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RESUMO

O presente artigo é parte da pesquisa quali-quantitativa realizada como requisito parcial para a obtengdo do Grau de
Mestre em Ciéncias de Educacdo na especialidade de Ensino de Matematica, no Instituto Superior de Ciéncias de
Educacédo do Cuanza Sul, em Angola. O mesmo objetivou apresentar uma proposta metodoldgicas da sequéncia dos
procedimentos interativos para a representacdo de planos, usando o software GeoGebra incluindo o seu processo
dinamico nos estudantes do |l e lll ano de licenciatura do Curso de Ensino de Matematica, do Instituto Superior de Ciéncias
de Educacgao do Uige (ISCED-Uige). Para o cumprimento desta meta foram realizadas as pesquisas bibliografica e a
investigagdo-acao e o questionario foi o principal instrumento de recolha de dados. Os resultados obtidos e a satisfagao
notada nos estudantes durante as atividades desenvolvidas indicaram que o software GeoGebra € um recurso pratico,
dindmico e atrativo e que pode romper paradigmas de modo a transformar o estudante num agente cada vez mais ativo,
melhorando desta forma a qualidade do processo de ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva. Por isso, espera-se
com esta pesquisa a dinamizagdo do processo de ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva aliado o software
GeoGebra para melhorar a qualidade do respetivo processo e responder os desafios da sociedade.

Palavras-chave: GeoGebra, Geometria Descritiva, Proposta metodoldgica

ABSTRACT

This article is part of the qualitative-quantitative research carried out as a partial requirement for obtaining a Master's
Degree in Educational Sciences in the specialty of Mathematics Teaching, at the Higher Institute of Educational Sciences
of Cuanza Sul, in Angola. The same aimed to present a methodological proposal of the sequence of interactive procedures
for the representation of plans, using the GeoGebra software including its dynamic process in students of the Il and Ill year
of the Mathematics Teaching Course, from the Higher Institute of Educational Sciences of Uige (ISCED-Uige). To fulfill
this goal, bibliographic research and action research were carried out, and the questionnaire was the main instrument for
data collection. The results obtained and the satisfaction noted by the students during the developed activities indicated
that the GeoGebra software is a practical, dynamic and attractive resource that can break paradigms in order to transform
the student into an increasingly active agent, thus improving the quality of the Descriptive Geometry teaching-learning
process. Therefore, this research is expected to boost the teaching-learning process of Descriptive Geometry combined
with the GeoGebra software to improve the quality of the respective process and respond to society's challenges.
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1 INTRODUGAO

No ensino de Matematica em geral e de modo particular em Geometria Descritiva,
tem-se buscado medidas no sentido de melhorar as relagcbes entre o que se trabalha em
sala de aula com o que a sociedade necessita. Por isso, nos dias atuais, ha uma constante
busca em, criar ambientes de aprendizagem em que a participagdo do professor seja de
mediador das atividades e que os alunos participem na construgdo do conhecimento.

O ponto 3, do artigo 2, da Lei de Bases do Sistema de Educagéo e Ensino de Angola,
estabelece que:

O Sistema de Educagéao e Ensino € o conjunto de estruturas e modalidades, por meio
das quais se realiza o processo educativo, tendente a formagao harmoniosa e integral
do individuo, com vista a constru¢gao de uma sociedade livre, democratica, de direito,
de paz e progresso social (Lei-n°17/16, 2016, p. 3994).

Nisso compreende-se que, 0 processo de ensino-aprendizagem é a base para a
construgédo de conhecimentos sélidos com vista a formagéo das jovens geragdes capazes
de responder as exigéncias sociais. Todavia, as observagdes revelam que este processo
no ambito da Geometria Descritiva, tem sido alvo de varias dificuldades motivadas por

varios fatores, entre eles:

& Os meios de ensino mais utilizados no ensino-aprendizagem da Geometria
Descritiva sdo o quadro, o giz, a régua, 0 compasso € 0 esquadro;

& Poucos estudantes e professores procuram superar suas dificuldades e melhorar
suas habilidades informaticas e acompanhar as dindmicas da sociedade;

% A falta de criatividade por parte de professores em gerar outras ferramentas para
que os estudantes participem e com facilidade nas resolu¢cdes de problemas e
exercicios;

% A confecdo de figuras e a resolugédo de problemas e exercicios, € feita apenas em
cadernos enquanto as outras possibilidades como o uso das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagao (TICs) por meio de softwares educativos, ferramentas
importantes no processo de ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva sao
descartadas;

% A insuficiéncia de meios de informatica que as instituicbes escolares apresentam

condiciona o processo de ensino-aprendizagem.
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Os casos acima referenciados mostram claramente que, o processo de ensino-
aprendizagem da Geometria Descritiva é realizado apenas com os meios convencionais.
Por isso, a presente pesquisa considera que, para o ensino é necessario ter criatividade,
gerar ferramentas necessarias alicercadas no uso das Tecnologias de Informagéo e
Comunicagao (TICs) por meio de softwares educativos, entre eles o GeoGebra,
ferramentas que surgem para facilitar o preenchimento de possiveis lacunas no processo
de ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva, porque facilita ao estudante a
compreensao, a confecao e visualizagao de figuras, tal como Borba e Penteado (2002),
Magnus (2010), Sousa (2015), Cerqueira (2017) e Silva (2018) defendem que a utilizacéo
das TICs € uma uma possivel saida para o desinteresse dos alunos em relagao a
Matematica e areas afins e no processo de ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva
os softwares educativos sao ferramentas a enaltecer se considerarmos as suas
potencialidades facilitando o estudante a estabelecer as ligagbes entre o espago e a sua
representacao bidimensional, a confecéo de figuras geométricas.

