2010) fizeram a utilizacdo do
software Wingeom, usando listas de exercicios a serem solucionadas a partir do referido
software, além de materiais manipuldveis, tais como cartolina, barras de sabao e isopor,
que foram utilizados para dar forma aos prismas, para analise e conhecimento de alunos
do terceiro ano do Ensino Médio.

Relatos das autoras afirmam que os resultados obtidos com a aplicagdo do
software foram positivos, pois possibilitaram o desenvolvimento da visdo
tridimensional que a Geometria Espacial visa demonstrar, incentivando os alunos a
participar de forma ativa das aulas.

3.3 Uma proposta para o Ensino da Geometria Espacial Métrica no Ensino
Médio

Silva (2013) desenvolveu um estudo que tinha, por objetivo, apresentar uma nova
proposta de ensino da Geometria Espacial Métrica (que se dedica ao estudo dos
volumes e superficies dos so6lidos), conteudo este ensinado nas turmas finais de Ensino
Médio, por meio do uso de softwares e jogos educacionais digitais. Para o
desenvolvimento do projeto, o autor fez o uso do software Wingeom e do jogo
educacional digital Gemp.

Inicialmente, Silva (2013) destacou em seu trabalho a importincia do papel do
professor nos processos de ensino e de aprendizagem, tanto em disciplinas das areas das
Ciéncias Exatas, quanto das Ciéncias Humanas, pois cada uma tem seu nivel de
dificuldade e os alunos apresentam isto no seu cotidiano, tendo facilidade para uma e
dificuldade para outra. O professor tem um grande desafio neste processo, pois muitas
vezes os alunos ndo demonstram interesse necessario em estudar os conteudos.
Tratando-se mais especificamente da Matematica, tudo se torna ainda mais monotono
pelo fato de o professor ser a figura ativa e o aluno a figura passiva.

O autor destaca que a Geometria Espacial trabalhada no Ensino Médio tem o
proposito de contribuir para o desenvolvimento de habilidades visuais dos educandos,
s6 que vem sendo ensinada de maneira muito tedrica e pouco pratica. A utilizacdo de
softwares nesta fase faz com que os alunos se tornem figuras ativas na constru¢do do
conhecimento durante as aulas, motivando-os a buscar respostas, tendo que interpretar
sua visdo do contetdo.

O software utilizado por Silva (2013) foi o Wingeom, além do jogo educacional
Gemp, aplicado em uma turma de Ensino Médio (ndo foi especificada em qual turma e
nem a quantidade de alunos envolvidos).

Como resultado, Silva (2013) destacou que o uso de softwares trouxe uma
facilidade para o desenvolvimento do projeto, pois sdo ferramentas de interesse dos
alunos e possibilitam uma maior interagdo dos mesmos com o conteudo, propiciando a
evolucdo em sua capacidade visual e abstragdo de conceitos geométricos espaciais
métricos.

3.4 Comparacgio

Nesta secdo apresentamos um estudo comparativo, destacando algumas caracteristicas
dos trabalhos estudados com relacdo ao estudo de caso desenvolvido. Neste contexto, o
Quadro 1 apresenta este estudo comparativo.



Quadro 1: Estudo Comparativo

Caracteristicas Trabalho Trabalho Trabalho Estudo de
apresentado por | apresentado apresentado Caso
Ricaldi (2012) por Gomes; por Silva Desenvolvido
Barreto (2013)
(2010)
Softwares Poly e Sketchup Wingeom Wingeom e GeoGebra
Empregados Gemp
Nivel de Ensino Médio | Ensino Médio | Ensino Médio | Ensino Médio
Ensino
Forma de Realizado em | Realizado em | Realizado em Durante as
aplicacao horéario horério horério aulas da
extraclasse extraclasse extraclasse disciplina de
Matematica
Plano de aula Sim Sim Sim Sim
para aplicacao
dos softwares
Foco do Geometria Geometria Geometria Geometria
Estudo Espacial Espacial Espacial Espacial
Método de Estudo de Caso Estudo de Nao Estudo de
Pesquisa Caso especificado Caso
empregado
Principais Melhor Visualizagao Mostrou a Os resultados
Resultados visualiza¢do e | tridimensional | importancia do serao
entendimento que o contetdo e a discutidos na
das figuras conteudo capacidade de | Secdo 4 deste
espaciais que o propoe conseguir artigo.
conteudo propde mostrar visualizar
mentalmente
os solidos e
seus elementos

Ao comparar os trabalhos estudados com o estudo de caso aqui apresentado,
podemos afirmar que a linha de raciocinio ¢ a mesma, pois o motivo de escolhermos a
Geometria Espacial como tema deu-se a partir da necessidade de torna-la mais
compreensivel e visivelmente compreendida, aplicando recursos de Informatica, tais
como os softwares educacionais. Além disso, tal como nos trabalhos analisados,
também fizemos uso de sofiwares educacionais na area da Geometria Espacial.