Por outro lado, Santos e Martinez (2000, pp. 4-5) descrevem que, “a Geometria
Dinédmica trata da capacidade de construir configuragdes geométricas precisas com o
computador as quais podem depois ser alteradas em termos de posi¢cdes, angulos e
dimensdes, mantendo-se automaticamente as restricdbes estabelecidas na construcéo
original”.

Essas ideias sdo sustentadas pelo fato de que a sociedade atual estda marcada pela
tendéncia de caminhar a passos largos em dire¢cdo ao mundo tecnolégico, que atinge o
modo de comunicar (transmitir e receber informag¢des), o modo de produzir e de agregar
novas informagdes ao quotidiano, de maneira globalizada e uniforme. Essa nova forma de
comunicar também chegou na escola, atingindo o processo de ensino por constantes
mudangas, onde o professor € chamado a ter uma nova postura, renovando a sua pratica
pedagogica podendo recorrer ao acesso a tecnologia.

Acompanhando a dinamica social, Angola optou por introduzir no seu sistema
educativo a Computacado no Ensino Superior com a meta de facilitar o papel da escola, tal
como afirma Libaneo (2007, p. 309), “o grande objetivo das escolas € a aprendizagem dos
alunos, e a organizagao escolar necessaria € a que leva a melhorar a qualidade dessa
aprendizagem”.

Com vista a dar resposta aos desafios constitucionais e as exigéncias para
assegurar, incrementar e a redinamizar o crescimento e o desenvolvimento econdémico e

social do pais, [...] o desejo da sua insergdo no contexto regional e internacional como
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também, na garantia de um ensino seguro e de qualidade de modo a contribuir de forma
mais efetiva, para a exceléncia do processo de ensino e aprendizagem, para o
empreendedorismo e para o desenvolvimento cientifico, técnico e tecnoldgico de todos os
setores da vida social, o governo angolano aprovou a Lei n® 17/16 de 07 de Outubro.

Em relagdo aos fins do Sistema de Educacgao e Ensino, as alineas a), b), ¢) e g) do
artigo 4 da mesma Lei-n°17/16 (p. 3994), descrevem que o Sistema de Educacgao e Ensino
deve:

(a) Desenvolver harmoniosamente as capacidades inteletuais, laborais, civicas, morais,
éticas, estéticas e fisicas, [...] especialmente dos jovens, de maneira continua e sistematica
e elevar o seu nivel cientifico, técnico e tecnoldgico, a fim de contribuir para o
desenvolvimento socioeconémico do pais.

(b) Assegurar a aquisi¢cdo do conhecimento e competéncias necessarias a uma adequada e
eficaz participacdo na vida individual e coletiva.

(c) Formar um individuo que seja capaz de responder os problemas nacionais, regionais e
internacionais de forma critica, construtiva e inovadora para a sua participacdo ativa na
sociedade, a luz dos principios democraticos.

(g) Garantir a exceléncia, o empreendedorismo, a eficiéncia e a eficacia do processo de
formacao integral do individuo.

Além disso, os curriculos e os respetivos conteudos, estdo organizados de maneira
sequencial e gradual em fungéo dos respetivos niveis de ensino, defendendo-se a ideia que
no processo de ensino o professor deve utilizar metodologias ativas, como por exemplo, a
consideragao das concegoes e alternativas dos alunos, o uso das atividades praticas que
permitem o aluno observar, recolher dados, fazer previsdes, tirar conclusdes e incentiva-
los a propor solugdes para a resolucao de problemas.

Para participar nesta linha de pensamento Borba e Penteado (2002), Magnus (2010),
Cerqueira (2017) e Silva (2018) propéem o uso das Tecnologias de Informacédo e
Comunicagao (TICs), através de computadores, calculadoras, internet, etc., seja uma
possivel saida para o desinteresse dos alunos em relagdo a Matematica, apostando que
investigacdes interessantes podem ser geradas pelos alunos, ja que softwares e
calculadoras permitem que eles lidem com problemas que nao poderiam, se as tecnologias
nao estiverem disponiveis, colocando assim o aluno como sujeito ativo e o professor como
agente mediador do conhecimento. Esses autores sugerem que os softwares permitem que
a formalizacdo de ideias matematicas seja precedida por “experimentagao” feita
anteriormente no software.

Infelizmente, ha varios fatores que limitam a utilizagdo dos softwares, entre os quais
se destacam os recursos disponibilizados nos estabelecimentos de ensino, ja que seria

necessaria uma sala de aula onde o computador fosse tao habitual como o quadro; a falta
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de interesse e/ou condigdes por parte de alunos e professores em terem um curso de
Informatica; a resisténcia as mudancgas de abragar as dindmicas que a sociedade impde.
Por causa desta realidade, em algumas escolas angolanas, existem professores que usam
a sua criatividade procurando dentro das possibilidades, com os meios convencionais,
projetar no quadro ou fabricar maquetes que facilitam a visualizagdo. Mas,

Mesmo com ilustragoes (bidimensionais) bastante claras de determinadas
técnicas usadas nessa disciplina, parece ser indispensavel utilizar em sala de
aula recursos (tridimensionais) que facilitem a visualizagdo espacial de
construgoes tipicas da Geometria Descritiva. Uma possibilidade é criar
maguetes demonstrativas de modelos reais, que tratem de forma especifica
alguns tépicos de Geometria Descritiva com maior grau de dificuldade para os
alunos. Outra solucdo é o uso do computador para a elaboracao e exibicao
modelos virtuais e animacées bi _ou tridimensionais. Podem ser usados
aplicativos de Geometria Dindmica para fazer um paralelo entre os aspetos do plano
e espaciais de certo procedimento, tendo a liberdade de mover alguns pontos e
redefinir a posigao e a proporg¢do dos principais elementos da construgdo (Lima &
Costa, 2007, p. 2) (grifos nossos).

A afirmacao destes autores pode ser comprovada com as ilustracbes abaixo em

algumas aulas do autor deste artigo.

Figura 1: Projegdo de uma habitagdo em perspetiva isométrica

Fonte: Autor 1

Figura 2: Representagao dos planos bissetores com os meios convencionais

Fonte: Autor 1
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Figura 3: Projecao triédrica de um paralelepipedo

Fonte: Autor 1

Figura 4: Projecdo de um cubo em perspetiva aérea (militar)

Fonte: Autor 1

Combinado as ideias dos autores descritas acima e estas projegdes, percebe-se com
facilidade que os recursos interferem fortemente no processo de ensino-aprendizagem da

Geometria Descritiva.

Assim, ao invés de ser encarada como um fim em si mesma, a utilizagao de software
no processo de ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva pode ser considerada uma
ferramenta a enaltecer se considerarmos as suas potencialidades. Com recurso a este
instrumento, mais facilmente o estudante podera, principalmente na fase de iniciagcao a
disciplina, estabelecer as ligacdes entre o0 espaco e a sua representagao bidimensional, a
confegéo de figuras geométricas e nao so.

Ao tratar desta tematica, encontramos que,

O ensino de Desenho Técnico e Geometria ganhou no computador uma importante

ferramenta. A informatica disponibiliza hoje recursos que permitem a vivéncia de
experiéncias de aprendizado que antes eram impossiveis. Tal fato ocorre,
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naturalmente, ndo s6 na area de Desenho, mas em todas as demais. No entanto,
pela sua carateristica eminentemente grafica, o beneficio trazido a didatica do
Desenho pelas novas interfaces e dispositivos graficos, se sobressai (Santos &
Martinez, 2000, p. 3).

A ideia desses autores revelam que o desenvolvimento da tecnologia facilitou e
permitiu desenvolvimento dos processos de representacdo grafica de objetos
tridimensionais com a criacao de ferramentas informaticas de desenho, que tém por base
principios de Geometria Descritiva, como é o caso do CAD (Computer Aid Design) que
significa “Desenho Assistido (feito) por computador” (Ménica & Miranda, 2013, p. 6).

Os recursos computacionais trazem infinitos beneficios para a execucao de
desenhos técnicos, tais como maior rapidez e precisao mas, a utilizagao desses recursos
sO é viavel se o individuo possuir uma cuidada visdo espacial, sendo capaz de raciocinar
em trés dimensbes. Uma das formas de fazé-lo é através do estudo da Geometria
Descritiva.

Mas, apesar disso, a capacidade de raciocinio do ser humano continua ser a principal
ferramenta para a interpretacao e elaboracdo de desenhos técnicos e para a criagao e
transmissao de novas ideias.

Quanto as modalidades de aplicagdo, Santos e Martinez (2000), Borba e Penteado
(2002) e Zulato (2007) descrevem que, a aplicagcao de softwares no ensino pode ser feita
em sala de aula (ensino presencial), a distancia (EaD - Educagao a Distancia) ou com apoio
ao ensino presencial (auto-estudo).

Nesta pesquisa, escolheu-se o modelo de ensino presencial (no laboratério de
informatica da instituicdo) por se julgar ser o mais produtivo de acordo a realidade
socioecondmica dos estudantes. Além disso, julgou-se também ser a mais favoravel porque
garante maior intercambio entre estudantes e professor e entre os estudantes que, por sua
vez, sdo os futuros professores de Matematica e areas afins que muitas vezes carregam
consigo elevadas dificuldades tanto na transmissdo como na compreensao de alguns
conteudos, visto que a utilizacgdo apenas de meios convencionais nao permite
compreender, demonstrar, visualizar e analisar muitos dos casos estudados tendo em conta
as limitagdes que os mesmos meios tém.

Diante disso, a escolha desta tematica teve também o suporte das ideias de Santos
e Martinez (2000, pp. 4-5) ao defenderem que, “a Geometria Dindmica trata-se da
capacidade de construir-se configuragdes geométricas precisas com o computador as quais
podem depois ser alteradas em termos de posi¢cdes, angulos e dimensdes, mantendo-se

automaticamente as restricdes estabelecidas na construgéo original”.
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E por estas e outras razdes que a pesquisa objetivou apresentar uma proposta
metodoldgica da sequéncia dos procedimentos interativos para a representagao de planos,
usando o software GeoGebra incluindo o seu processo dindmico, demostrando desta forma
as potencialidades que este soffware tem no processo de ensino-aprendizagem da

Geometria Descritiva.

2 METODOLOGIA

Considerando-se a natureza das variaveis estudadas, “a presente pesquisa é quali-
quantitativa porque procurou interpretar as informagdes quantitativas por meio de simbolos
numeéricos e os dados qualitativos mediante a observacao, a interacao participativa e a
interpretacao das informacdes fornecidas pelos sujeitos envolvidos na pesquisa” (Knechtel,
2014, p. 106). Ou seja, é quantitativa na medida em que tanto no processo de coleta de
informagao, como no tratamento destas por meio de técnicas estatisticas e procedimentos
matematicos representa em principio, a intencdo de garantir a precisdo dos resultados,
evitando distorgbes de analise e interpretagcdo e ao mesmo tempo mostra-se qualitativa
porque a partir de perguntas abertas recolhemos mais informagdes trazendo outros dados,

que estao além do conhecimento imediato.

Em fung&o do objetivo, a pesquisa é explicativa, porque procura relacionar a causa-
efeito, demonstrando o impacto que o software GeoGebra tem sobre a qualidade do

processo de ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva.

Em relagado aos procedimentos, utilizou-se a pesquisa bibliografica e a pesquisa-

acgao (investigagao-acgao).