4 Detalhamento do Estudo de Caso Desenvolvido

Por meio de um estudo de caso buscamos elaborar um plano para aplicacdo de um
software educacional voltado a drea de Matematica, mais especificamente ao ensino de
Geometria Espacial. A aplicacdo do software educacional foi realizada com uma turma
do 3° ano do Ensino Médio, em uma Escola Estadual de Ensino Fundamental ¢ Médio
da cidade de Taquarugu do Sul — RS.

Nosso projeto compreendeu a realizacdo de um estudo de caso por meio do uso
de um software educacional para promover o ensino de topicos de Geometria Espacial.



Segundo Yin (2001), os estudos de caso sdo uma metodologia de pesquisa adequada
quando se colocam questdes do tipo “como” e “por que”. Tais indagagdes fazem parte
do objetivo gerador deste trabalho. Yin (2001) ainda coloca que os estudos de caso
podem ser usados para diversos tipos de pesquisas entre elas politica, pesquisa em
administracdo publica, sociologia, estudos em organizagdes e gerenciais, pesquisas em
planejamentos regionais, dissertagdes e teses em ciéncias sociais, areas profissionais
como administragdo empresarial, entre outras.

O objetivo principal deste trabalho foi o de proporcionar a inclusao de
ferramentas tecnoldgicas nos processos de ensino e de aprendizagem, que poderdo ser
estendidas apds a realizagao deste estudo de caso trazendo, assim, resultados positivos
para alunos e professores.

O estudo de caso foi dividido nas seguintes etapas:

1. Levantamento do material bibliografico, para que fosse possivel elaborar o
referencial tedrico, bem como o estado da arte, identificando trabalhos
relacionados;

2. Estudo de softwares educacionais que pudessem ser aplicados para apoiar os
processos de ensino e de aprendizagem na area de Geometria Espacial,
dando preferéncia para ferramentas gratuitas (software livre);

Definicao do software educacional utilizado no estudo;

4. FElaboragdo de um planejamento de atividades que foram desenvolvidas com
uma turma do 3° ano do Ensino Médio da Escola Estadual de Educagado
Bésica José Zanatta; este planejamento foi desenvolvido em conjunto com a
professora Luciane da Rosa Dal Piva, responsavel pela disciplina de
Matematica na turma com a qual se trabalhou;

5. Aplicagdo do software educacional escolhido, de acordo com o planejamento
realizado;

6. Elaboragdo de instrumentos de pesquisa e de observagao para acompanhar os
resultados da aplicacdo do software educacional, que encontram-se nos
Anexos 2, 3 e 4 deste artigo.

7. Tabulagao e discussao dos resultados.

A etapa 1 ja foi concluida e apresentada nas se¢des 2 e 3 deste artigo. As demais
etapas serdo detalhadas nas se¢des seguintes deste texto.

4.1 Softwares Educacionais Estudados

Para compor a proposta de trabalho optamos por realizar a analise dos softwares
Calques 3D, Poly Pro, Wingeom e GeoGebra, justamente por serem aplicaveis a
Geometria Espacial e também por serem disponibilizados gratuitamente. Vale ressaltar
que estes softwares sdo programas interativos que permitem a criagdo e manipulagio de
figuras geométricas a partir de suas propriedades, sendo que sdo capazes de realizar as
construgdes geométricas que podem ser feitas com régua e compasso, porém, ndo mais
com o contexto estatico de um caderno de desenho, mas sim na tela interativa de um
computador. A Geometria proporcionada por programas graficos como os softwares
citados passou a ser denominada Geometria Dinamica, contudo, tal denominac¢dao nao
deve ser vista como referéncia a uma nova Geometria (GRAVINA, 1996).



Nas proximas subsecdes faremos uma breve explanagdo das principais
caracteristicas referentes aos softwares Calques 3D, Poly Pro, Wingeom ¢ GeoGebra.

4.1.1 Calques 3D

O Calgues 3D ¢ um software desenvolvido em C++ 4.5, e integra a tese de doutorado
do professor Nicolas van Labeke (1999), da Universidade de Edinburgh na Inglaterra. E
um software gratuito, destinado a Geometria Espacial. A Figura 1 apresenta a tela do
Calques 3D.
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Figura 1: Tela Inicial do Software Calques 3D Fonte: (dos autores, 2016)

Quando as construcdes das figuras tridimensionais sdo feitas no Calques 3D elas
podem ser movimentadas, proporcionando muita interacdo com o usuério do software.
Apobs realizada a construcdo das figuras, pontos, retas, planos, cilindros e esferas podem
ser deslocados na tela mantendo-se as relagdes geometricas (pertinéncia, paralelismo,
etc.) previamente estabelecidas, permitindo assim que o aluno (ou o professor), ao invés
de gastar o seu tempo com detalhes de construcdo repetitivos, se concentre na
associacdo existente entre os objetos. Uma mesma cena pode ser visualizada de angulos
diferentes, permitindo assim que o usuario tenha uma melhor percepcéo tridimensional
(BORTOLOSSI; BASTOS, 2009).