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia ja
tornada publica em relacao ao tema de estudo, desde publicagdes avulsas, boletins,
jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico etc., até
meios de comunicagado orais: radio, gravagbes em fita magnética e audiovisuais:
filmes e televisdo. Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo
o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive
conferencias seguidas de debates que tenham sido transcritos por alguma forna,
quer publicadas, quer gravadas (Marconi & Lakatos, 2003, p. 183).

Assim, a pesquisa bibliografica serviu para fundamentar teoricamente, compreender
o modo pelo qual a tecnologia influencia o processo de ensino-aprendizagem da Geometria
Descritiva, buscando desta forma os autores que se preocupam com as questbes

apresentadas na presente pesquisa, bem como a analise dos resultados encontrados.
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A pesquisa-agao ou investigacdo-acao pode ser definida como sendo

[...] um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associagcdo com uma acao ou com a resolugcédo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e participantes representativos da situacdo ou do problema estao
envolvidos de modo cooperativo ou participativo (Thiollent, 1986, p. 14).

Ainda em relacéo a pesquisa-agao, encontramos o seguinte:

Sempre que numa investigacdo em educacao se coloca a possibilidade, ou mesmo
necessidade, de proceder a mudancgas, [...], de intervir na reconstrugdo de uma
realidade, a Investigacdo-Acao regressa de imediato a ribalta para se afirmar como
a metodologia mais apta a favorecer as mudangas nos profissionais e/ou nas
instituicdes educativas que pretendem acompanhar os sinais dos tempos, o que sé
€ possivel quando toda uma comunidade educativa se implica hum mesmo
dinamismo de acao e intervencao (Coutinho, et al., 2009, p. 356).

Isso revela claramente que a pesquisa-acdo (investigacdo-acao) exige o
envolvimento ativo do pesquisador e a agao por parte das pessoas ou grupos envolvidos
no problema. Ou seja, nesta pesquisa tal como Prodanov e Freitas (2013, pp. 66-67)
descrevem, “os pesquisadores e os participantes envolvem-se no trabalho de forma
cooperativa [..] devendo ser realizada numa organizacdo (empresa ou escola por

exemplo)”.

Por isso, em funcao destes fundamentos, apés a identificacdo do problema, fez-se
o levantamento bibliografico (busca de fontes), leitura do material, fichamento e a
organizacao légica das ideias chaves que sustentam o impacto das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagéo (TICs) no processo de ensino-aprendizagem da Geometria
Descritiva e a consulta aos especialistas em investigacao cientifica e em GeoGebra. Além
disso, realizou-se também um detalhamento tedrico, metodolégico e técnico de modo
exaustivo do software GeoGebra, fundamentalmente para as constru¢cdes geométricas que
foram realizadas nas atividades desenvolvidas, estimulando a participagao ativa dos
referidos estudantes do Instituto Superior de Ciéncias de Educacao (ISCED-Uige), durante

0 segundo semestre letivo do ano de 2019.

Participaram da pesquisa 62 estudantes do Il ano e 41 estudantes do lll ano de
licenciatura do Curso de Ensino de Matematica do Instituto Superior de Ciéncias de
Educacéo do Uige (ISCED-Uige).

Procedimentos

A experiéncia foi realizada por meio de atividades desenvolvidas no Laboratério de

Informatica da instituicdo, em grupos de no maximo 30 estudantes, ocupando cada um
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deles um computador, e por meio de uma retroprojetora o docente orientava a ferramentas
e os respetivos procedimentos a serem utilizados nas construgdes solicitadas. Desta forma,
o principal objetivo de cada atividade foi de fornecer conhecimentos atualizados com a
utilizacao do GeoGebra estimulando desta forma ndo somente a aprendizagem da matéria

(conteudo), mas também o aprendizado do uso do software GeoGebra.

Inicialmente apresentamos o exemplo de um exercicio resolvido sob orientagdo do
docente. Este docente deu a orientacdo aos estudantes para que usassem o0s
procedimentos interativos do GeoGebra para representar o espago de projecao proposto
por Gaspard Monge. Seguidamente represente os planos bissetores e divisdo do espago

de projecao em triedros.

Solugéo: Em primeiro lugar, o docente devera explicar aos estudantes os conceitos
de plano e sua definigdo em Geometria Descritiva. Em seguida, com o computador ligado
e a janela do software aberta, orientar a sua utilizagdo para representar o plano no espago
tridimensional usando o GeoGebra, versao 5.0, explicando também que esta situagao, pode

ser resolvida utilizando a folha grafica 2D ou a folha grafica 3D.
Resolugao 1: Com a folha grafica 2D, temos os seguintes passos:

Passo 1. Nesta atividade tomamos que o plano pode ser representado por um
paralelogramo, entdo para tragarmos o plano horizontal devemos tragar um paralelogramo
na posigao horizontal. Por isso, por meio da ferramenta “segmento de reta (dois pontos)’
dois segmentos de reta concorrentes em A formando entre eles um angulo agudo, conforme

a figura abaixo.

w A={1,-2) -
® B=(11,-2) =
® 1=10 - Segmento de Reta (Dois Pontas)

® C=(442,0,
® g-=419 +" Segmento de Reta (Ponto, Comprimenta)

* Semirreta (Dois Pontos)

o= |
%, Linha Poligonal
o

o« Velor (Origem, Extremidade)

Figura 5: Passo 1 da resolu¢cdo em 2D

Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 2: Por meio da ferramenta “reta paralela” trace duas retas paralelas aos dois
segmentos anteriores passando pelos pontos B e C que se intersetam no ponto D, conforme

a figura abaixo.
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o™\ Ponto no Objeto * - RetaParalela

/ LigarDesligar Ponto S Mediatiz /

Bissatriz

»
"-‘ Interseclio de dois Objetos =
Ponto Médio ou Centro {0 Tangentes

z €) Reta Polar ou Diametral
. MNimero Complexo

=1 = b f 7
Figura 6: Passo 2 da resolu¢cdo em 2D

Fonte: Feito pelo autor

Passo 3: Por meio da ferramenta “poligono” trace o paralelogramo ABCD que € o

plano horizontal, conforme a figura abaixo.