4.1.2 Poly Pro

O Poly Pro também ¢ um software gratuito e destinado ao ensino da Geometria
Espacial, que facilita a visualizagdo de figuras em 3D e 2D, sendo uma ferramenta
simples de usar, j4 que seus comandos € menus sdo bem intuitivos. O software permite
visualizar uma classe de poliedros fazendo algumas operagdes, tais como, planificar,
girar e salvar como GIF animado, imprimir o desenho tanto em 3D quanto planificado
em 2D (GRUPO GAUSS, 2010)



A Figura 2 apresenta a tela inicial do Poly Pro. O software permite uma vasta
investigacao de sélidos, com possibilidade de movimento, por planificagdo e com vista
topologica, além de possuir uma grande colecdo de sélidos platonicos e arquimedianos.
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Figura 2: Layout do software Poly Pro. Fonte: (dos autores, 2016)

4.1.3 Wingeom

O Wingeom também ¢ um software gratuito e permite constru¢des geométricas em 2D e
3D. Foi desenvolvido pelo professor Richard Parris, com o objetivo de auxiliar no
ensino e aprendizagem da Geometria Espacial, Plana e Analitica. O software permite a
construcdo de figuras geométricas bastante precisas em duas ou trés dimensdes, as quais
podem ser modificadas e animadas. Além disso, ele ¢ um programa de facil utilizagao,
de modo que pode atender as necessidades tanto de professores na elaboragcdo de suas
propostas de trabalho pedagogico, quanto de alunos no aprofundamento de contetidos
abordados em sala de aula ou na realiza¢do de atividades educativas complementares.
(RICHIT, et al. 2008). A Figura 3 apresenta a tela inicial do Wingeom.
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Figura 3: Tela Inicial do Software Wingeom. Fonte: (dos autores, 2016)



4.1.4 GeoGebra

Assim como os demais softwares citados anteriormente, o GeoGebra, também ¢
gratuito, podendo ser aplicado nos processos de ensino e de aprendizagem nas
disciplinas de Geometria, Algebra e Calculo. Foi criado pelo professor Markus
Hohenwarter da Universidade de Salzburgo na Austria. Este software permite a criago
de figures em 2D e 3D. O GeoGebra ¢ um sistema de geometria dindmica que permite
realizar construgdes com pontos, vetores, segmentos, retas, secdes conicas e funcdes
que podem ser modificadas dinamicamente (SOUZA, 2010).

A Figura 4 apresenta a tela inicial do GeoGebra, com exibi¢do da Janela de
Algebra e da Janela de Visualizacdo 3D. Este software permite uma grande interagio
dos usuarios, pois possibilita a criagdo de figuras geométricas planas e espaciais, com
ampla visualizacao de pontos, vértices, faces e arestas.
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Figura 4: Interface do Software GeoGebra, janela 3D. Fonte: (dos autores, 2016)

4.2 Escolha pelo Software GeoGebra

Salientamos que, apesar de algumas diferencas, o principio basico de funcionamento
dos softwares Calques 3D, Wingeom e GeoGebra € praticamente o mesmo, de forma
que uma atividade desenvolvida com um deles pode facilmente ser executada em
qualquer dos outros dois. Ainda, estes trés softwares possibilitam movimentos,
animagoes, visdes laterais e frontais das figuras construidas pelo usuario do software —
atributos da denominada Geometria Dindmica. Ja o sofiware Poly Pro, apesar de ser
visualmente muito atrativo (em fungdo das cores, movimentos, planificagdes), somente
permite que o usudrio observe uma grande classe de poliedros, contudo, ndo permite
construgoes.

O software escolhido para a realizacao deste trabalho foi o GeoGebra, pelo fato
de atender a demanda proposta para esse estudo de caso e, também, por apresentar uma
interface que acreditamos que facilita a interagdo entre o professor e os alunos. Em
contato com a professora Luciane da Rosa Dal Piva (colaboradora deste trabalho), em
uma reunido realizada no turno da noite, ja no ambiente escolar, foi explanada toda a



proposta de trabalho, bem como os principios basicos de funcionamento do software
GeoGebra. A professora demonstrou muita aceitacdo e disposicdo em trabalhar com o
referido software.

O software GeoGebra foi o escolhido para o estudo de caso justamente porque
favorece a construcao de figuras geométricas (planas e espaciais) € a movimentac¢ao dos
elementos dessas figuras, alterando formatos e medidas de forma dindmica. Assim, o
aluno pode perceber as relagdes existentes entre os elementos dessas figuras e constatar
propriedades, facilitando a assimilagdo dos conceitos e definigdes referentes a essas
figuras geométricas.

Acreditamos que seja importante, ao se trabalhar com softwares no contexto
escolar, que o professor sempre esteja atento as limitagcdes apresentadas pelo programa
escolhido, sendo que ndo se deve considerar as solucBGes encontradas pelo software
como absolutas e, sim, como uma fonte para novas descobertas e exploracoes.

Depois de termos escolhido trabalhar com o software Geogebra, e para validar o
estudo de caso proposto, elaboramos atividades voltadas ao conteddo da Geometria
Espacial, com colaboracdo da professora Luciane da Rosa Dal Piva, pds-graduada em
Matematica, objetivando fazer com que os alunos reconhecam diferentes formas
geométricas por meio do software educacional Geogebra.