+ Folha Algébrica
® A=(1,-2)

® B8-(11,.2) )
® t-10 +_» Poligono Regular
.

@ C-(4.42,042)

.
= Poligono

.
J \ Poligono Rigido

[ ]
Te

Fs
o=
£°
1

: 242K+ 342y = 3346

(1442, 042) j,p Poligono Semideformavel
419 [\
10 !
4.19 L]

C 10

ql =242 L I

- f /'
Figura 7: Passo 3 da resolugdo em 2D
Fonte: Feito pelo autor 1

(ZX XTI X XY}

Passo 4: Ative a invisibilidade dos elementos auxiliares desativando a cor azula

associada as equagdes dos segmentos e das retas, conforme a figura abaixo.

Figura 8: Passo 4 da resolugdo em 2D

® A=(12.238)

Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 5: Para tragarmos o plano frontal (vertical) que é perpendicular ao plano
horizontal, devemos antes determinar o segmento médio do plano horizontal. Por isso, por
meio da ferramenta “ponto médio ou centro”, determine os pontos médios dos lados
maiores do paralelogramo que sao os pontos E e F. Para fazer isso, depois de ativar a
ferramenta em causa, clique nas extremidades do segmento que forma o lado maior,

conforme a figura abaixo.
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o=

y

2 c K
® = X Intersecdo de dois Objetos .E
® a=|
® b= . -
® d-lle e Ponto Médio ou Centro
® c= a
® g5 7 .
®E=| ® Mumero Complexo l:-E
® F=| ,JI o

A Fytramn

Figura 9: Passo 5 da resolugdo em 2D
Fonte: Feito pelo autor
Passo 6: Por meio da ferramenta “segmento de reta (dois pontos)” trace o segmento

EF que divide o plano (paralelogramos) em dois semiplanos iguais, conforme a figura

abaixo.

e D O O] L) N =

» Folha Algébr
2 / Reta (Dois Pontos)

® A=(12-2,
® B=(88,-2]
=10 / ‘Segmento de Reta (Dois Pontos)
® Cc=(2.22,0.
g=4.19 j”' Segmento de Reta (Ponto, Comprimento)
h:y=0.04
i-242x+3
® D=(1222,( _/ Semirreta (Dois Pontos)
® a=419
® b=10 vl
® d-419 :X Linha Paoligonal
® c=10
® q1=-242 )
® £-(38 27 .x" Vetor (Origem, Extremidade)
® F=(7.22,04
& iz=4A41a0 .'f Vetar anlicadn num Ponto = =

Figura 10: Passo 6 da resolu¢cdo em 2D
Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 7: Por meio da ferramenta “reta perpendicular’ trace duas retas

perpendiculares ao plano passando pelos pontos médios (E e F), conforme a figura abaixo.

b Folha Algé!

brica \
® A-(12,.238) . Rata Parpandicular

k
® B=(88,.230)
1=10 * Rata Paralela
® C=(2.22,004)
9-419 S| Madiatriz
hey = 0.04

L242xedAny =4 AL
@ D=(12.22,0.04) o Blssetiz

® a=4n F )
® b=10 ¢ » \

) Ta .
® d=419 JAJ| Tangentes - /
® c=10 e S
® q1=242 Q| Reta Polar o Diametral Ve 1
® E-(38,-238) /

@ F=(7.22,004) o .
® =419 3 | Retade Regressio Linear Vg i
® kx-38 I [Py
® kx=722 [ k . J

1 iinar Aanandicinn

Figura 11: Passo 7 da resolugdo em 2D

Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 8: Por questdes de estética e beleza, é necessario que o plano frontal tenha
as mesmas dimensdes com o plano horizontal. Por isso, por meio da ferramenta
“circunferéncia (centro, ponto)” tracemos duas circunferéncias de centros nos pontos
médios e raios FD e EB respetivamente que intersetam as retas nos pontos G, H, | e J

respetivamente, conforme a figura abaixo.
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Figura 12: Passo 8 da resolugdo em 2D
Fonte: Feito pelo autor

Passo 9: Por meio da ferramenta “poligono” trace o paralelogramo GHIJ que é o

plano frontal de projegao, conforme a figura abaixo.

*

(I TER LY

YA

Figura 13: Passo 9 da resolugdo em 2D
Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 10: Para destacar apenas os planos de projecao desative, na folha algébrica

a cor azul, associada a cada uma das equacgdes das circunferéncias e das retas, conforme

a figura abaixo.

e

Figura 14: Passo 10 da resolucao em 2D
Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 11: Por meio da ferramenta “inserir texto” escreva a constituicdo do espaco

resultante dos dois planos de projecéo. Para fazer isso, depois de ativar a ferramenta em
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causa, dé um clique no local onde deseja escrever e aparecera a caixa de dialogo onde

devera escrever o que pretende e quando terminar clique em ok, conforme a figura abaixo.

ABC  inserr Tasto

na SPFS

ma
SPFI

Figura 15: Passo 11 da resolugdo em 2D - constituicdo do espago de projecao segundo Gaspard Monge
Fonte: Feito pelo autor 1
Passo 12: Para representarmos os planos bissetores, devemos antes tracar as
bissetrizes dos quadrantes. Assim, por meio da ferramenta “interse¢cao de dois objetos”
determine a interse¢do das mediatrizes do tridngulo, determinando o ponto E, que € o

centro da circunferéncia, conforme a figura abaixo.

Figura 16: Passo 12 da resc;lugéo em 2D (bissetrizes dos quadrantes)

Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 13: Por meio da ferramenta “reta paralela” trace duas retas paralelas as

bissetrizes pelo ponto K, conforme a figura abaixo.