4.3 Atividades voltadas ao Ensino de Geometria Espacial

O software Geogebra foi integrado ao plano de aula previsto pela professora. A
aplicacdo do software foi realizada ap0s a explicacdo tedrica dos conteddos de
Geometria Espacial, sendo que os alunos foram encaminhados ao laboratério de
informatica da escola para resolver atividades definidas pela professora, com emprego
do referido software.

Apbs explicacBes relacionadas ao funcionamento do software Geogebra,
selecionado para execucdo deste estudo de caso, efetivamos as aulas da turma no
laboratdrio de informatica da escola, sendo que cada aluno fez uso de um computador
para desenvolvimento individual das atividades propostas.

As atividades realizadas no laboratorio foram divididas em cinco tdpicos, sendo
que cada topico se estendeu por trés periodos de aula. Usamos o laboratorio de
informdtica da escola, onde ha 16 computadores, com sistema operacional Linux. A
turma que participou do estudo de caso cursa o 3° ano do Ensino Médio, em turno
noturno, e ¢ composta por 8 alunos, com idades entre 16 € 21 anos.

4.3.1 Topico 1: Apresentacdo do Software Geogebra

O primeiro topico do plano de atividades previstas, envolvendo a apresentacdo do
software GeoGebra, ocorreu ainda no ambiente da sala de aula, no dia 13 de julho deste
ano. Percebemos que os alunos mostraram-se pouco interessados na proposta de se
trabalhar com um software na disciplina de Matematica.

Acreditamos que a falta de interesse demonstrada naquela ocasido foi em fungéo
de que os alunos ndo chegaram a trabalhar diretamente com o software GeoGebra, pois
apenas lhes foi apresentada a ferramenta por meio de slides, com explicacGes de que
eles participariam (voluntariamente) de um estudo de caso, associado a elaboracéo de
um trabalho de concluséo de curso de graduacéo.



4.3.2 Tapico 2: Construgédo de Cubos

No 2° encontro realizado com os alunos, no dia 10 de agosto, foram trabalhadas
atividades de iniciacdo ao uso do software GeoGebra, no laboratério de informatica da
escola. Neste momento foram realizadas tarefas basicas de desenho geométrico, para
que os alunos compreendessem algumas propriedades das figuras geométricas de forma
interativa, por meio da manipulacdo de ferramentas e comandos do software. Neste
mesmo encontro trabalhamos com prismas, mais especificamente com o tracado de
cubos. Para tanto, fizemos inicialmente uma pequena retomada da defini¢cdo que havia
sido estudada em sala de aula sobre este hexaedro regular.

Houve grande expectativa por parte dos alunos em termos das atividades que
iriam realizar no laboratério de informadtica. Todos se interessaram em construir os
objetos tridimensionais, inclusive, um dos alunos que possuia notebook em sala de aula
solicitou a instala¢@o do referido soffware em sua maquina para que, mesmo em horario
extra-classe, ele pudesse utilizar o GeoGebra.

A constru¢do de um cubo, por exemplo, foi inicializada por meio de pontos
discriminados como: “A”, “B”, “C” e “D”, situados no plano xy (Janela de Visualizagdo
2D). Apos este procedimento inciamos o processo de construcdo de um cubo na Janela
3D do software, onde ha a opcao de desenhar um cubo partindo da base ja definida na
Janela 2D. A Figura 5 mostra os esbogos da constru¢do de um cubo de aresta igual a 3
unidades de medida.
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Figura 5: Esbogo Grafico de um Cubo no Software GeoGebra

Fonte: (dos autores, 2016)
4.3.3 Topico 3: Construgdo de Tetraedros

No terceiro topico do plano de atividades, realizamos a construcdo de tetraedros no
Geogebra, no dia 31 de agosto. Antes de iniciar a construcdo de um tetraedro no
software GeoGebra, fizemos uma revisdo (oral) do conceito que define este sélido
geométrico, enfatizando que um tetraedro € um poliedro composto por quatro faces
triangulares, trés delas encontrando-se em cada vértice. Ainda, lembramos aos alunos
que o tetraedro regular € um solido platénico, figura geométrica espacial formada por
quatro triangulos equilateros (tridangulos que possuem lados com medidas iguais);
possui 4 vértices , 4 faces e 6 arestas.



Para a construgdo de um tetraedro no software GeoGebra efetuamos
basicamente 0os mesmos passos da construcdo dos cubos, ou seja, primeiramente
esbocamos um tridngulo equiltero na Janela de Visualizagdo 2D e apos efetuamos a
visualizacdo na Janela 3D, como mostra a Figura 6.
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Figura 6: Visualizacdo de um Tetraedro Regular no Software GeoGebra
Fonte: (dos autores, 2016)

4.3.4 Topico 4: Construgdo de Piramides

A atividade relativa a construcdo de piramides foi realizada no dia 28 de setembro.
Primeiramente efetuamos a escolha da regido poligonal que deve caracterizar a base da
piramide (base triangular, quadrangular, pentagonal, hexagonal). Desenhamos, entdo, a
base na Janela de Visualizagdo 2D e, em seguida, direcionamos o esbogo para a janela
de visualizacdo 3D. Depois fizemos a extrusdo da piramide para assim obter sua altura.
Na Figura 7 apresentamos a imagem de uma piramide pentagonal construida no
software GeoGebra.
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Figura 7: Piramide Pentagonal Construida no Software GeoGebra
Fonte: (dos autores, 2016)