Figura 17: Passo 13 da resolu¢cdo em 2D
Fonte: Feito pelo autor 1
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Passo 14: A partir da folha algébrica, ative a visibilidade das circunferéncias
auxiliares que intersetam as bissetrizes nos pontos L, M, N, Q, O, P, Q, R e S, conforme a

figura abaixo.

Figura 18: Passo 14 da resolu¢cdo em 2D
Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 15: Por meio da ferramenta “poligono” trace os poligonos NOSR e MMPQ,

conforme a figura abaixo.

Figura 19: Passo 15 da resolugdo em 2D
Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 16: Ativando a invisibilidade dos elementos auxiliares a partir da zona grafica,
e utilizando a ferramenta “texto” temos o espaco dividido em oito partes iguais denominadas

otantes, conforme a figura abaixo.

7 Octanie

Figura 20: Passo 16 da resolugdo em 2D (espago dividido em otantes)
Fonte: Feito pelo autor 1
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Passo 17: Para apresentarmos o espaco dividido em triedros devemos tragar o plano
de perfil. Para fazer isso, partindo do espaco dividido em quadrantes, devemos por meio da
ferramenta “ ponto médio” determinar os pontos médios dos dois planos, como se ilustra na

figura abaixo.

A voeir
o' NowoFonta y

® A-
® 8- -
@ c-|[s® PononoOtiets
® 0=
® = ‘,{ LiganDesligar Ponto
® c-
® b-
® a-| v Intersegio de dois Otjstos
® gl
2 BTl «" PomomésioouCeno
® - onto Médio ou Ce 5 | ;
® =]
“ Niimera Complexo
o0y
n | f
ty Edtrama
®H- ; |
® 5=/ 4 Raies i
® U=l ¥
® 1-(5.35 0.65)
® |, -67

® g2-1384
® K=(038 038)
® L=(33.75)
® M=,
® H=16.38.038

Figura 21: Passo 17 da resolugdo em 2D
Fonte: Feito pelo autor 1

~

Passo 18: Por meio da ferramenta “ reta paralela” tragar dois pares de retas de modo
que cada par delas seja paralelo a um dos plano e perpendicular ao outro passando pelos

pontos médios, conforme a figura abaixo.

Reta Perpendicular

Reta Paralela

.
Mediatrz
L i d
" Bissebiz ¢
{0 Tangentes

) Reta Polar ou Diametral

P
®  Refa de Regresslio Linear

gar Geométnco

Figura 22: Passo 18 da resolu¢gdo em 2D
Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 19: Por meio da ferramenta “intersecéo de dois objetos” determinar os pontos

de intersecéo (O, P, Q e R) das retas tracadas no passo anterior, conforme a figura abaixo.

o™ Hov Pont

%

Figura 23: Passo 19 da resolugdo em 2D
Fonte: Feito pelo autor 1
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Passo 20: Por meio da ferramenta “ poligono” tragar o poligono definido pelos pontos
de intersecao das retas, no caso assim teremos o plano OPQR que é o plano de perfil,
conforme a figura abaixo.

=l ivalialieso
) Al +
R A N

[N .
= Paligana

- r y m
.
I7s Faiigon Regutar
« ; ®
-
.‘.‘- Poligona Rigido / a
f;u Paligana Semigeformiuel b

AW/

Figura 24: Passo 20 da resolugdo em 2D

Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 21: Ativando a invisibilidade das retas teremos a representagao mais clara do

espaco dividido em oito (8) triedros, conforme a figura abaixo.

/‘B
) L+ P

[

[ 4
Figura 25: Passo 21 da resolugao em 2D

Fonte: Feito pelo autor 1

Resolugao 1.2- Com a folha grafica 3D. Para representar o plano no espago

tridimensional usando o GeoGebra, versao 5.0, segue-se o seguinte itinerario:

Passo 1 — Com a janela do GeoGebra aberta, clique no menu “vista” e selecione
folha grafica 3D. Isto pode ser feito diretamente com a combinagao das teclas Control+

Shift+3, no teclado do computador.
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Ficheiro Editar Vista Opcies Femmamentas Janela Ajuda

~ A s Foinasigéonca Ciri=Shift+4 » = n
. i Folha de Caiculo Cri=Shitss | "“w, ® ABCHI <%
» Folha Algsor 1% Folha CAS (Céiculo Algébrico Simbdlico) Ciri+Shi+K 3¢ | » Folha Grafica 3D

@\ Foiha Gréfica 2D Ciri+Shift+1

@i Folha Grafica 20 2 Ciri+Shift+2

&) Foiha Grifica3D Clri+Shifl+3

— Protocolo de Construgio Ciri+Shiftel.

Calculadora de Probabilidades Ciri=Shift+P 4 L
21 Teclado Virtual

¥ Campo de Entrada

.+ ConfiguracBes .
&5  Aualizar Cir+F
Recalcular Todos os Objetos Ciri+R

4 B b & o .

I
Figura 26: Passo 1 (abertura da folha grafica 3D)

Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 2 — Selecione Plano (Ponto, ponto, ponto).

b Eoibia Algébrica % | » Folha Grafics 2 ifica 30
_ A *E5 2e  Plano (Ponio, Ponio, Ponto)

Plano

N®  Plano Perpendicular

ot Piano Paralein

Figura 27: Paéso 2 da resolu¢ao em 3D
Fonte: Feito pelo autor 1

Obs.: Para tracar um plano basta selecionar trés pontos nao colineares em dois dos

eixos coordenados. O tragado dos planos coordenados segue o seguinte roteiro:

Passo 3 — Para tragar o plano horizontal (plano xoy), deve-se selecionar trés pontos

nao colineares nos dois eixos horizontais (x e y), tendo o eixo x, o seu director.

Folma Gritcs

& P Ponta Poma. Poste)

B
'

Figura 28: Passo 3 da resolucdo em 3D (representacao do plano horizontal)
Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 4 — Para tracar o plano frontal (plano xoz), deve-se selecionar trés pontos

nao colineares nos eixos (x e z), tendo o eixo z, o seu diretor.
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Figura 27: Passo 4 da resolugao em 3D (tragado do plano frontal)

Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 5 — Para melhorar a visualizagao, deve-se alterar a cor, de modo que cada

plano tenha a sua. Para fazer isso, abaixo descrevem-se os procedimentos:

1- Direcione o cursor no plano que pretende trocar de cor;

2- Dé um clique direito e que de seguida aparecera uma caixa de dialogo.

3- Selecionar propriedades dos objetos;

N
1

Clique em cor;

(@)
T

Escolha a cor desejada na grelha de cores que aparecer e feche a caixa de dialogo.

P roma uranca U S | T FIOpNIedages ge Fiang g

Bdsico Cor Esfilo Avangado Programaglio

- WIS |
| |
HL ‘ |
H_| | S Bl il
. -
Wl = utro:
IIMJJH
mm cEmmmm |
HE (eeEEE
Plano q: Plano contendo D, B aizagso: [N Vermeino 255, 0,0 (#FF0000)
A Criarvista 2D de g |
[ :
1| Mostrar Objetos | '
= |

* Maostrar Rétulo
&£ Aivar Trago
[ Renomear
4 mpagar

Figura 28: Passo 5 da resolugdo em 3D (espaco dividido em quadrantes ou diedros)
Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 6 — Para tragar o plano de perfil (plano yoz), deve-se selecionar trés pontos

nao colineares nos eixos (x e z), tendo o eixo y, o seu diretor, conforme a figura abaixo.
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Figura 29: Passo 6 da resolugao em 3D (espaco dividido em oito (8) triedros triretangulares)
Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 7 - Para tracar os planos bissetores, primeiramente ative a ferramenta
“bissetriz” e seguidamente dé dois cliques com o mouse nos eixos y e z de seguida na zona

grafica aparecerao as bissetrizes que serdo as retas diretoras dos respetivos planos

\

bissetores, como se ilustra na figura abaixo.

1 —

-

-

Figura 30: Passo 7 da resolugdo em 3D (tragado das bissetrizes)
Fonte: Feito pelo autor 1

Passo 8 — Para tracar os planos bissetores, selecione trés pontos nao colineares no

eixo x e na bissetriz, conforme a figura abaixo.

Figura 31: Passo 8 da resolu¢cédo em 3D (espégo dividido em otantes)
Fonte: Feito pelo autor 1
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Passo 9 — Para ver a figura em varias perspetivas, selecione a opgao “rodar a vista
3D”. Abaixo apresenta-se uma sucessao de varias perspetivas resultantes do proceso
dindmico do GeoGebra.

=)

Figura 32: Perspetivas resultantes do processo dindmico do GeoGebra

Fonte: Feito pelo autor

Apesar da existéncia de um unico Laboratério de Informatica com apenas 30
computadores obrigando a divisdo dos estudantes em grupo de no maximo 30 elementos,
a cooperagao de alguns estudantes com os seus computadores pessoais permitiu o
desenvolvimento da proposta alargando desta forma o horizonte dos futuros professores
de Matematica e aréas afins no manuseio e contacto com o software GeoGebra para que
no exercicio das suas fungbes possam reaizar as construgdes geométricas com maior
facilidade. Por isso, chama-se a atengédo aos professores que, por tdo poucos sejam o0s
recursos informaticos € necessario tragar metodologias que permitam a utilizagdo dos
mesmos para despertar nos estudantes as vantagens da utilizagdo dos mesmos abrindo-
os para o mundo melhorando assim o processo de ensino-aprendizagem da Geometria
Descritiva.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os relatos que a seguir apresentamos sao frutos das reagdes obtidas nos estudantes
por meio de um inquérito no final das atividades realizadas. Por motivos de auséncia de
alguns estudantes, o diagnéstico final foi respondido apenas por 91 estudantes sendo 55
estudantes do Il ano e 36 estudantes do lll ano, respetivamente, faltando 12 estudantes em
relagao ao diagnostico inicial, sendo 7 estudantes do |l ano e 5 estudantes do Il ano. Foram
utilizadas para as respostas dos Estudantes do Curso de Ensino de Matematica as
notacées ECEM N°001, para o aluno 1; ECEM N°002, para o aluno 2;..., ECEM N°103, para
o aluno 103.

Solicitados aos estudantes se acharam interessantes as aulas com o uso do

GeoGebra, os estudantes foram quase unanimes como se pode ver no grafico abaixo.

Nao Indiferente  Total ‘

Achou interessantes as aulas com o uso do
GeoGebra?

Figura 33: Respostas da pergunta 1

Fonte: Dados da pesquisa
Em relagdo a questdo sobre a maior facilidade de fazer as construgbes geométricas
por meio do GeoGebra do que com 0s meios convencionais, 83 responderam sim, € mais
facil fazer as constru¢gdes geomeétricas usando o GeoGebra, 2 responderam néo e 6

responderam que nem tanto, como consta no grafico abaixo.

83 91

—
\\\\Q\.\\\ ==

Sim Ndao Nem tanto TOTAL

E mais facil fazer as construgoes geométricas com o uso do
GeoGebra do que com os meios convencionais?

Figura 34: Respostas da pergunta 2

Fonte: Dados da pesquisa
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A terceira questao colocada foi a seguinte: “acha que a utilizagdo do GeoGebra tem

um impacto na aprendizagem da Geometria Descritiva?”. Nesta pergunta apenas 89

estudantes responderam sim. Infelizmente, dois estudantes ndo assinalaram qualquer uma

das alternativas, como se vé no grafico abaixo.