4.3.5 Topico 5: Construcdo de Cones

No dia 05 de outubro realizamos a atividade relativa a constru¢ao de cones. Os passos
utilizados para a constru¢do de um cone foram os mesmos que realizamos na obten¢ao
da piramide, porém, devido as caracteristicas dos elementos de um cone, ao invés de
utilizarmos um poligono regular utilizamos a ferramenta “Circulo dados centro e um de
seus pontos” para definir a base do cone na janela de visualizagdo plana, e apos fizemos
a extrusao do objeto na Janela de Visualizagao 3D, como mostra a Figura 8.
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Figura 8: Exibicdo de um Cone Circular Reto no Software GeoGebra
Fonte: (dos autores, 2016)

4.3.6 Topico 6: Construcdo de Cilindros e Esferas

No ultimo encontro com os alunos, no dia 19 de outubro, realizamos a construgdo de
esferas e cilindros, ambos realizados apenas na Janela de Visualiza¢ao 3D, devido ao
pouco tempo que tinhamos para trabalhar, pois a professora da turma iria trabalhar
outros topicos da disciplina, em sala de aula, logo apods ao término da atividade que
estavamos realizando no Laboratorio de Informatica. Sendo assim, tais corpos redondos
ndo foram trabalhados diretamente a partir de pontos no plano e sim com visualizagdes
ja no espago tridimensional. A atividade realizada ¢ apresentada na Figura 9.
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Figura 9: Esboco de uma Esfera no Software GeoGebra

Fonte: (dos autores, 2016)

Ao final da atividade realizada neste dia, aplicamos um questionario para os
alunos e para a professora que acompanhou o estudo, visando coletar as opinides dos
mesmos sobre a utiliza¢do do software GeoGebra. Os questionarios utilizados estdo nos
Anexos 2 e 3. Os resultados referentes a aplicagdo deste instrumento serdo discutidos na
proxima se¢ao.

4.4 Tabulacao dos Dados e Discussao dos Resultados

Os instrumentos de pesquisa utilizados neste estudo de caso envolveram questionarios
destinados a professora e aos alunos da turma (apresentados nos Anexos 2 e 3), além de
um roteiro de observagdo utilizado pela académica autora deste artigo (apresentado no
Anexo 4). Ressaltamos que nao nos foi possivel obter resultados quantitativos, a partir
de notas de avaliagdes, visto que as provas bimestrais foram realizadas naquela turma
antes do contetido ser introduzido e s6 voltardo a ser realizadas (englobando o assunto
estudado) no més de dezembro, ocasido em que ocorrera a avaliacdo de todos os
contetdos trabalhados no tltimo trimestre.

A 17 pergunta apresentada no questionario para os alunos foi: “Os professores
realizam, regularmente, atividades no Laboratorio de Informdtica?”. Na noite em que
o questionario foi aplicado um aluno faltou a aula, entdo, dos sete alunos que
efetivamente responderam ao questiondrio, todos eles afimaram que utilizam o
laboratorio mensalmente, porém apenas nas aulas de Seminario Integrado, pois nesta
matéria eles fazem projetos académicos, tais como artigos, € necessitam utilizar o
laboratorio para realizar pesquisas.

A 2% pergunta foi: “Os demais professores, de outras disciplinas, ja utilizaram
outros softwares como forma de apoio as atividades desenvolvidas em sala de aula? Se
sim, quais softwares foram utilizados?”. Todos os alunos que estavam presentes no
encontro em que o questionario foi aplicado responderam que nunca haviam utilizado
softwares em nenhuma outra matéria, porém que gostariam de ter atividades como as
realizadas no estudo de caso para poder entender melhor as outras matérias.



Na 3? pergunta comegamos a mencionar o sofiware GeoGebra, para sabermos
qual foi a percepgdo dos alunos em relagdo a este estudo de caso. A descricdo da
pergunta foi: “Vocé sentiu-se motivado em participar das atividades propostas com a
utilizagao do software GeoGebra?”. Novamente, todos os alunos responderam
afirmativamente. Os alunos destacaram que se sentiram motivados e a justificativa foi
pelo modo de ensino trabalhado, que despertou o interesse deles em realizar as
atividades com o uso do software, que lhes serviu de auxilio para o entendimento do
conteudo.

As respostas obtidas na 4* pergunta foram bem divididas. A pergunta foi: "Vocé
sentiu dificuldades para desenvolver as atividades propostas com a utiliza¢do do
software GeoGebra?”. Dos 7 alunos que responderam ao questiondrio 3 marcaram a
op¢ao de que haviam sentido dificuldades em relagdo as atividades desenvolvidas com o
software GeoGebra. Estes alunos justificaram a resposta indicando falta de pratica de
uso da ferramenta, além de que acharam que o software se apresenta um pouco
complicado nos primeiros momentos de uso, quando os iniciantes estdo tendo os
primeiros contatos com tal tecnologia. Os demais 4 alunos responderam que ndo
enfrentaram dificuldades, afirmaram que o software se mostrou interessante, e que
tiveram curiosidade em utilizé-lo.