Sim Nao Nao sei Total

Acha que a utilizagcdo do GeoGebra tem um
impacto na aprendizagem da Geometria
Descritiva?

Figura 35: Respostas da pergunta 3

Fonte: Dados da pesquisa

Quando foram questionados sobre “o porqué a utilizacdo do GeoGebra melhora a

aprendizagem da Geometria Descritiva”, entre as varias opgdes que cada um poderia

responder em fungdo as suas prioridades, as mais escolhidas foram: 89 estudantes

optaram “porque ajuda a visualizar e movimentar as figuras sem desfazer” (90); “porque

torna a aula mais dindmica e exige concentracao” (88); “porque possibilita a representagao

de objetos matematicos” (81) e “Porque ajuda a fixar o conteudo” (13), como mostra o

grafico abaixo.

movimentar as representagdo de
figuras sem objectos
desfazer. matematicos.

aprendizado?

Porque ajuda a Porque Porque ajuda a Porque torna a
visualizar e possibilita a fixar o conteudo. aula mais

Em sua opinido, porque utilizar o GeoGebra melhora o seu

dindmica e exige
concentragdo.

Figura 36: Respostas da pergunta 4

Fonte: Dados da pesquisa
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Pelos dados nota-se claramente que a visualizacéo e a dinAmica sdo elementos que

adubaram a melhoria da aprendizagem por parte dos estudantes em causa.

Relativamente as principais dificuldades enfrentadas em trabalhar com o GeoGebra,
entre as varias (cada um em suas palavras mas que se resume na mesma ideia) destacam-
se as seguintes: 73 estudantes responderam que “no inicio ndo foi facil identificar
rapidamente a ferramenta adequada a ser utilizada”; 47 estudantes disseram que “a
construgdo de angulos ¢ um pouco complicada por causa da escolha do sentido, e que
muitas vezes depois de contruir era necessario refazer sempre que o0 mesmo nao tivesse o
sentido desejado ”; 37 estudante disseram que “a construgdo de arcos foi dificil visto que
SO se faz de um unico sentido” e 11 estudantes responderam que “é dificil redefinir as

figuras apds o ficheiro ser guardado e fechado”.

Para terminar, foram questionados sobre o que acham do projeto e, os estudantes
foram unanimes em afirmarem que € uma iniciativa boa e que nao pode parar porque facilita
a feitura e compreensao de varias figuras geométricas que usando os meios convencionais
geram grandes dificuldades. Além disso, também consideram o projeto como um elemento
que veio despertar e incentivar o uso das tecnologias de Informagéo e comunicagao (TICs),
elemento este que vai facilitar a escrita das suas monografias e ndo s6, como se pode ver
no exemplo descrito por um dos estudantes: “este projeto veio na hora certa porque me deu
luzes e esperanga para comecgar a escrever a minha monografia porque eu tinha muito

receio de comegar visto que terei muitas figuras”, ECEM N°87.

Queremos aqui ressaltar que, as varias dificuldades apresentadas pelos estudantes
e os erros cometidos na realizacdo das construgcdes, ndo foram analisadas apenas na
perspetiva negativa porque os erros implicavam a reformulagdo e reorientagdo de
procedimentos tal como Borba e Penteado (2002) no artigo publicado na Revista Educag¢éo
em Revista, defendem que a reformulagao dos procedimentos envolve a analise dos erros
cometidos estimulando, desta forma, o processo de reflexdo que € um elemento

fundamental na constru¢ao do conhecimento.

Em suma, os depoimentos dos estudantes descritos nos questionarios, mostram
claramente que, houve uma mudanga satisfatoria por parte dos mesmos quanto a

aprendizagem da Geometria Descritiva mediado pelo soffware GeoGebra.
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4 CONCLUSOES

A principal contribuicdo deste artigo centrou-se no fornecimento de propostas
metodoldgicas para a representacao de planos no espaco tridimensional por meio do
software GeoGebra, demonstrando desta forma as potencialidades que este software tem

no processo de ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva.

A introdugao das novas tecnologias de informacéao e comunicagéao (TICs), de modo
geral e o GeoGebra em particular, geram mudangas na dindmica das aulas, na fungao do
professor e incitam o uso do computador por parte de todos os elementos envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem. Percebeu-se isso através das atividades desenvolvidas
na implementacéo do uso do software GeoGebra, os estudantes ficaram mais motivados,
qguestionavam ferramentas e movimentos realizados nas janelas “grafica” e “algébrica”, e
ficavam tdo contentes quando terminavam com éxito as construgdes indicadas nos
exercicios propostos. Com isso, percebeu-se que harmonizar o processo de ensino-
aprendizagem da Geometria Descritiva com o GeoGebra gerou aulas mais participativas e
dindmicas, garantiu a observagao, a analise e curiosidades dos estudantes durante e
depois das atividades desenvolvidas contribuindo desta forma na construcédo do

conhecimento e autoconhecimento dos mesmos.

O uso do software GeoGebra, entre as varias utilidades que ele apresenta e tendo
em conta o trabalho ilustrado, mostra que facilita ndo s6 a representagao dos planos mas
também permite ver os mesmos em varias perspetivas, facilitando desta forma a
compreensao detalhada. Com este software é possivel obter varias perspetivas, observar
a projecao ortogonal de uma reta, segmento ou eixo sobre um plano perpendicular a ele
reduzida a um ponto, visualizar os 4 diedros e os 8 triedros triretangulares que os 3 eixos

coordenados formam no espacgo.

Em funcéo dos resultados obtidos e a satisfacdo notada nos estudantes durante as
atividades desenvolvidas, concluiu-se que o software GeoGebra € um recurso pratico,
dindmico e atrativo e que pode romper paradigmas de modo a transformar o estudante num
agente cada vez mais ativo e melhora a qualidade do processo de ensino-aprendizagem

da Geometria Descritiva.
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