Nos resultados da 5 pergunta, “Com relagdo ao estudo de caso desenvolvido,
vocé considera que a proposta é relevante para apoiar os processos de ensino e de
aprendizagem na darea da Matemadatica?”’. Tivemos unanimidade nas respostas, sendo
que os sete alunos responderam de forma positiva. Em suas justificativas nos expuseram
o quanto foi importante para eles esta experiéncia, pois facilitou o entendimento dos
solidos estudados na Geometria Espacial, interessando-lhes a buscar e praticar o
conteudo, conseguindo melhor visualizacdo e identificacdo dos objetos.

A 6% pergunta, “Quais os pontos positivos que vocé pode destacar com relagdo
ao estudo de caso desenvolvido?”, envolvia uma resposta descritiva e individual.
Entretanto, ao analisarmos as respostas notamos que todos haviam respondido que os
pontos positivos a serem destacados foram a evolucao no entendimento do conteudo, ja
que, com as atividades praticas no laboratdrio, eles se motivaram a participar mais das
aulas e buscar conhecer mais sobre o conteido. Segundo os alunos, o conhecimento
adquirido com a pratica os fez entender e visualizar de forma diferente os contetdos da
matéria, pois muitos ndo entendiam teoricamente os conceitos de aresta, vértice e face,
mas com o trabalho a partir do sofiware GeoGebra conseguiram assimilar tais
ensinamentos.

Na ultima pergunta realizada no questionario dos alunos, que tinha como
descricdo: “Quais os pontos a melhorar que vocé pode destacar com relag¢do ao estudo
de caso desenvolvido?”, as respostas também foram individuais e descritivas, e 0s
alunos aprovaram o trabalho desenvolvido. Entretanto, ndo fizeram criticas € nem
apontaram o que poderia ser melhorado. Eles colocaram que pretendem continuar se
esforcando e se aprofundando no estudo do conteudo e aqueles que possuem acesso a
computadores em casa descreveram que irdo continuar usando o software GeoGebra
para aprimorar seus conhecimentos matematicos.

Para podermos ter melhores resultados em termos do estudo de caso realizado,
realizamos um questionario para a professora respondavel pela disciplina, Luciane da
Rosa Dal Piva. Pudemos analisar que a professora sentiu-se segura para
desenvolvermos o estudo de caso na turma selecionada e, segundo ela, os alunos desta
turma possuem um pouco mais de dificuldade no aprendizado do que os da turma



diurna da mesma disciplina. Analisando as suas respostas, verificamos que a aplicagdo
do software trouxe beneficios para a aprendizagem, pois com a introdu¢ao dos recursos
tecnologicos os alunos sentiram-se atraidos pelo conteudo.

Na 1? pergunta do instrumento aplicado com a professora: “Os alunos realizam,
regularmente, atividades no Laboratorio de Informatica?”’, a resposta dada foi que o
laboratorio de informatica € usado de maneira esporadica. Para a 2* pergunta: “Os
alunos ja utilizaram outros softwares como forma de apoio as atividades desenvolvidas
na sala de aula, especialmente na darea de Matematica?”, sua resposta foi que ja havia
usado o software GeoGebra para demonstracdo e esboco grafico de fungdes, porém ha

algum tempo atrds e em uma turma de 1° ano.

Na 3% pergunta: “Os alunos demonstraram interesse em participar das
atividades propostas com a utilizagdo do software Geogebra?”, o retorno foi positivo,
sua justificativa foi que o software € simples, facil de ser utilizado e compreendido.

Na 4? pergunta: “Com relagdo ao estudo de caso desenvolvido, vocé considera
que a proposta é relevante para apoiar os processos de ensino e de aprendizagem na
drea de Matematica?”, a resposta dada pela professora foi positiva, pois segundo ela:
“sempre que se agrega a pratica a teoria, o conhecimento é contruido com mais solidez”.

Para a pergunta “Quais os pontos positivos que vocé pode destacar com relagdo
ao estudo de caso desenvolvido?”, a resposta dada foi: “Os pontos positivos que
podemos destacar sdo as construgdes dos solidos, afirmando conceitos e teorias, além da
versatilidade e aplicabilidade do tema abordado™.

Na sexta pergunta: “Quais os pontos a melhorar que vocé pode destacar com
relagdo ao estudo de caso desenvolvido?”, a professor destacou: “O estudo de caso
desenvolvido foi muito bem conduzido e explorado pela académica, que demonstrou
interesse em auxiliar os alunos com o seu conhecimento”.

Com relacdo a 72 e Gltima pergunta realizada a professora: “Ap0s as atividades
desenvolvidas com a utilizacdo do software, os alunos sentiram-se mais motivados a
participar das aulas?”, a mesma colocou que “Com certeza 0s recursos tecnoldgicos
sempre sdo muito atrativos aos jovens e consequentemente o que se aprende com prazer,
ndo se esquece. Apds o estudo de caso realizado pela académica, nés professores
também nos sentimos motivados a mudar nosso cotidiano, € nos préximos anos iremos
fazer uso de softwares para um ensino melhor”.

No Anexo 4 temos o roteiro de observacdo utilizado pela académica. O que
pudemos notar na realizagdo do estudo de caso foi o interesse externado pelos alunos
em ter uma experiéncia diferente do que ¢ vivenciado no cotidiano escolar. Todos os
alunos se envolveram na utilizagdo do software GeoGebra, o que nos deixou satisfeitos
com a realizagdo deste trabalho. Os alunos utilizaram os computadores de forma
individual, para que seu desempenho fosse melhor, pois assim cada um poderia realizar
de maneira propria as atividades.

As dificuldades ocorreram apenas na primeira aula, pois como era um sofiware
que eles nunca haviam tido contato, ndo sabiam como as atividades seriam realizadas
com tal ferramenta. A académica prestou auxilio aos alunos ensinando comandos de
utilizacao do software GeoGebra enquanto a professora explicou o contetdo tedrico de
Geometria Espacial. Os comentdrios ouvidos durante a aplicacdo do sofiware foram
satisfatorios, sendo que os alunos se divertiram, aprenderam os conteudos e a cada aula
buscavam mais conhecimentos, o que nos deixou satisfeitos com os resultados



alcangados neste estudo de caso. Em sala de aula, durante as explicagdes tedricas da
professora, eles ja imaginavam como iriam fazer no software.

5 Consideracoes Finais

O principal objetivo deste estudo de caso, realizado como Trabalho de Graduagdo em
Sistemas de Informacdo (TGSI), foi o de proporcionar maior inclusdo de ferramentas
tecnoldgicas nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, mais
especificamente em topicos voltados a Geometria Espacial.

Durante o desenvolvimento do estudo de caso detalnamos os passos de
realizacdo de cada atividade perante aos alunos e percebemos o crescente envolvimento
dos mesmos a cada aula, com atitudes curiosas para trabalhar com os comandos do
software GeoGebra, sempre indo além do que lhes era solicitado.

Acreditamos que a realizacdo do estudo ocasionou aumento de autoestima e
motivacao por parte dos alunos em querer participar das aulas de Matematica, tendo em
vista aulas interativas e, para a professora, facilidade e agilidade para promover o ensino
nas aulas de Matematica. Muitos alunos apresentam dificuldades de aprendizagem nesta
matéria, sendo que a grande maioria trabalha o dia todo, e quando chegam na escola ja
estdo exaustos. Com as atividades realizadas no software GeoGebra eles puderam
participar ativamente na construgdo de seus conhecimentos, expondo suas dificuldades e
superando-as, com auxilio da professora e da académica.

A maior dificuldade que enfrentamos na efetivacdo das acdes de
desenvolvimento do estudo de caso foi a indisponibilidade de uso (por parte dos alunos)
dos recursos tecnoldgicos em horario extra-classe, pois nem todos possuiam
computadores em casa para que pudessem realizar atividades de manipulacdo do
software GeoGebra.

Contudo, acreditamos que o uso do referido software aprimorou 0s processos de
ensino e de aprendizagem dos topicos de Geometria Espacial. A motivacdo dos alunos
melhorou, pois eles demonstraram-se interessados em participar das aulas e a buscar
novos conhecimentos relacionados aos topicos estudados. Para o proximo ano a
professora ja fez planos para trabalhar a partir do software GeoGebra com turmas em
que ela leciona, uma vez que ja havia tido contato com este software anteriormente e ja
possuia um pouco de dominio de tal ferramenta, porém tinha receio em expor aos
alunos e eles perderem o interesse nas aulas. Como visto neste estudo de caso, a reagdo
deles € inversa ao que ela pensava. Sendo assim, no ano que vem, ela ird planejar e
utilizar este recurso tecnolégico visando obter melhores resultados no ensino de
Matematica.

Com o desenvolvimento deste trabalho acreditamos ter obtido resultados
positivos, que auxiliam a validar a importancia do uso das TICs em sala de aula pois,
por meio dessa inclusdo, os professores possibilitam que os alunos interajam de forma
positiva durante as aulas, buscando melhores resultados para seu proprio aprendizado.
Além disso, consideramos que este trabalho também possibilitou uma forma de inclusao
digital para alunos carentes que ndo possuem computador em casa. Todo
desenvolvimento da proposta fundamentou-se no importante papel que a Matematica
exerce perante a vida cotidiana, sendo que buscamos apresentar aos alunos e professores
uma maneira distinta e mais participativa para aprender Geometria.



Sendo assim, concluimos, por meio deste estudo de caso, que a utilizacdo do
software GeoGebra trouxe resultados satisfatorios, pois a grande motivacao apresentada
pelos alunos permitiu uma participagdo ativa e, consequentemente, uma melhoria na
aprendizagem. Para trabalhos futuros temos a pretensdo de realizar o estudo de outros
softwares de outras matérias e aplica-los na escola.
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ANEXO 1

TERMO DF AUTORIZACAO
Prezadofs) Diretoria)

Vimos. por meio ceste, solicitar auterizagho para que os alunos da turma do *
ann do ensino médio noturno, na matéria de Matemitica cm  especifico
Geometria Fspacial ministrada pela P'rofessora Luciane da Rosa Dal Piva
puzticipem do estudo de caso yue faz parte do Trakatho de Cruduagio cm Sistemas de
Informagdio (TGS da académica Adriana da Rosa Tederke, do Curso de Bacharelado
em Sistemas de InformugEu da Universidade Twileral de Santa Mariz UFSM/T rederico
Westphalen, sob a ordentagio da Profa Dra. Pauicia Rodrigues Fores ¢ sob a ¢o-
orientacio da Prof, Dr. Sidnei Renato $ilveinu,

O trabalbo “Um Estudo de Caso envolvendo a Aplicagio de um Software
Educacional de Geometria Expacial™ envolve u ulilizagio das dependénaias da Fscola
Estadual de Educagiio Disics Jusé Zanatia, além da participaghio e/ou abservacdio nas
aulus da urma, maléria e professora refaridas anleriormente.

Desde & agradecemos pela sua valiosa contrinuigio part.cipando etz estuda de
Cas0.

Qualquer informagaie adicional ou duvids poderd sor esvlerseida pelo welefone
(35} 99322277 ou pelo e-mail adritederke! #hal.eom.br ou, zinda, ou entrande em
contato com a UFSM — Universidade Federal de Santa Maria — Campus e Frederico
Westphalen, procurando a Chefia do Departamenio de Tecnolegia da Inlonmagao, na
Linha Sue de Setembro, 5o, sala 30 (Bloco 6) vu pelo fone {557 3743-0690.

ACTORIZ-\(:.»‘\Q

Fu Terszinha Gambin sutorizo que a académica Adriana da Rosa Tederke realize o
estudo de caso proposie nas dependéncies da liscela Estadual de Educagio Basica José
Zanattz.

™M .
T ha Zanstia Gambit
Diretora
o g23astiod



ANEXO 2

Questionério para os Alunos
1) Os professores realizam, regularmente, atividades no Laboratério de Informética?

() Sim. De que forma e com que frequéncia?
() Nao

2) Os demais professores, de outras disciplinas, ja utilizaram outros softwares como
forma de apoio as atividades desenvolvidas na sala de aula?

( ) Sim. Foram utilizados quais softwares para quais areas de estudo?

() Néo

3) Vocé sentiu-se motivado em participar das atividades propostas com a utilizagdo do
software Geogebra?

() Sim
() Néo
Por qué? (Justifique sua resposta)

4) Vocé sentiu dificuldades para desenvolver as atividades propostas com a utilizagédo
do software Geogebra?

() Sim
() Néo
Por qué? (Justifique sua resposta)

5) Com relacdo ao estudo de caso desenvolvido, vocé considera que a proposta é
relevante para apoiar 0s processos de ensino e de aprendizagem na area de Matematica?

() Sim
() Néo
Por qué? (Justifique sua resposta)

6) Quais 0s pontos positivos que vocé pode destacar com relacdo ao estudo de caso
desenvolvido?

7) Quais os pontos a melhorar que vocé pode destacar com relagdo ao estudo de caso
desenvolvido?



ANEXO 3
Questionério para o Professor
1) Os alunos realizam, regularmente, atividades no Laboratério de Informatica?

() Sim. De que forma e com que frequéncia?
() Nao

2) Os alunos ja utilizaram outros softwares como forma de apoio as atividades
desenvolvidas na sala de aula, especialmente na area de Matemaética?

( ) Sim. Foram utilizados quais softwares para quais areas de estudo?

() Néao

3) Os alunos demonstraram interesse em participar das atividades propostas com a
utilizacdo do software Geogebra?

() Sim
() Néo
Por qué? (Justifique sua resposta)

4) Com relacdo ao estudo de caso desenvolvido, vocé considera que a proposta é
relevante para apoiar 0s processos de ensino e de aprendizagem na area de Matematica?

() Sim
() Néo
Por qué? (Justifique sua resposta)

5) Quais 0s pontos positivos que vocé pode destacar com relacdo ao estudo de caso
desenvolvido?

6) Quais os pontos a melhorar que vocé pode destacar com relacdo ao estudo de caso
desenvolvido?

7) Apos as atividades desenvolvidas com a utilizacdo do software, os alunos sentiram-se
mais motivados a participar das aulas?



ANEXO 4
Roteiro de Observagao

1) Os alunos demonstraram interesse ao serem convidados a utilizar o software
Geogebra?

() Sim
() Néao
Comentarios/Observacoes:

2) Os alunos utilizaram os computadores de forma individual, em duplas ou em grupos?

3) Os alunos sentiram alguma dificuldade para entender as regras de funcionamento do
Geogebra? (os alunos precisaram pedir ajuda para a professora ou para a académica?)

() Sim
() Nao
Comentéarios/Observagdes:

4) Os alunos fizeram algum comentério (positivo ou negativo) que possa ser utilizado
para validar o estudo de caso realizado?

() Sim
() Néo

Comentéarios/Observacoes:



