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RESUMO

BECHARA, Adriano de Oliveira. Geometria espacial de posi¢cdo: uma sequéncia
didatica utilizando o GeoGebra. Dissertacdo do Programa de Mestrado Profissional
em Ensino de Matematica — Belém, Universidade do Estado do Paré, 2019.

A presente pesquisa apresenta os resultados da aplicacdo e desenvolvimento de
uma sequéncia didatica que tem como o objetivo utilizar o software geogebra como
ferramenta de ensino e aprendizagem de geometria de posi¢cdo, com énfase no
ensino de reta e plano. Como base tedrica do trabalho utilizamos a didatica da
matematica com base no ensino por atividades e uso de tecnologias de informacéo
e comunicacdo. Para a producdo das informacfes necessarias foram realizadas
analises prévias através de uma revisao de estudos, em que procuramos o que ja foi
pesquisado e produzido sobre o assunto abordado, uma pesquisa com 25
professores do ensino regular publico para identificar como o ensino de reta e plano
vem sendo ministrada no ambiente escolar e uma pesquisa com uma amostra de
100 alunos de uma escola estadual do municipio de Belém, no estado do Para. Os
resultados e analises prévias apontam que 0 ensino de geometria de posicao,
referente ao ensino de reta e plano esta sendo ministrado de forma pouco
satisfatoria, em que as principais dificuldades apresentadas pelos alunos consiste
nas areas do campo conceitual, perceptiva, identificacdo dos entes geométricos e na
relacdo dos termos técnicos com as respectivas propriedades. A metodologia
adotada para a pesquisa foi 0 uso das tecnologias de informacédo e comunicacéo,
com base na Engenharia Didatica, em que foram construidas atividades utilizando o
geogebra para alunos do 3° Ano do ensino médio da escola regular publica. A
realizagdo do experimento ocorreu em trés momentos, em uma turma de 19 alunos
de uma escola publica da regido metropolitana de Belém, o primeiro momento foi
feito um mini curso sobre as principais funcionalidades do geogebra, o segundo
momento foi desenvolvida a sequéncia didatica proposta com 15 atividades e o
terceiro momento aplicamos um pos testes para a validacéo e verificacdo dos dados
obtidos. Os resultados obtidos durante e apdés a experimentacdo apontam efeitos
positivos, o que ocasionou em uma melhora no desempenho dos alunos no estudo
da geometria de posicdo e na resolucdo de atividades, também podemos observar
gue os alunos aprenderam as relacdes, conceitos, postulados e propriedades com
motivacao e cooperacao.

Palavras-chave: Ensino de Reta e Plano; Geometria de posicdo; GeoGebra;
Sequéncia Didética; Tecnologias de Informacédo e Comunicacao.



ABSTRACT

BECHARA, Adriano de Oliveira. Geometria espacial de posi¢cdo: uma sequéncia
didatica utilizando o GeoGebra. Dissertacdo do Programa de Mestrado Profissional
em Ensino de Matematica — Belém, Universidade do Estado do Para, 2019.

This present paper will present the results of a research which has the goal for using
the software geogebra as a tool for the position spatial geometry teaching and
learning aid, emphasizing the plane and line teaching process, from the construction
of a didactic sequence. As a theoretical basis of this paper it was used mathematical
didactic based on teaching by activities and use of information and communication
technologies. For the production of the necessary information and research
formation, it was executing previous analyzes through a study review that it was
looked for what it had been already researched and produced about the subject
approached, it was done a research with 25 teachers from the public regular schools
to identify how the plane and line have been teaching at the school environment and
there was also a research with a sample of 100 students of a state school in the city
of Belém, in the state of Para. The results and the analyze indicated that the position
geometry teaching, relating to the plane and line teaching has been taught in an
unsatisfactory way, which the main difficulties presented by the students consisted in
the conceptual area, perspective and identification of the geometricentities and the
relation of the technical terms with the properties. The methodology applied for this
research was the use of information and communication technologies, based on the
Didactic Engineering, in which activities were created using the geogebra for 3rd
grade students of high school of public school. The experiment accomplishment
occurred in three moments, in a 19 students classroom of a public school from the
metropolitan region of Belém, first, a mini-course was applied explaining the main
geogebra’s functionalities, second, it was developed a didactic sequence with 15
proposed activities and third, it was applied a post-test for validating and verifying
the obtained data; The obtained results during and after the experimentation
indicated positive effects which led an improvement in students’ performance in the
study of the position geometry and activities resolution, it was also observed that the
students learned the relations, concepts, postulates and properties with motivation
and cooperation.

Keywords: Plane and Line Teaching; Position geometry; GeoGebra; Didactic
Sequence; Information and Communication Technologies.
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INTRODUCAO

O estudo de geometria € a parte do ensino em gque analisamos e estudamos
as formas e caracteristicas dos entes planos e espaciais, estando presente na vida do
ser humano desde a antiguidade, segundo Boyer (1996, p. 5), “o desenvolvimento da
geometria pode ter sido estimulado por necessidades praticas de construcdo e
demarcacao de terras, ou por sentimentos estéticos em relacdo a configuracdes e
ordem”.

Citando os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sobre a importancia do

ensino de geometria e as suas contribuicdes para a aprendizagem do aluno:

O aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em
que vive. [...] O trabalho com no¢des geométricas contribui para a
aprendizagem de ndmeros e medidas, pois estimula a crianca a observar,
perceber semelhancgas e diferengas, identificar regularidades e vice versa.
Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploracdo dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato,
ele permitird ao aluno estabelecer conexfes entre a Matematica e outras
areas do conhecimento (BRASIL, 1997, p. 39).

Segundo Lorenzatto (1995, p. 5), sobre a importancia e justificativa do ensino
de geometria, temos que: “A necessidade do ensino de Geometria pelo fato de que,
um individuo sem esse contetdo, nunca poderia desenvolver 0 pensar geométrico,
ou ainda, o raciocinio visual, além de ndo conseguir resolver situacées da vida que
forem geometrizadas". Ainda segundo Lorenzatto (1995, p. 5), "Nao poderdo ainda
se utilizar da Geometria como facilitador para a compreensao e resolugdo de
questdes de outras areas do conhecimento humano”.

No ambiente educacional em nossa realidade atual, varios métodos de ensino
vem sendo pesquisados e aplicados como € o caso do uso das tecnologias.
Podemos citar alguns exemplos dessas tecnologias diversas que estdo sendo
utilizadas como facilitadores no ensino e aprendizagem dos alunos, como 0s
computadores, os softwares, tablets e celulares, citando Rancan (2011, p. 17), “as
criancas de hoje percebem o fluxo constante de informagdes com as quais convive
e, por consequéncia, como este novo mundo tecnoldgico estd transformando a

maneira pela qual aprendem”.
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As Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC) na educacao torna-se
uma possibilidade de recurso didatico, que pode tornar as aulas mais atrativas,
fazendo com que os alunos construam o conhecimento de uma forma diferenciada.
Mas para que esses recursos didaticos sejam realmente utilizados é necessario que
tanto as escolas como os professores saibam empregar e aplicar todo o potencial
desses recursos, com objetivos concretos e justificativas sélidas para a construgcédo

do processo de ensino e aprendizagem. Para Imbérnom (2010, p.36):

Para que o uso das TIC signifique uma transformacao educativa que se
transforme em melhora, muitas coisas terdo que mudar. Muitas estdo nas
maos dos proprios professores, que terdo que redesenhar seu papel e sua
responsabilidade na escola atual. Mas outras tantas escapam de seu
controle e se inscrevem na esfera da dire¢do da escola, da administragcéo e
da prépria sociedade.

Demo (2008), sobre as Tecnologias de Informag¢do e Comunicacao, ressalta
que: “Toda proposta que investe na introdugao das TICs na escola sé pode dar certo
passando pelas méaos dos professores. O que transforma tecnologia em
aprendizagem, ndo é a maquina, o programa eletrénico, o software, mas o
professor, em especial em sua condi¢cao socratica.”

As tecnologias voltadas para o ensino de matematica e geometria surgiram
como uma forma alternativa que o professor, com o papel de mediador do
conhecimento, encontra para dinamizar os conteudos em sala de aula e também
fazer com que os alunos venham a ser incentivados a buscar e construir o
conhecimento. Para Gladcheff, Zuffi & Silva (apud PACHECO e BARROS, 2013,
p.8), a utilizacdo de softwares em aulas de mateméatica no ensino pode consentir
diversos objetivos: ser fonte de informacdo, auxiliar o processo de construcdo de
conhecimentos, ampliar a autonomia do raciocinio, da reflexdo e da criagdo de
solugdes.

A partir do exposto surgiu a seguinte questdo de pesquisa: Como a utilizacao
do software geogebra pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de
geometria de posi¢cao?

Esta pesquisa possui 0 objetivo de utilizar o software geogebra como
ferramenta para auxiliar o ensino e aprendizagem de geometria de posi¢cdo, com
énfase no ensino de reta e plano. A metodologia empregada sera do tipo

experimental, utilizando as tecnologias de informacédo e comunicacdo, em que sera
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aplicado uma sequéncia didatica utilizando o software geogebra como ferramenta
auxiliadora a luz da Engenharia Didatica, em uma turma do 3° Ano do ensino meédio
de uma escola publica, para analisar o desenvolvimento dessa sequéncia na
aprendizagem dos alunos em relacéo ao ensino de reta e plano.

Sendo assim, essa pesquisa estd organizada da seguinte maneira:
Introducéo, capitulo 1 - Estudos Preliminares, na qual foi realizada uma reviséo de
estudos com o objetivo de fazer um levantamento bibliografico sobre o ensino de
geometria de posicdo e quais os meétodos estdo sendo utilizados para o ensino do
mesmo; capitulo 2 - Teorias Utilizadas na Pesquisa, em que buscamos os principais
tedricos para a construcdo da nossa sequéncia didatica, descrever a Engenharia
Didatica e como ela se constitui na constru¢cdo metodoldgica, e também o estudo da
parte matematica da geometria de posicdo, com énfase no ensino de reta e plano;
capitulo 3 - Procedimentos Metodologicos, € descrito como vamos realizar o
experimento, como foram feitas as andlises prévias, analises a priori e como sera
realizado a andlise a posteriori; capitulo 4 - Sequéncia Didatica, neste capitulo
descrevemos a formacdo de uma sequéncia didatica e também as atividades
propostas para o ensino de reta e plano utilizando o software geogebra, juntamente
com as analises a priori de cada atividade e seus objetivos; capitulo 5 - Experimento
e Analise, neste capitulo apresentamos as etapas do experimento e analisamos 0s

seus resultados; e para finalizar as consideracdes finais.



15

1. ESTUDOS PRELIMINARES

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma revisao de estudos sobre a
geometria de posicdo com énfase no ensino de reta e plano, buscando trabalhos

mais recentes que abranjam o tema e dividindo-os em categorias.

1.1 Estudos sobre a geometria espacial de posicao

A revisdo de estudos possui a finalidade de apresentar estudos e pesquisas
realizadas anteriormente, como forma de propor métodos e propostas, com a
intencéo de levantar hipoteses e resolver problemas identificados no decorrer do
ensino. O foco principal desse levantamento de estudos € o ensino de geometria
espacial de posicdo, onde cada referéncia verificada utilizada, auxiliou no

desenvolvimento da pesquisa. Citando Vosgerau e Romanowski:

Os estudos de revisdo consistem em organizar, esclarecer e resumir as
principais obras existentes, bem como fornecer citacbes completas
abrangendo o espectro de literatura relevante em uma érea. As revisdes de
literatura podem apresentar uma revisdo para fornecer um panorama
histérico sobre um tema ou assunto considerando as publicagbes em um
campo. Muitas vezes uma analise das publicacdes pode contribuir na
reformulacdo histérica do dialogo académico por apresentar uma nova
direcao, configuracdo e encaminhamentos. (VOSGERAU e ROMANOWSKI,
2014, p. 167)

O estudo de Geometria Espacial de Posicao possibilita o desenvolvimento da
capacidade de abstracdo, auxilia na resolucdo de problemas praticos e permite
reconhecer propriedades das formas geométricas. Segundo Souza Filho e Brito
(2006), o ensino nessa area de conhecimento na atualidade ocorre de forma
mecanica, ocasionando com que o aluno perca o interesse em aprender esses
tépicos, pois ele ndo encontra um significado para a compreensao do contetdo.

Segundo Lorenzato (1995) a Geometria estd ausente ou quase ausente da
sala de aula, pois sdo inUmeras as causas que provocam esse acontecimento, uma
delas é a falta de conhecimentos especificos da Geometria pelos proprios
professores, ou seja, o professor ndo podera ensinar o que ele nunca aprendeu.

As dissertagfes utilizadas tiveram como critérios, a metodologia de pesquisa,
0 conteudo de geometria, os axiomas, as propriedades e as atividades relacionadas

a geometria espacial de posicdo. As palavras digitadas como procedimento de
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pesquisa foram: Sequéncia didatica em geometria; Ensino de ponto, reta e plano;
Geometria Espacial de Posi¢cdo. Os documentos foram obtidos no banco de teses e
dissertacbes da Pontificia Universidade Catoélica de S&o Paulo (PUC-SP) e no
Google Académico, o qual permitiu acesso a varios portais de pesquisa de outras
instituicoes.

As dissertacoes foram divididas nas seguintes sessdes: Resolucdo de
Problemas, Modelagem Matematica e Uso das tecnologias da informacdo e
comunicacdo, em que foram destacados cada proposta, metodologia, objetivo,
guestao de pesquisa, desenvolvimento, resultado e conclusdo de cada pesquisa.

O desenvolvimento deste estudo consistiu através de algumas etapas: busca
de material para a revisdo de estudos, analise do material para a inclusdo ou
exclusdo através de critérios pré estabelecidos, divisdo dos trabalhos incluidos em
categorias e analise das pesquisas.

A pesquisa foi elaborado a partir de uma revisdo da literatura no periodo
entre 1998 e 2017, visando a busca de obras nacionais e fazendo um panorama e
evolucdo entre estudos classicos e 0os mais recentes sobre o tema através do
periodo de 20 anos. As palavras chaves utilizadas foram " Sequéncia didatica em
geometria” ;" Ensino de ponto, reta e plano”, " Geometria Espacial de Posi¢céo".
Foram critérios de exclusdo: trabalhos publicados antes de 1998 e os que ndo se
referiam a geometria espacial de posicao.

Na busca realizada na ferramenta Google Académico, na pagina oficial do
Mestrado Profissional em Mateméatica — PROFMAT e nos anais do Encontro
Nacional de Educagdo Matematica — ENEM, foram encontrados 8 trabalhos entre
artigos e dissertacfes. Apds uma breve leitura e analise dos textos, notou - se que
alguns ndo preenchiam os critérios deste estudo, pois contemplavam outros tépicos
da geometria espacial e foram excluidos. Foram selecionados 5 dissertacdes que
preencheram os critérios proposto, foram lidos na integra (Quadro 1), em que foram
categorizados em trés linhas de pesquisa: Resolucdo de problemas; Modelagem
Matematica e Uso das tecnologias da informacéo e comunica¢do. E como etapa final
da revisdo as pesquisas foram analisadas minuciosamente e destacados o0s

resultados e conclusdes.



Quadro 1 - Textos Selecionados

Titulo Fonte Categoria Autores Ano
Aprendendo e | Dissertacdo- | Resolucdo de | GOVEA, 1998
Ensinando Pontificia Problemas Filomena
Geometria com a | Universidade
Demonstracdo: Uma | Catélica de
contribuicdo para a | Sdo
pratica pedagogica | Paulo
do professor de
matematica do
ensino fundamental
Uma Sequéncia | Dissertacdo- | Resolucdo de | MELLO, 1999
Didatica para a | Pontificia Problemas Elizabeth
Introdugdo de seu | Universidade Gervazoni
Aprendizado no | Catélica de Silva de
Ensino da | S&o
Geométrica Paulo
Demonstragcdes em | Dissertacdo- | Modelagem FERREIRA, 2008
geometria euclidiana: | Pontificia Matematica Fernanda
uma sequéncia | Universidade Aparecida
didatica como | Catdlica de
recurso Minas Gerais
metodoldgico  para
seu ensino
Geometria Espacial | Dissertacdo- | Uso das | GOMES, 2016
de Posicdo: Do | Universidade | tecnologias da | Rafael
Concreto ao | Federal de | informacgéo e | Oliveira de
Raciocinio Dedutivo | Santa Maria | comunicagéo
com uma Passagem
pela Tecnologia
Uso do Gegebra 3D | Dissertacdo- | Uso das | SOUZA, 2017
no ensino de | Universidade | tecnologias da | Grabriel
Geometria Espacial | Federal de | informagéo e | Moreno
Juiz de Fora | comunicacéo Ferreirda de

Fonte: Autor (2018)
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Pesquisas sobre geometria espacial de posicao ainda encontra-se escassas,

pois como é o topico inicial de geometria espacial, é explorada de maneira intuitiva,
fazendo com que as pesquisas foquem em outros tépicos da geometria espacial.
Entdo as cinco dissertagdes selecionadas focam o ensino e aprendizagem de
geometria espacial de posicéo, explorando axiomas, teoremas e propriedades que

sao necessarias para todo o estudo posterior da geometria espacial.

1.1.1 Resolucéao de Problemas e Geometria de posicao

A pesquisadora Gouvéa (1998) desenvolveu em sua pesquisa de mestrado

uma sequéncia didatica para um grupo de 55 professores que lecionavam na 72
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serie (8° Ano) e 82 serie (9° Ano) do ensino fundamental de instituicbes privadas e
publicas do estado de Sao Paulo para contribuir com a préatica pedagogica do
professor de matematica sobre os conteddos estudados em geometria no ensino
fundamental. Foram propostas situacées de aprendizagem que o professor podera
utilizar em sala de aula na contribuicdo na progressao do raciocino dedutivo, na
aprendizagem posterior da demonstragdo e na permissdo aos alunos que se
apropriem das regras do debate de validacdo matemaética.

O objetivo central da pesquisa de Gouvéa (1998), foi propor uma reflexado
didatica junto aos professores do ensino fundamental, sobre o ensino e
aprendizagem de geometria envolvendo demonstracdes, a fim de incentivar a
integracdo da geometria as demais partes da matematica e as outras disciplinas, no
auxilio a restituir a historicidade do conceito de demonstracao e do rigor matematico.

A hipétese de sua pesquisa se baseou, em parte, nos resultados do Sistema
de Avaliagdo do Rendimento Escolar (SARESP) de abril de 1996, em que alunos da
72 serie do ensino fundamental da rede estadual de Sdo Paulo foram avaliados nos
componentes curriculares de matematica, onde segundo Gouvéa (1998, p.01) "O
desempenho alcancados pelos alunos nessa disciplina ficou muito aquém do que
seria desejavel". A partir disso surgiu a seguinte questdo de pesquisa: sera possivel
estudar-se matematica sem estudar geometria, consequentemente, sem
demonstracdes?

A metodologia utilizada na pesquisa foi a de resolucdo de problemas em
que foi feito um estudo histérico e epistemoldgico para identificar os obstaculos
epistemoldgicos, um estudo da transposicao didatica para a identificar obstaculos
didaticos e avaliar o ensino da demonstracdo; a elaboracdo da sequencia de
atividades e analise e discussédo dos resultados e conclusées da pesquisa.

Para o desenvolvimento da pesquisa Gouvéa (1998) constituiu um contrato
didatico que estabeleceu que o trabalho seria aplicado pela pesquisadora na
presenca de um professor observador para garantir a realizacdo das atividades. As
atividades propostas foram divididas em cinco sessdes de quatro horas cada,
realizadas nos dias de 14, 21,28 de junho, 5 de julho e 9 de agosto de 1997, onde
os professores foram reunidos em duplas para o desenvolvimento das atividades e
no final de cada atividade houve momentos de reflexdo através de debates coletivos

em torno da corre¢ao das atividades.
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Em uma de suas perguntas que teve como objetivo verificar a compreenséo
dos professores sobre as similaridades e diferengas entre resultados de medicoes
nos exemplos e prova dedutiva, foi feita a seguinte pergunta: "Que sugestao vocé da
para trabalhar formalmente o teorema relativo a soma das medidas dos angulos
internos de um triangulo é igual a 180°?" (GOUVEA 1998, p. 107). Chegando a
conclusao de que os professores que nao estéao trabalhando geometria, ndo saberao

provar formalmente o teorema proposto. Pode ser observado no quadro 2:

Quadro 2 - Resultados Globais da pergunta proposta

SUGESTOES APRESENTADAS T Estratégias
o utilizadas pelos
professores
a) Construir varos tridngulos. medir seus 8 1454
angulos e chegar a conclusio medidas
b) Recortar, dobrar e ver gue a soma € [80° 20 364 recortes e
dobraduras
c) Usar retas paralelas codadas por 3 55 Teorema de Tales

fransversais.
d) Usar angulos externos de um tridngulo, 1 1,81  Teorema do éngulo

onde cada um tem medida igual & soma extermno
das medidas dos angulos internos néo

adjacentes a ele.

) Moticiar que & verdade 4 73 noticia

1] Deixar oz alunos experimentar e 4 7.3 Profeszor ndo ensina

descobnr
qg) (respostas evasivas, nao claras) 5 8.0 Professor ndo
entendeu a questio
h) (sem respostas) 10 182 Professor ndo sabe
Como resolver
55 100
TOTAL de Professores

entrevistados

Fonte: Gouvéa (1998)

Segundo a pesquisadora " 23 professores (41,8%) nao trabalham os
teoremas e nem sabem o que fazer em situagdes semelhantes" (GOUVEA 1998,
p.117).

Os resultados obtidos na pesquisa contemplaram a importancia que no ensino
de geometria, se da a prova dedutiva com o intuito de levar o aluno a perceber que o
resultado fornece uma ideia de certas propriedades de uma figura, levando a
demonstracdo. Foi observado que o professor nao trabalha com representacbes
multiplas de um mesmo conceito, ndo possibilita o desenvolvimento de espirito
critico em relacao as defini¢cdes, atributos e conceitos novos, observou que de forma

costumeira o professor ensina geometria de forma estatica, seguindo definicao,
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exemplo e exercicio e também observou a necessidade de mobilizar outras
ferramentas, como a demonstracdo, para resolver situacdes problemas. Segundo
Gouvéa (1998, p. 188) "os professores participantes da oficina ndo estdo
acostumados a justificar suas respostas”.

Em um dos relatos dos participantes durante a pesquisa, um professor
pesquisado afirmou que " a Geometria é passada para o aluno de forma concluida
sem que o proprio aluno chegue a essas conclusdes” (p. 127)

Apoés as analises das atividades, a pesquisadora verificou a necessidade de
resgatar as demonstragdes no ensino de geometria para produzir de maneira
consistente 0 conhecimento matematico e repensar as novas descobertas
metodoldgicas, em que o professor ajude o aluno a aprender.

A pesquisa de Mello (1999), desenvolvida a uma classe de 14 alunos da 82
serie do ensino fundamental em uma escola do estado de S&o Paulo, em que foi
analisado as dificuldades do ensino de geometria a partir de uma sequencia didatica
para introduzir a técnica de demonstracdo e procurou debater e orientar estratégias
de resolucédo das atividades. A sua base teoérica esta situada nas consideracoes e
estudos de Duval, 0 mesmo em uma de suas obras lista trés niveis de problemas em

sua obra:

Nivel 1 - aqueles em que ha congruéncia operatéria da figura e um
tratamento matematico, neste caso uma apreensao discursiva explicita nao
€ necessaria; Nivel 2 - aqueles em que a apreensdo discursiva é
necessdria, porque ndo ha mais congruéncia ou porque é explicitamente
pedido como justificativa; Nivel 3 - aqueles que exigem mais que uma
apreensdo discursiva, o0 recurso aos esquemas formais I6gicos especificos.
(DUVAL, 1988. p.74).

Em sua sequencia didatica a pesquisadora contemplou as problemas niveis 1
e 2.

De forma em que o objetivo da pesquisa foi desenvolver uma sequencia
didatica como alternativa metodoldgica para o ensino de geometria na 82 serie do
ensino fundamental, com a finalidade de despertar no aluno novos caminhos do
pensamento geomeétrico dedutivo.

A pesquisa de Mello (1999) estava situada no seguinte problema: os alunos
pesquisados apresentam evidencias de nao usufruir de um ensino que lhes permita:
compreender a mudanca do estatuto da figura, dos estatutos da definicdo e dos

teoremas; saber utilizar as mudancas dos registros de representacao; apropriar - se
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do raciocinio l6gico-dedutivo. Levou a seguinte questdo de pesquisa: As escolhas
didaticas dos professores, quando ensinam geometria, favorecem a apropriacao dos
conceitos e das habilidades geométricas?

Como metodologia a pesquisadora adotou a resolucdo de problemas a luz da
engenharia didatica, onde foi feita uma sequencia didatica organizada em oito
sessdes, que foram abordados: analise descritiva das atividades, analise a priori,
relato da aplicacdo das sessoes e a analise a posteriori.

Foi constituido por Mello (1999) que a pesquisa seria aplicado por ela propria,
juntamente na presenca do um professor de desenho geométrico da turma como
observador, os alunos foram divididos em duplas, nas quais a institucionalizacéo das
propriedades geométrica importantes. Cada sessdo teve uma duracdo de 40
minutos, com encontros semanais, durante o periodo de aula.

Durante o desenvolvimento da pesquisa foi constatado pela pesquisadora o
crescimento da desenvoltura dos alunos em realizar as tarefas, mesmo com as
dificuldades frente as atividades propostas, foi constatado uma nova postura dos
alunos em questionar sobre a veracidade das propriedades geométricas euclidianas
a partir de discussbes e debates durante o processo e durante o pdés- teste foi
observado que os alunos possuiam as habilidades em desenvolver a figura,
organizar as hipoGteses, identificar as conclusGes, destacar as propriedades
envolvidas na demonstracao.

Porém segundo a pesquisadora:

[...] acreditamos que alguns alunos, terminada a sequencia ainda
apresentam dificuldades em diferenciar a articulagdo na préatica natural do
discurso e a articulacdo dedutiva. J& que, no PG4s teste, sete alunos
utiizaram apenas a definicho de paralelogramo desconsiderando as
propriedades na execucdo da demonstracdo. (MELLO 1999, p.172).

A pesquisadora obteve como conclusdo que a abordagem desenvolvida na
sequencia didatica beneficiou o aprendizado dos alunos em técnicas de
demonstracdo em geometria. E destaca na pesquisa que os alunos avancaram em

seus conhecimentos em geometria pois demonstraram compreender:

a figura como ancora dos entes matematicos dados as hipéteses;

a utilizacao dos registros de representacao;

a ordenacdo logica das informacdes que compde a prova;

0 estatuto da definicdo e do teorema;
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e aimportancia da demonstracdo para explicar logicamente as propriedades da
geometria;

e aimportancia da figura geométrica como apoio durante o desenvolvimento da
demonstracao.
Com isso a pesquisadora concluiu ser valida a sequéncia didatica aplicada

para o grupo de alunos pesquisados.

1.1.2 Modelagem Matematica e Geometria de posicao

Na pesquisa de Ferreira (2008), foi aplicada uma sequéncia didatica para
alunos do 4° periodo de um curso de licenciatura em matematica na regido
metropolitana de Belo Horizonte do turno da noite. O alunos ja haviam cursado a
disciplina de geometria Plana e estavam cursando a disciplina de geometria
Espacial, e a intencdo de escolher essa turma, pois a pesquisadora era professora
deles e foi uma forma de amenizar as dificuldades que os mesmos relatavam na
parte de demonstracdes em geometria.

O objetivo central da pesquisa era trabalhar com técnicas de demonstracao
no ensino de geometria Euclidiana, de forma que a finalidade da pesquisa é um
modelo didatico-metodoldgico que contribua para o desenvolvimento de habilidades
e de conceitos geométricos, de raciocinio légico e a compreensao do processo de
demonstracdo em geometria.

A metodologia aplicada por Ferreira (2008) foi a modelagem matematica
juntamente com a engenharia didatica, onde aplicado em 8 aulas de 1 hora e 40
minutos cada aula, de forma semanal, para o desenvolvimento e discussao de cada
atividade proposta. Os alunos tiveram a liberdade de fazer as atividades propostas
de forma individual ou em duplas, ressalvado com a supervisdo da pesquisadora
para que os alunos nao fizessem copias uns dos outros.

A pesquisadora estabeleceu uma regra para os alunos que fizessem de forma
ordenada as atividades propostas, para assim ser determinado as dificuldades
encontradas nas solugbes para melhor andlise dos dados obtidos. Foram
considerados, segundo a autora (2008, p.6-7) 0s seguintes aspectos para o0

desenvolvimento das atividades:
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e motivar os alunos, realizando uma abordagem histérica sobre o sistema
formal seus elementos e a importancia da demonstragcdo matematica
Geométrica. Usando textos para desempenhar este papel,

e apresentar aos alunos os diferentes registros de representacdo e como
mobiliza-los na aquisicdo de uma demonstracao;

e trabalhar o estatuto do teorema, definindo hipdteses e teses e a importancia
de distingui-los no teorema,;

e expor e solicitar figuras geométricas associadas a teoremas, propriedades e
definicbes;

e evidenciar a sequencia ldgica envolvida em esquemas de demonstracdes e a
necessidade da mesma durante todo o0 processo;

e oferecer subsidios que levem o aluno a redigir uma demonstracdo em dois
registros de representacdo: natural e algébrico, com auxilio da representacdo
figural.

A pesquisadora para alcancar os objetivos compostos em seu trabalho,

organizou a sequencia de acordo com modelo representado pela figura 1.
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Figura 1 - Modelo utilizado para trabalhar a sequéncia didatica

Determinacio das dificuldades dos
alunos:
Experiéncia profissional e diagnéstico

Destacar/
determinar as
Elaboragio da seqiéncia hipéteses e teses

de um teorema

Apresentacio do sistema formal: reconhecimento .
do estatuto de seus elementos, a saber: e
postulados, definigdes, propriedades e teoremas.

Mobilizagio dos registros
de representacio figural,
Redagio da demonstragio algébrico e natural;
mudangas de registros
e ——
/ Targpua: @ Visulizagio
¥
uisigao
{:ﬂemﬁh Congruéncia e nio-
prova congruéncia entre os
Estatuto das figuras registros de
Aauisiclin geométricas; identificacio
Trameree dus \ pc;:lrcial?ga S de elementos implicitos Saciemi Caisa de
miormagiex prova i.i.:;:" nos teoremas Vanuabirscic femamentas
Justificacfes
entre relaces
estabelecidas

Fonte: Ferreira (2008)

A sequencia didatica da pesquisadora foi subdividida em cinco atividades: a
primeira atividade, estava centrada no reconhecimento de um sistema formal, dado
um texto historico sobre as criacbes de Euclides de uma formacdo logica dos
conceitos geométricos, nocdes de ponto, reta e plano e alguns postulados e
definicbes que foram utilizados como ferramentas para o perenizado da técnica de
demonstracao; a segunda atividade foi elaborada de forma em que fosse trabalhado
0 conceito das figuras geométricas, reforcado a determinacao das hipéteses e teses
de um teorema e suas propriedades e representacfes; na terceira atividade foi
exposto aos alunos o reciproco de um teorema, apresentado também formas de
justificar para estabelecer se o reciproco e verdadeiro ou falso; a quarta atividade
apresentou o foco central em demonstracbes de propriedades e conceitos
geométricos; a quinta atividade apresentou para o aluno utilizar todas as
ferramentas aprendidas nas atividades anteriores na criagdo de seus esquemas de

demonstragao.
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Ferreira (2008) conclui em sua pesquisa que a construcdo desse modelo
proposto seja util para professores e alunos como facilitador no ensino e

aprendizagem de geometria.

1.1.3 Uso das tecnologias da informag&o e comunicacdo e Geometria de

posicéo

A pesquisa proposta por Gomes (2016) apresenta uma aplicacdo de uma
proposta didatica sobre geometria espacial de posicéo para alunos do segundo ano
do ensino médio do colégio militar de Santa Maria - RS, buscando destacar a
apresentacdo de um grupo de axiomas e a demonstracdo de propriedades
consequentes desses axiomas, para isso foi utilizado o software geogebra com a
ferramenta 3D na busca de explorar a visualizacéo e percepcéo dos alunos.

Gomes (2016) descreveu como objetivo principal de sua pesquisa apresentar
e avaliar a aplicacdo de uma proposta didatica para o ensino de geometria espacial
de posicdo. Segundo o autor a proposta visou desenvolver trés competéncias: "a
exploracdo de um sistema béasico de axiomas e desenvolvimento de propriedades
consequentes (raciocinio dedutivo); a representagcdo geométrica tridimensional
(construcao) e a utilizacdo da linguagem da Teoria dos Conjuntos (representagéo)"”
(Gomes 2016, p.16).

A partir do objetivo e dos estudos anteriores do pesquisador, que tem - se na
geometria espacial de posi¢cao auxilia no raciocinio dedutivo dos alunos, surgiu a
seguinte questao de pesquisa: € possivel trabalhar os conceitos mais abstratos da
geometria espacial de posi¢cdo no ambito do ensino médio?.

A metodologia proposta na pesquisa de Gomes (2016) foi composta de aulas
expositivas sobre a parte introdutdria de geometria espacial, a utilizacdo de materiais
concretos como folhas de isopor, jogos de varetas e alfinetes, com a finalidade que o
aluno construisse a parte introdutéria do conhecimento geométrico tridimensional e
para finalizar os alunos foram ate o laboratorio de informatica e utilizaram o software
geogebra, na parte da janela 3D, para realizar constru¢des tridimensionais,
possibilitando entendimento melhor dos entes geométricos primitivos e possibilitando
o levantamento de hipoteses.

O desenvolvimento da pesquisa teve duragdo de trés semanas, com quatro

periodos de 45 minutos semanais aplicada para 156 alunos do ensino médio do
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colégio militar de Santa Maria, subdivididos em quatro etapas: a primeira etapa, foi
trabalhado os conceitos introdutorios de geometria espacial, mostrando os axiomas
e o desenvolvimento dos conceitos subsequentes. De forma que foi enfatizado a
determinacdo da reta, a determinacdo do plano e a construcdo desses entes
geométricos; a segunda etapa ocorreu no laboratério de informética, em que os
alunos foram divididos em duplas onde deveriam fazer construcbes geométricas
tridimensionais utilizando o geogebra e foi aplicado um teste em que o aluno
realizaria a construcdo geométricas com foco na construcdo de retas reversas e 0
foco no paralelismo; a terceira etapa se deu por meio de apresentacdo da teoria
relativa ao calculo de angulos e distancias geométricas, com foco na construcao de
retas perpendiculares comum entre retas reversas; a quarta etapa foi dedicada a
realizacdo de uma atividade somativa individual, abordando os principais assuntos
estudados durante o processo de desenvolvimento ta proposta da pesquisa.
Analisando a avaliacao final proposta pelo autor aos alunos, o objetivo de
verificar o aprendizado obtido durante o desenvolvimento da proposta didatica

obtiveram resultados negativos como observado na figura 2:

Figura 2 - Questéo da Avaliagcéo Final

Questao 3. O cubo. representado na figura abaixo. tem aresta medindo 12 cm.
H

|
|
o~

A"

a) Determine o angulo entre 05 semiplanos ABC e BCE — 3 escores.

b) Calcule a distancia entre as retas suporte de EFe AH — 3 escores.

¢} Calcule a distAncia do ponto A ao plano BOH. Apds encontrar o segmento de reta

gue representa a distancia solicitada. justifique. de acordo com a teoria sobre

perpendicularismo. o porqué de sua utilizagao — 6 escores.
Fonte: Gomes (2016).

O gréafico 1 referente a alternativa a, 45% dos alunos erraram totalmente a
guestdo, e segundo o autor os alunos nao identificaram de forma correta o plano e

por consequéncia ndo conseguiram determinar o angulo solicitado.
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Gréafico 1 - indice de acertos da alternativa a
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Fonte: Gomes (2016).

No grafico 2, referente a alternativa b, foi a alternativa com maior percentual

de erros, onde 56% dos alunos erraram a questdo, que para o autor grande parte

desses erros se deram pela falta de pré-requisitos que seriam importantes para a

resolucao dessa questao.
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Fonte: Gomes (2016).

O grafico 3, mostra segundo o autor, o maior equilibrio de resultados, apenas

27% dos alunos erraram totalmente a questdo, houve alguns equivocos nha

identificacdo de teoremas que pudessem auxiliar na resolucdo da questéo, pois a
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questdo envolvia a identificacdo e o calculo da distancia e ainda solicitava ao aluno
que justificasse a utilizacao do segmento escolhido.

Gréfico 3 - indice de acertos da alternativa ¢
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Fonte: Gomes (2016).

A partir da andlise dos resultados da pesquisa Gomes (2016) concluiu que a
proposta didatica em geometria espacial de posicdo, ndo foi suficiente para
desenvolver o raciocinio légico dedutivo completo do grupo de alunos participantes
da atividade, porém essa proposta é uma forma de iniciar esse tipo de conteudo,
mostrando a parte mais formal, construindo as teorias e mostrando as
representacoes.

Souza (2017) em sua dissertacdo apresentou alguns aplicativos construidos
através da janela de visualizacdo 3D do Geogebra de forma didatica que contempla
alguns axiomas, proposicoes e definicdes da geometria espacial. Partiu da hipotese
gue esses aplicativos facilitariam a visualizagcdo de alguns conceitos fundamentais
da geometria espacial de forma que favoreca a autonomia do processo de
aprendizagem.

O objetivo de seu trabalho é utilizar os recursos construtivos e visuais do
Geogebra, com sua janela de visualizacdo 3D, para ilustrar aos alunos o que um
determinado axioma da geometria espacial estd afirmando, jA que de forma
tradicional € utilizado desenhos no quadro ou material concreto para tal visualizacéo.
Segundo Souza (2017, p.13-14) "O uso dessa tecnologia também permite aos

professores explorar os conceitos de forma visual e dindmica, gerando um ganho de
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tempo e qualidade as aulas, permitindo ao aluno uma interacdo com 0 que se
pretende aprender e ensinar".

Metodologicamente Souza (2017) utilizou as tecnologias da informacdo e
comunicacao (TIC), onde foram construidos 24 aplicativos utilizando a janela de
visualizagdo 3D do Geogebra de forma em que se buscou abranger os principais
axiomas, proposicoes e definicbes da geometria espacial. Sendo que seu material
esta disponivel online para acesso livre e download na plataforma GeogebraTube,
para as modificacdes e adaptacdes a cargo do usuario.

O desenvolvimento e constru¢des das atividades segundo o autor, elaborou
didaticamente, pensando na autonomia do aluno durante o processo de ensino e
aprendizagem, esperou que 0s alunos enxergassem 0s conceitos, propriedades por
tras das descricbes conceituais e axiomaticas da geometria espacial exploradas.
Como podemos observar na figura abaixo que representa o paralelismo entre uma

reta e um plano através de um aplicativo criado no geogebra.

Figura 3 - Paralelismo entre uma reta e um plano

Fonte: Souza (2017)

Souza (2017) conclui que seu trabalho estimule outros pesquisadores possam
dar continuidade no seu processo de desenvolvimento de aplicativos no Geogebra
3D na busca de contemplar ainda mais topicos da geometria espacial e que 0 uso
dessa tecnologia dinamize o processo de aprendizagem nos ambientes
educacionais.

A finalidade desse capitulo foi realizar uma revisdo de estudos sobre o0 ensino
de geometria espacial de posi¢édo. Verificamos a partir do levantamento tedrico, que
0 ensino de geometria espacial de posi¢cdo, com énfase no ensino de reta e plano,

pode ser apresentado com abordagens metodolégicas variadas como forma de
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amenizar as dificuldades de aprendizagem dos alunos, porém como a geometria
espacial de posi¢cdo é o tdpico inicial da geometria espacial, pesquisas sobre esse
tema ainda encontram-se escassas devido que esse estudo é explorado de maneira
intuitiva, fazendo com que as pesquisas foquem em outros topicos da geometria
espacial.

As dificuldades apresentadas pelos alunos relatados nas pesquisas de
revisdo giram em torno da parte conceitual, perceptiva, identificacdo dos entes
geomeétricos e na relacédo dos termos técnicos com as propriedades.

Mesmo sendo obervado resultados significativos no ensino e aprendizagem
em geometria de posi¢do, ainda é necessario mais estudos com énfase no ensino
de reta e plano, e estudos que nao fiqguem "presos” a um unico tipo de ferramenta
de ensino e sim utilizar ferramentas variadas para potencializar a aprendizagem

significativa do aluno.

1.2 O ensino - aprendizagem da geometria de posicdo segundo os

professores de matematica

Nesse fase da pesquisa apresentamos os resultados de uma pesquisa com o
objetivo de identificar como o processo de ensino de geometria de posi¢cdo, com
énfase no ensino de reta e plano, € construido e desenvolvido segundo a visdo dos
professores de matematica, pois ouvi-los € essencial para identificacdo do
desenvolvimento do conteldo em sala de aula.

Como instrumento para a formalizagdo e sistematizacdo da pesquisa
utilizamos a plataforma Google Forms (Formularios), através de um questionario
dividido em duas partes. A primeira parte € composta de perguntas com o objetivo
de identificar o perfil dos professores que estdo atuando em escolas de ensino
regular publico; a segunda parte composta de questdes objetivas que contemplam
os tdépicos abordados neste trabalho sobre geometria de posicdo com o objetivo de
avaliar o nivel de dificuldade para a resolugcédo das questdes, segundo a visdo dos
professores consultados.

Os questionarios foram aplicados de forma on-line a uma amostra de 25
professores que atuam no ensino publico do estado do Par4a, Maranhéo e Piaui.

No gréfico 4 dos 25 professores consultados, 23 sdo do género masculino e 2

séao do género feminino.
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Gréfico 4 - Género dos Professores consultados

@ MASCULING
@ FEMININD

Fonte: Autor (2018)

Sobre a formacgédo académica dos docentes, 80% dos professores possuem

uma especializacéo, enquanto 20% dos professores possuem apenas a graduacao.

Gréfico 5 - Nivel de escolaridade

@ Ensino Superior
@ Espscializacio
& Mestrado
@ Coutorado

Fonte: Autor (2018)

Podemos observar que os professores estdo buscando aprimorar as suas
praticas e conhecimentos através da formacdo continuada, citando Delors (2003)
sobre a formacao continuada:

A qualidade de ensino é determinada tanto ou mais pela formacé&o continua
dos professores, do que pela sua formacéo inicial... A formagao continua
ndo deve desenrolar-se, necessariamente, apenas no quadro do sistema
educativo: um periodo de trabalho ou de estudo no setor econdmico pode
também ser proveitoso para aproximacdo do saber e do saber-fazer.
(DELORS, 2003, p. 160)
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Em relagdo aos instrumentos de avaliacdo, observando o grafico 6, o método
mais utilizado para avaliar os alunos a cerca dos conhecimentos adquiridos no
ensino de reta e plano sdo as provas. Segundo Quinquer (2003, p. 24), esta
ferramenta avaliativa surgiu da necessidade de dar a avaliacdo um carater mais
cientifico, objetivo e quantifichAvel. A partir dai, as provas surgem “[...] como a
maneira mais ‘objetiva’ e adequada de medir os resultados da aprendizagem por sua

pretendida confiabilidade e pela possibilidade de quantificar resultados”.

Grafico 6 - Métodos de avaliagdo utilizados com os alunos

Prova 23 (92%)
Teste 11 (44%)
Seminario 1 (4%)
Projetos 1(4%)

Processo diaric em sala de
aula

“istos e alividades em sala 1 (4%

n

10 15 20 25

Fonte: Autor (2018)

O processo avaliativo vem sendo discutido por estudiosos da area como
instrumentos e estratégias que possibilitam a compreensdo da melhor
experiéncia da aprendizagem vivenciada pelos alunos, Segundo Araujo (2007,
p.42-43):

A avaliacdo de sala de aula deveria funcionar como um retrato que
mostrasse a situacdo de aprendizagem do estudante. [...] o processo de
avaliacdo precisa ser visto com um instrumento pedagogico, hdo como uma
forma de punicdo. Deve ser usado para fazer um diagnostico das
deficiéncias de aprendizagem de cada aluno e para detectar o que o
professor ndo conseguiu desenvolver ao longo do ano letivo. [...] que
habilidades e competéncias ndo foram alcangadas, as atividades s&o
replanejadas buscando o avanco da turma. Isso significa diversificar
materiais estratégias de ensino como: jogos, elaboracdo de materiais,

pesquisas, leituras e também o modo de avaliar. (ARAUJO, 2007, p.42-43).

O grafico 7, observamos que 60% entre os professores consultados, a forma
de apresentar, ensinar e fixar o conteddo é o método tradicional, que segundo

Mizukami (1986, p.17) "ensino pode ser caracterizada pelo método de memorizagéo,



33

cujo aspecto basico € o professor dirigir a classe a um resultado desejado, através
de uma serie de perguntas que representam, por sua vez, passos para se chegar ao

objetivo proposto”.

Gréfico 7 - Qual o método que vocé mais utiliza para ensinar Geometria Espacial de Posicdo?

@ Apresento 0s conceitos, os exemplos,
gxarcicios resolvidos e exercicios
propostos do livro didatico.

@ Froponho situacdes-problema do
cotidiano.

Utilizo material concreto.

@ Trabalho com jogos para apresentar
05 conceitos.

@ Utilizo softwares/programas de
construgdo geométrica.

Fonte: Autor (2018)

Sobre o rendimento dos alunos em relacdo aos conceitos e propriedades da
geometria de posicdo, observamos o grafico 8, que 40% dos professores avaliam o
rendimento como regular, e citando Santa Helena (2015) sobre o desempenho dos

alunos no estudo de geometria:

O fraco rendimento em geometria por parte dos alunos, é resultado, muitas
vezes, da utilizacdo de praticas que ndo atendem as suas expectativas,
dentre outras coisas, o distanciamento existente entre o modo como o0s
professores e alunos compreendem a matematica. O professor imagina que
seus alunos terdo o0 mesmo prazer que ele tem ao lidar com a Matematica.
Entretanto, o aluno ndo consegue vé-la do mesmo modo, e por isso ndo a
compreende. (SANTA HELENA, 2015, p.02).
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Grafico 8 - Como vocé avalia o rendimento dos alunos em relacdo aos conceitos e propriedades de
Reta e plano?

@ Muito bom
@ Bom

& Regular
@ Ruim

@ Nluito Ruim

Fonte: Autor (2018)

A segunda parte do questiondrio, os professores consultados, observaram
guestBes propostas sobre geométrica de posicdo, com énfase no ensino de reta e
plano, e avaliaram o nivel de dificuldade segundo a sua visdo, que na sua maioria
foi dita como nivel médio, que podera ou ndo ser confirmado através dos resultados
da pesquisa feita com os alunos utilizando o mesmo questionario de exercicios
propostos.

Gréfico 9 - Desempenho dos alunos segundo os professores 12 Q.
& Facil

@ \adio
@ Dificil

Fonte: Autor (2018)

Na opinido dos professores consultados a primeira questdo, em que era

perguntado quantos planos sdo construidos através de 4 pontos distintos e néo
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coplanares, possui um nivel de dificuldade médio para facil, 48% nivel médio e 40%

nivel facil, sendo que apenas 12% avaliaram a questdo como dificil.
Grafico 10 - Desempenho dos alunos segundo os professores 42 Q.
& Facil

@ \adio
@ Dificil

Fonte: Autor (2018)

A quarta questdo, apresenta uma abordagem mais conceitual que esta
presente nos livros didaticos, quando dois planos possuem apenas uma reta em
comum como chamamos esses planos, a maioria dos professores, que corresponde
h& 64%, afirmam que a questédo é de nivel facil, nenhum professor acredita que a

questao possui o nivel dificil.
Grafico 11 - Desempenho dos alunos segundo os professores 52 Q.
& Facil

@ Meadia
@ Dificil

Fonte: Autor (2018)
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A quinta questdo contava com uma figura de uma cadeira em que era pedido
a relacdo entre os segmentos formados da estrutura da prépria cadeira e os planos
constituidos através desses segmentos, 68% dos professores afirma que a questao
possui 0 nivel médio de dificuldade, porém houve 12% que acharam o nivel da

questao dificil.

Grafico 12 - Desempenho dos alunos segundo os professores 82 Q.

@ Facil
@ Medic
Dificil

Fonte: Autor (2018)

Os professores consideraram a oitava questdo como a mais dificil da
pesquisa, sendo 44% dos professores consultados, a questdo mostra uma figura de
um "globo da morte" em que devia-se relacionar qual figura geométrica correspondia
a menor distancia percorrida por um motociclista através das extremidades do globo.

Examinado apd6s a analise das informacdes dessa pesquisa que 0 maior
método utilizado para o ensino de reta e plano em geometria de posicdo é o método
tradicional, onde é apresentado a definicdo, exercicio e ao final exercicio de fixacao.

Também podemos observamos que a maior parte dos professores ainda
utiliza apenas prova como método de avaliacdo de alunos, que reflete diretamente
no rendimento dos alunos ao final dos topicos estudados, fazendo que tenhamos a
reflexdo em buscar outras ferramentas para potencializar o ensino e aprendizagem

significativo dos alunos.
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1.3 O ensino - aprendizagem da geometria de posicao segundo os alunos

Apresentamos nesse tdpico os resultados da pesquisa feita com alunos do 3°
Ano do ensino médio, cujo o objetivo foi analisar as dificuldades dos alunos do 3°
Ano do ensino médio sobre o estudo de geometria de posi¢cdo envolvendo o ensino
de reta e plano.

Como instrumento de pesquisa foi aplicado dois questionarios, que segundo
Barbosa (2008, p.01) o questionario € um dos procedimentos mais utilizados para
obter informacdes, apresenta as mesmas questdes para todas as pessoas,
garantindo o anonimato e contém questdes para atender a finalidade especifica de
uma pesquisa, que foi realizada a uma amostra de 104 alunos de trés turmas 3° Ano
do ensino médio de uma escola publica do municipio de Belém no estado do Para,
sendo duas turmas do turno vespertino e uma turma do turno noturno, em que 104
alunos participaram apenas do primeiro questionario e 100 alunos participaram dos
dois questionarios.

O primeiro questionario contém vinte e duas questbes de multipla escolha,
aplicada aos alunos teve como objetivo, identificar principais dificuldades no estudo
do ensino de reta e plano. Também verificar o perfil dos alunos de forma qualitativa.

Quanto ao segundo questionario aplicado aos alunos, foi composto de dez
guestdes sobre o ensino de reta e plano, com o objetivo de analisar as dificuldades
dos alunos do 3° ano do ensino médio sobre o estudo do ensino de reta e plano.

Os dados foram analisados, sistematizados e tabulados através da plataforma
Google Drive, utilizando o Google Forms, como ferramenta de construcdo dos
gréficos para a analise e concluséo dos resultados obtidos.

A analise e tabulacdo dos dados feita com a amostra de 100 alunos do 3° ano
do ensino médio sobre ensino de reta e plano, sendo 50% alunos do género
masculino e 50% alunos do género feminino. Pode-se estabelecer um perfil dos
alunos através da andlise do primeiro questionario, destacando alguns pontos sobre
o desenvolvimento do ensino e aprendizagem em sala de aula.

Quanto a 92 questdo do primeiro questionario direcionada alunos, com o
objetivo de identificar quem auxilia nas tarefas de matematica, pode-se verificar que
71,1% dos alunos nao recebem nenhum tipo de auxilio nas tarefas e estudos. Isso
faz com que os alunos desde de cedo se sintam desmotivados a estudar, decaindo a

sua produtividade na constru¢do do conhecimento em sala de aula.
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Grafico 13 - Quem auxilia os alunos nas tarefas de matematica

@ Frofessor particular
@ Familia

Ninguém
@ Cutros

Fonte: Autor (2017)

Citando TIBA (1996), é necessario desde cedo um envolvimento entre a
escola, aluno e familia para o desenvolvimento do aprendizado.

No comeco, os pais devem monitorar os filhos para que estes criem o
costume e assim tenham condi¢cbes de tomar a responsabilidade como
sendo deles. O ponto fundamental em relagdo a disciplina do estudo é
garantir ao filho tempo e espaco, as condi¢cbes favoraveis para fazer a
digestdo da informacgéo recebida em sala de aula. Mas ninguém podera
digerir a informacé&o por ele. (TIBA, 1996, p.101)

Consequentemente os dados da 92 questdo, sao refletidas nas respostas da
102 questéo, cuja o objetivo era verificar a frequéncia com que o aluno estuda

matematica fora da escola.

Grafico 14 - Frequéncia em que se estuda fora da escola
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@ Todo dia

@ Somente nos finais de semana
Mo periodo de prova

@ S0 na véspera da prova

@ Mao estudo fora da escola

_—
T~

Fonte: Autor (2017)

Verifica-se que 45% estuda somente no periodo de prova e 20% estuda
apenas na veéspera da prova, totalizando 65% dos alunos que apenas estudam para
a resolucdo da prova, mostrando a desmotivacdo no estudo de geometria. Entdo o
papel do professor para motivar o aluno nos estudos, segundo (HUERTAS, 2001,
Apud KNUPPE, 2006), ndo é o de influenciar o aluno diante as suas habilidades,
competéncias, conhecimentos e atitudes, mas o de promover a facilitacdo na
construcdo do processo de formacdo. Com isso, o professor influenciara o aluno no
desenvolvimento da motivacdo e construcdo do conhecimento. Segundo o autor,
"quanto mais consciente for o professor com relacdo a motivagdo, melhor sera a
aprendizagem de seu aluno”.

Outro fator em que podemos verificar o perfil dos alunos da amostra &
decorrente a avaliacdo da aprendizagem e avaliacdo em matematica. As questdes
12 e 13, respectivamente, mostram a forma em que se avalia o aluno no decorrer
dos bimestres e como o0 aluno se sente diante a avaliacdo de matematica feita pelo
professor.

O gréfico 15 apresenta que 62% dos alunos séo avaliados mediante a provas
escritas ou simulados, isso reflete no grau de desenvolvimento do aluno, pois na
avaliacdo apenas por prova escrita, o aluno é apenas quantificado a um namero que

deve estar adequado e uma media pré estabelecida.

Gréafico 15 - Forma mais utilizada para avaliacdo da aprendizagem
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Provasfsimulado 62 (62%)
Testes semanais 28 (28%)

Semindrios |—0 (0%)

Pesquizas I—1 (1%)

Projetos |0 {0%)

Outros -13{13%]

0 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 50 55 il i

Fonte: Autor (2017)

O grafico 16 mostra o total de 68,6% dos alunos apresentam um tipo de
sentimento ruim quanto a avaliacdo de matematica. As causas dessa rejeicéo,

segundo Reis (2005) sao devidos :

» Falta de motivagdo do professor ao ensinar e falta de motivagao dos
alunos em aprender;

* A idéia pré-concebida e aceita pelos alunos de que a Matematica é dificil;

* O rigor da Matematica;

 Experiéncias negativas que os alunos tiveram com esta matéria;

* Falta de relagdo entre a Matematica ensinada na escola e o cotidiano do
aluno;

* A pratica do professor, as relagdes que este estabelece com os alunos e a
forma como ensina e avalia. (REIS, 2005, p.03).

Gréfico 16 - Como o aluno se sente diante uma avaliagdo em matemética

Contente

Tranquilo

com Medo 12 {12 1%)

Freocupado 44 (44 4%)
com Raiva

com Calafrios

Fonte: Autor (2017)

O segundo questionario aplicado contém 10 questdes sobre o ensino de reta
e plano , topico da unidade de geometria espacial de posicdo. O objetivo dessas 10
guestdes é analisar as dificuldades dos alunos do 3° ano do ensino médio sobre o

estudo do ensino de reta e plano.



41

Quanto a 12 questdo esperava-se que eles tivessem a habilidade de identificar
guantos planos 4 pontos distintos e ndo coplanares determinam. Outra forma seria
fazer a combinacdo do numero de planos é igual ao numero de combinacfes de 3
pontos que podemos formar dos 4 lados do quadrilatero formado pelos 4 pontos.

Porém ao observamos o gréfico 17, percebemos um baixo desempenho, 98
alunos responderam e 2 alunos deixaram a questdo em branco, apenas 23,5% dos

alunos que responderam a questdo marcaram a alternativa correta.
Gréfico 17 - 12 questao do exercicio sobre ensino de reta e plano
a) 1 plano. 27 (27 6%

) 2 planos. 30 (30.6%

o

c) 3 planos.

&) 5 planos.

Fonte: Autor (2017)

A dificuldade dos alunos nessa questdo pode ser constatada por Lorenzato
(1995) em seu artigo "Por que ndo ensinar Geometria?", destaca primeiramente a
ocorréncia que muitos professores ndo detém o0s conhecimentos geométricos
necessarios para realizacdo de suas praticas pedagobgicas, e de forma evidente
como causas dessas dificuldades, sdo acarretadas devido a ma formacéo de nossos
professores, devido a estafante jornada de trabalho a que estdo submetidos a
desempenhar. Segundo o0 mesmo "Geometria € apresentada apenas como um
conjunto de definicdes, propriedades, nomes e férmulas, desligado de quaisquer
aplicacbes ou explicacbes de natureza histérica ou logica; noutros a Geometria é
reduzida a meia duzia de formas banais do mundo fisico".

Os problemas estdo presentes na area dos conceitos matematicos e as
propriedades geométricas, sendo esse o fator fundamental para a resolugdo dessa
questéao.

De forma semelhando a 42 questao esperava-se que o aluno reconhecesse as

propriedades geométricas basicas, propriedades essas que envolvem a posi¢ao
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relativa entre dois planos que possuem uma reta em comum. De acordo com o

grafico 18, houve apenas 9% de acerto nessa questao

Grafico 18 - 42 questdo do exercicio sobre ensino de reta e plano

a) Paralelos — 45 (46%)

b) Coincidentes —17 (17%)

V) Secantes-Q (99%)

d) Coplanares —13 (13%)

h
o)
&

e) Perpendicular... 15 (1

Fonte: Autor (2017)

As dificuldades apresentadas podemos relacionar a um dos objetivos citado
nos PCNs (2000) referente a espaco e forma, tal objetivo norteia a exploracdo de
caracteristicas de algumas figuras planas, como por exemplo, paralelismo e
perpendicularismo de lados, etc.

Na questdo 5, foi proposto alunos a identificarem uma alternativa que
continha uma caracteristica em comum dos planos formados a partir da construcao

de uma cadeira. Apenas 25% conseguiram identificar a caracteristica comum

proposta.
Gréfico 19 - 52 questdo do exercicio sobre ensino de reta e plano
a) Os planos EF .. —24 (24 5%)
b} HG & um seg... + 26 (26,5%
c) Os planos HI... —23 (23,5%)

0 2 4 6 g 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Fonte: Autor (2017)
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Citando novamente o PCNs (2000), o aluno teria que estabelecer
comparacdes entre o objeto fisico e o objeto geométrico juntamente com a
percepcao dos elementos geométricos e suas caracteristicas.

Através do grafico 20, referente a questdo 8, houve um acerto de apenas
7,3% por parte dos alunos, pois ndo conseguiram identificar as propriedades da
projecdo ortogonal através de uma figura de um globo da morte adaptada de uma
guestao objetiva do Enem 2012. A questdo possuia um suporte a figura para melhor
visualizacdo do que se pedia, para identificar o trajeto feito por um motoqueiro no
plano do chéo.

Sanchez (2004) destaca um dos aspectos que manifesta as dificuldades de

aprendizagem em Matematica:

Dificuldades relativas a prépria complexidade da matematica, como seu alto
nivel de abstracdo e generalizacdo, a complexidade dos conceitos e
algoritmos. A hierarquizagdo dos conceitos matematicos, o que implica ir
assentando todos os passos antes de continuar, 0 que nem sempre é
possivel para muitos alunos; a natureza légica e exata de seus processos,
algo que fascinava os pitagdricos, dada sua harmonia e sua “necessidade”,
mas que se torna muito dificil pra certos alunos; a linguagem e a
terminologia utilizadas, que sé@o precisas, que exigem uma captacdo (nem
sempre alcancada por certos alunos), ndo so6 do significado, como da ordem
e da estrutura em que se desenvolve. (SANCHEZ, 2004, p.174).

Grafico 20 - 82 questdo do exercicio sobre ensino de reta e plano

a) 25 (268
b " O O
C 27 (281
d) 9(19,8
0 5 0 15 20 25

Fonte: Autor (2017)
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Verificado através da tabulagdo dos dados que o conteudo abordado
ensinado na maioria dos casos relatados segue a seguinte forma tradicional:
definicdo, exemplo e exercicio.

A maioria dos alunos consultados na pesquisa relatam que encontram
dificuldade em reconhecer as propriedades necessarias para a resolucdo das
questdes, em reconhecer 0s termos técnicos exigidos na geometria de posi¢cdo e em

identificar os entes geométricos.
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2. TEORIAS UTILIZADAS NA PESQUISA

Neste capitulo apresentaremos as principais teorias e teodricos utilizados na
composicdo da nossa pesquisa e também a fundamentacdo mateméatica da

geometria de posigéo.

2.1 Ensino de matemaética por atividades

O ensino de matematica por atividades apresenta — se como um recurso
didatico por possibilitar e desenvolver um envolvimento pessoal e significativo entre
professor e aluno, levando ha uma construcédo ou uma redescoberta dos conceitos e
conhecimentos matematicos. Com o objetivo de solucionar o problema, as praticas
em produzir um significado a os problemas matematicos tras a necessidade , citando
Moura (2002, p.159), em organizar as a¢lBes pedagogicas de maneira que 0s
sujeitos interajam entre si e com o0 objeto de conhecimento.

A possibilidade na construcdo das nocdes e conceitos matematicos dos
alunos através das atividades, devemos considerar as vivéncias e os conhecimentos
prévios dos alunos, de acordo com Sa (2009), para conduzir o aluno a construc¢éo do
conhecimento através das atividades é fundamental que o professor tenha a atencéo
e preocupacao na elaboracéo da atividade, ministrando de forma cuidadosa todas as
orientacdes para que seja alcancado o objetivo durante a realizacdo das atividades.
Ainda de acordo com S& (2009), esse tipo de abordagem se caracteriza por ser
centrada no aluno e seus interesses durante a sua vivéncia académica.

Sa (2009) apresenta sugestbes de elementos essenciais para a elaboracao

das atividades:
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e As atividades devem apresentar-se de maneira auto-orientadas
para que os alunos consigam conduzir-se durante a construcéo de
sua aprendizagem;

e Toda atividade deve procurar conduzir o aluno a construcdo das
nogbes matematicas através de trés fases: a experiéncia, a
comunicacdo oral das ideias apreendidas e a representagédo
simbdlica das nogdes construidas;

e As atividades devem prever um momento de socializagdo das
informacdes entre os alunos, pois isso é fundamental para o
crescimento intelectual do grupo. Para que isso ocorra, o professor
deve criar um ambiente adequado e de respeito matuo entre os
alunos e adotar a postura de um membro mais experiente do grupo
e que possa colaborar na aprendizagem deles;

e As atividades devem ter caracteristicas de continuidade, visto que
precisam conduzir o aluno ao nivel de representacdo abstrata das
ideias matematicas construidas a partir das experiéncias concretas
vivenciadas por ele. (SA, 2009, p.18)

Segundo Nufez (2009), a atividade passa por trés momentos: 0 momento
inicial, o de execucdo e o de controle. Para o autor esses trés momentos estao
presente em toda a atividade, por isso, ndo seguem uma ordem fixa de
acontecimento.

O primeiro momento destacado por Nufiez (2009), € composto de uma
caracteristica motivacional, onde os alunos, motivados pelo professor, séo
preparados para a assimilacdo do novo conhecimento através de um dialogo inicial,
através da busca dos conhecimentos anteriores e de experiéncias do cotidiano.

Um dos meios que suscita a motivagdo interna nos alunos € a
aprendizagem por problemas ou situagdes problemas, nas quais a formagéo
de conceitos se vincula diretamente a sua experiéncia, a seu dia-a-dia, a
contextos da criagdo cientifica, tecnolégica e social. Os alunos ficam

motivados aos constatarem a utilidade prét,iCNa de seus novos
conhecimentos na atividade produtiva ou criativa (NUNEZ, 2009, p. 99).

A execucdo ocorre quando sdo realizadas as acdes, as técnicas e
procedimentos necessarios para a construcdo do conceito estudado, onde com
clareza dos fatos sdo determinados os objetivos a serem alcanc¢ados.

Nufiez (2009) destaca 0 momento de controle como a parte em que “obtém-
se a informacdo necessaria para a correcdo das acdes que 0s alunos executam e
para a correcdo do proprio sistema” (NUNEZ, 2009, p. 201). O professor é parte
fundamental desse momento, séo verificados todas as necessidades para o avanco
ou redirecionamento do conceito estudado para o alcance do objetivo central da

atividade.
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No contexto do ambiente escolar, o professor deve buscar e estimular o aluno
a desenvolver um significado para os contetudos ensinados, deve mostrar para o
aluno que os conhecimentos formais adquiridos possam ser adquiridos de forma que
sejam utilizados e ampliados no cotidiano. Esse pensamento € corroborado por
Nunes, Carraher e Schliemann (2011), que discutem em seu trabalho as diferencas
e relagBes que o ensino de matematica através das atividades possuem no contexto

escolar e na vida cotidiana do aluno.

A aprendizagem de matematica na sala de aula € um momento de interacéo
entre a matematica organizada pela comunidade cientifica, ou seja, a
matematica formal, e a matematica como atividade humana. [...] Enquanto
atividade humana, a matematica € uma forma particular de organizarmos os
objetos e eventos no mundo. Podemos estabelecer relagbes entre os
objetos de conhecimentos, conta-los, medi-los, soma-los, dividi-los etc. e
verificar os resultados das diferentes formas de organizacdo que
escolhemos para nossas atividades (NUNES, CARRAHER e
SCHLIAMANN, 2011, p. 28).

Ao escolher o conteldo de matematica para ser trabalho em sala de aula, o
professor deve deixar claro o objetivo para que nado haja confusbes nos
procedimentos das atividades, para que o aluno possa compreender 0 gque esta
sendo proposto e entender o conceito estudado. Na busca desse objetivo, deve- se
levar em consideracdo as técnicas e ferramentas utilizadas, visto que, cada aluno
tem seu proprio ritmo de aprendizagem. Entdo uma investigacdo prévia se faz
necessaria antes de propor uma atividade para que seja proporcionado uma

aprendizagem significativa aos alunos.

2.2 Uso das tecnologias de informagéo e comunicacgao

Os métodos para o ensino de mateméatica vem se ampliando e modificando
com o passar do tempo, como forma de dinamizar o processo de ensino e
aprendizagem e como forma de minimizar a dominancia do ensino de forma

tradicional, podemos identificar essas mudancas a partir do que € citado nos

documentos dos parametros curriculares nacionais (PCN), segundo o documento:
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[..] no ensino de matematica devesse ‘identificar as principais
caracteristicas dessa ciéncia, de seus métodos, de suas ramificacdes e
aplicacbes; conhecer a histéria de vida dos alunos, sua vivéncia de
aprendizagens fundamentais, seus conhecimentos informais sobre um dado
assunto, suas condicdes sociolégicas, psicologicas e culturais; ter clareza
de suas préprias concepcdes sobre a Matematica, uma vez que a pratica
em sala de aula, as escolhas pedagodgicas, a definicdo de objetivos e
contelidos de ensino e as formas de avaliacdo estéo intimamente ligadas a
essas concepcdes.(BRASIL, 2001, p.37).

O uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) na educacédo
surge como uma ferramenta potencializadora no processo de ensino e
aprendizagem de alunos e professores, de forma que a sociedade de forma geral
esta utilizando a tecnologia para a resolucdo de problemas do cotidiano. Citando
Tornaghi (2010), de forma resumida o autor nos mostra como se deu o inicio do uso

das tecnologias na educacao nas escolas publicas brasileiras.

O uso de tecnologias na escola publica brasileira inicio-se timidamente, com
projetos pilotos em escolas no final de 1980. Nesses projetos, algumas
experiéncias ocorriam com o uso do computador em atividades disciplinares
e em muitas outras extracurriculares e ocorriam em horarios diferentes
daquelas em que os alunos frequentavam a escola. Nas duas situacdes, era
possivel observar que as praticas apresentavam -se com base em uma das
seguintes abordagens: (i) instrucionista, na qual o computador pode ser
usado na educagdo como maquina de ensinar ou como magquina para ser
ensinada; ou (ii) construcionista, por meio da qual o aluno constréi, por
intermedio do computado, o seu proprio conhecimento (TORNAGHI, 2010,
p.145).

Podemos ainda observar nos documentos do PCN, a utilizacdo da tecnologia
faz com que alunos e professores tenham uma oportunidade de investigar e
explorar, nas aulas de matemética, os topicos que possibilitam o favorecimento da
argumentacao e validacéo de resultados , tornando - se uma forma para o despertar

do interesse do aluno nas praticas em sala de aula e também nas praticas sociais.

E esperado que nas aulas de Matematica se possa oferecer uma educacéo
tecnologica, que ndo signifique apenas uma formacao especializada, mas,
antes, uma sensibilizacdo para o conhecimento dos recursos da tecnologia,
pela aprendizagem de alguns conteldos sobre sua estrutura,
funcionamento e linguagem e pelo reconhecimento das diferentes
aplicagbes da informética, em particular nas situagbes de aprendizagem, e
valorizacdo da forma como ela vem sendo incorporada nas praticas sociais.
(BRASIL, 1998, p. 46).
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A utilizacdo das TIC como um recurso didatico possibilita a adequacdo as
diferentes necessidades e individualidades de cada aluno, oportunizando o professor
a criar ambientes virtuais de aprendizagem de forma diferenciada e de acordo com a
necessidade de cada assunto a ser ensinado, fazendo uma contribuicdo para a
assimilacao dos conteudos. A internet e o computador sédo ferramentas que atraem a
atencao do aluno, proporcionando a habilidade de captar e assimilar as informacdes.

Vogt e Soares (2016, p.5) relatam que:

E preciso considerar que as tecnologias - sejam elas novas (como o
computador e a Internet) ou velhas (como o giz e a lousa) condicionam os
principios, a organizacdo e as praticas educativas e impdem profundas
mudancas na maneira de organizar os conteldos a serem ensinados, as
formas como seréo trabalhadas e acessadas as fontes de informacéo, e os
modos, individuais e coletivos, como iréo ocorrer as aprendizagens.

Segundo Valente (1993), afirma que o computador tem que ser utilizado como
uma nova ferramenta educacional e ndo apenas como uma maguina de ensinar,
pois 0s alunos precisam buscar e usar as informacdes que 0s norteiam, ao invés de
memorizar as informagdes. O computador torna- se cada vez mais uma ferramenta
que favorece os alunos no desenvolvimento do raciocinio e da reflexdo, através da
interacdo e manipulacdo da ferramenta, ha a possibilidade no desenvolvimento da
capacidade do aluno em buscar, selecionar a informacéo e solucionar os problemas
de forma independente.

Ainda em concordéancia Valente (2008), observa que a escola deveria utilizar-
se cada vez mais das tecnologias, para que os alunos pudessem aprender a se
expressar através do uso dessa tecnologia, pois ao fazer essa integracdo o
processo de ensino e aprendizagem torna-se mais atrativa e significativa,
promovendo a conquista de novos conhecimentos que permite o aluno a insergéo no
contexto de seu cotidiano. Esses recursos estdo a disposicdo do professor para
auxiliar em sua pratica pedagdgica, sendo um facilitador do entendimento do aluno,
com isso os professores devem estar preparados e capacitados na utilizacdo desse

recurso para que os objetivos sejam atingidos.
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Os professores precisam saber como usar 0s novos equipamentos e
softwares e também qual é seu potencial, quais séo os seus pontos fortes e
seus pontos fracos. Essa tecnologias, mudando o ambiente em que os
professores trabalham e o modo como se relacionam com outros
professore, tém um impacto importante na natureza do trabalho do
professor e, desse modo, na sua identidade profissional (VALENTE, 2008,
p.76).

Neste contexto cabe ao professor criar as situacdes para desenvolver a
aprendizagem do aluno, desenvolvendo atividades com o objetivo de construir o
conhecimento do aluno, ao invés de apenas transmitir uma informacgéo, entdo ao
utilizar um software, o professor tem que estar preparado e familiarizado com a
tecnologia que ir& utilizar, preparando as atividades com antecedéncia relacionando
a tecnologia com o topico estudado, citando Valente (1999), caso o professor néo
esteja preparado em utilizar o recurso para desafiar o aluno, ndo sera a tecnologia
quem ira cumprir este papel. Outro papel importante do professor na construcéo do
conhecimento do aluno, é a necessidade de se colocar no lugar do educando e de

como a atividade desenvolvida sera impactante na construcédo do conhecimento.

No seu trabalho cotidiano em sala de aula, alguma vez j& parou para
pensar como o seu aluno aprende? Ou, ao contrario, vocé se preocupa
apenas no '"como ensinar’, ou seja, na criacdo de estratégias que
favoregam a transmissdo do conhecimento? Lembre-se de que
aprendizagem é um processo individual e social que a pessoa constréi na
interacdo do com o0 meio e com o outro. Dai a importancia das interacdes e
de situacbes que promovam a reflexdo, a tomada de consciéncia e a
reconstru¢do do conhecimento (TORNAGUI, 2010, p.42).

Em concordancia, os PCN (1998), destacam o papel do professor e de seu
poder de decisdo de quando e como sera utilizado as tecnologias em sala de aula e
que o professor também tem como papel, fazer a ponte entre o conhecimento e o
aluno. Segundo o documento: "O professor é sempre responsavel pelos processos
gue desencadeia para promover a construcdo de conhecimentos, e nesse sentido é
insubstituivel". (BRASIL, 1998, p. 155).

O uso eficiente da informatica educativa, aliado ao incentivo da escola na
parte estrutural, o professor com a formagdo adequada e o aluno motivado em
aprender, possibilita e proporciona desde um entendimento mais profundo acerca
dos campos conceituais até uma abertura para analise de possiveis erros que

possam ser analisados e corrigidos pelo uso das tecnologias. Os softwares
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matematicos sdo utilizados apenas como ferramentas para o auxilio do professor no
ensino de conceitos para os alunos e, ndo como um substitutos, entdo o professor
deve escolher e usar de forma adequada o software matemético, com o objetivo de
buscar possiveis solu¢cdes para problemas no campo conceitual em que o aluno
podera apresentar e, proporcionar uma interacdo dos alunos com as novas

tecnologias.

2.3 O software Geogebra

O Geogebra é um software livre, ou seja, o criador do software disponibiliza
de forma gratuita o programa para qualquer usuario que deseje utiliza-lo. Ele possui
um sistema de Geometria Dinamica, permitindo que a pessoa que utilize o programa
realize construcdes e insira equacdes e coordenadas e fazendo alteracdes quando
necessarias.

O Geogebra foi criado e desenvolvido por Markus Hohenwater, da
Universidade Austriaca de Salzburg em 2001, possui a funcdo de ferramenta de
ensino e aprendizagem de matematica. Atualmente o software encontra — se na
versdao 6.0.523.0, sendo aplicativo multiplataforma, ele pode ser instalado em
computadores com 0s sistemas operacionais Windows, Linux ou Mac OS e em
Smartphones e Tablets com sistema Androide ou |OS. Disponivel para download no

link: http://www.geogebra.org/download.

Geogebra é um software de matematica para utilizar em ambiente de sala
de aula, que relne GEOmetria, alGEBRA e calculo. Recebeu muitos
prémios internacionais incluindo o prémio de software educativo Aleméo e
Europeu. (FERREIRA, 2010, p.03)

Segundo Vieira (2013), o software GeoGebra possui ferramentas de
geometria, de algebra e do célculo. Fornece principalmente duas visbes diferentes
de um mesmo objeto matematico estudado, podendo ser visualizado na janela
grafica e na janela de algebra. A janela de visualizacdo grafica € aonde os objetos
sao construidos, podendo ser editado a cor, espessura das linhas, medir angulos,
distancias, entre outras funcdes. Na janela de algebra € visualizado a representacao

algébrica do objeto construido na janela visualizacdo gréfica.
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A érea de desenho ha um sistema de eixos cartesianos onde o usuario faz as
suas construcdes geométricas, podendo ser alternado entre a janela 2D e a janela
3D, de forma simultdnea aparecem as coordenadas que indicam as equacdes
correspondentes na janela de algebra.

O campo de entrada de comandos € aonde sdo escritas as coordenadas,
equacdes, comandos e funcdes, e estes sdo mostrados na area de desenho.

Entre varias func¢des do software, pode — se construir objetos como planilhas,
pontos, vetores, segmentos, retas, figuras planas, figuras espaciais, poligonos,
secgbes conicas, coordenadas cartesianas e polares, graficos de funcbes e curvas
parametrizadas, o célculo de derivadas e integrais, podendo ser manejados de
forma dindmica de tal forma que suas propriedades sdo conservadas.

Na area educacional o uso do software permite os alunos testem e validem os
problemas propostos pelo professor, possibilitando revisar ou buscar conceito de
contetidos anteriores de forma simples e dinamizada, permitindo a potencializacédo
do ensino e aprendizagem. Citando Pereira (2012), que fez uma pesquisa utilizando

0 geogebra como ferramenta de ensino.

O trabalho com as tarefas geométricas mediadas pelo software GeoGebra
foi primordial para a consolidacdo de alguns conceitos ligados a
circunferéncia, por exemplo. Os alunos tiveram a oportunidade de validar
suas hipéteses, conjecturar sobre possiveis caminhos para a solucdo das
tarefas e discutir de forma colaborativa suas solu¢bes encontradas. A
relacdo entre as conjecturas levantadas no transcorrer da pesquisa,
evidenciou a recorréncia dos alunos as tarefas anteriores ou a conceitos
percebidos durante as plenérias, para dar continuidade a solu¢do de uma
tarefa nova a qual se debrucavam, desenvolver uma autonomia para
experimentar e validar as suas conjecturas. Contribuiu, também para revisar
0s conceitos de tridngulos, circunferéncia, bissetriz de um angulo, mediatriz
de um segmento e retas paralelas, quando 0s mesmos apresentavam-se
como conceitos necessarios para transcorrer das solugbes propostas.
(PEREIRA, 2012, p.98).
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(1) Figura 4 - Interface do software Geogebra
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Fonte: Geogebra (2019)

(1) Menu principal,

(2) Barra de ferramentas;
(3) Janela algébrica;

(4) Area de desenhos;

(5) Entrada de comandos.

2.4 Engenharia Didéatica

No inicio dos anos 80, as noc¢des iniciais sobre a Engenharia Didatica
comecaram a ser introduzidas na didatica geral do ensino de matematica, que
possuia um enfoque na didatica francesa. Para Artigue (1988), a Engenharia
Didatica pode ser comparado ao o trabalho de um engenheiro que antes de realizar
um projeto, faz a uso de seus conhecimento cientificos e se submetendo a esses
recursos cientificos, cuja ha momentos em que precisa-se construir solucdes para a
resolucao de um problema simples ou complexo.

Como recurso metodolégico segundo Artigue (1996), possui quatro fases de
acontecimento: analises prévias; concepcdo e andlise a priori de experiéncias
pedagogicas que serdo desenvolvidas no ambiente escolar, com foco no ensino de

matematica; implementacdo da experiéncia; analise a posteriori e validacdo da
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experiéncia. Essa metodologia pode ser utilizada em pesquisas que buscam estudar
0 processo de ensino e aprendizagem dos alunos ao um determinado conceito
matematico.

Uma pesquisa quando se utiliza da Engenharia Didatica pode-se identificar as
fases de desenvolvimento descritas anteriormente. A primeira fase é onde se realiza
as andlises prévias do assunto a ser pesquisado, Coutinho e Almouloud (2008),

descrevem as vertentes no qual pode-se enquadrar a primeira fase.

e epistemoldgica dos contetdos visados pelo ensino;

e do ensino usual e seus efeitos;

e das concepcgdes dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que
marcam sua evolucao;

e das condicdes e fatores de que depende a construcdo didatica
efetiva;

e aconsideracéo dos objetivos especificos da pesquisa;

e 0 estudo da transposicao didatica do saber considerando o sistema
educativo no qual insere-se o trabalho. (COUTINHO e
ALMOULOUD, 2008, p.66)

A andlise prévia possibilita o pesquisador identificar todos 0s recursos que
serdo utilizados e desenvolvidos durante as outras fases dessa metodologia.

A segunda fase € caracterizada pela a analise a priori, que objetiva
determinar na pesquisa as escolhas realizadas que serdo usadas como parametros
permitindo controlar e prever 0s possiveis comportamentos dos alunos ao
experimento que sera proposto. Coutinho e Almouloud (2008) citam alguns objetivos

gue deve conter a andlise a priori.

e Descrever as escolhas das variaveis locais e as caracteristicas da
situagéo adidéatica desenvolvida;

e Analisar a importancia dessa situacédo para o aluno e, em particular,
em funcgéo das possibilidades de acdes e escolhas para construgéo
de estratégias, tomadas de decisbes, controle e validacdo que o
aluno tera. As agdes do aluno s&o vistas no funcionamento quase
isolado do professor, que, sendo o mediador no processo, organiza
a situacdo de aprendizagem de forma tornar o aluno responséavel
por sua aprendizagem;

e Prever comportamentos possiveis e tentar mostrar como a andlise
feita permite controlar seu sentido, assegurando que o0s
comportamentos esperados, se e quando eles intervém, resultam
do desenvolvimento do conhecimento visado pela aprendizagem.
(COUTINHO e ALMOULOUD, 2008, p.67).
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A terceira fase, a experimentacéo, € o periodo em que se expde e se aplica o
produto construido, de forma que pode ocorrer a necessidade de corre¢cdes quando
feitas as analises durante o desenvolvimento do experimento, visto que, se haver a
necessidade de correcdes deve-se fazer o retorno da analise a priori como um
método de complementacao das analises.

A guarta e ultima fase da metodologia ha uma analise a posteriori, onde apos
a experimentacao, sdo recolhidos os dados e observacdes realizadas durante as
sessOes pré estabelecidas para o ensino do topico abordado, juntamente com todas
as producbOes dos alunos em sala de aula ou em ambiente externo. Durante a
analise a posteriori sdo expostos o0s resultados que séo obtidos durante a
experimentacdo, com o objetivo de contribuir para a melhoria do processo de ensino
e aprendizagem do aluno e também contribuir para melhoria da formacdo dos
docentes.

O conjunto de fases no processo da Engenharia Didatica, segundo Artigue
(1988), é retomado e aprofundado ao longo da pesquisa, ndo quer dizer que apos
finalizar uma fase para prosseguir com a seguinte ndo havera a necessidade dessas
retomadas, visto que, as andlises prévias e andlises a priori podem sofrer
intervencdes e modificacdes durante o processo dos experimentos, pois devemos
levar em consideracdo o processo intelectual de cada individuo, e sdo esses
processos analisados que séo levados em consideracdo para a avanco do ensino

de matematica.

2.5 Geometria espacial de posicao

Neste tépico abordaremos os tépicos matematicos e geomeétricos do tema
central, que serdo investigados através da construcdo e aplicacdo de uma
sequéncia didatica, com o objetivo de potencializar o ensino e aprendizagem do

aluno em geometria de posi¢cao, com énfase no ensino de reta e plano.
2.5.1 Entes Geomeétricos e primeiros postulados
A Geometria que sera abordada € a geometria Euclidiana, constituida por

Euclides (300.AC), em sua obra Os Elementos, em que séo destacados os primeiros

entes geometricos (ponto, reta e plano) no qual essa geometria é constituida. Nao
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precisam ser definidos. E a partir deles temos os postulados (ou axiomas) que
tomamos como verdades logicas, para depois construimos todas as propriedades e
teoremas que embasam essa geometria. Como base dos topicos abordados, das
demonstracdes e dos conceitos, utilizamos como referéncia Dolce (1993).

Os entes geométricos que vamos apresentar sdo o ponto, a reta e o plano,
como s&o elementos primitivos da Geometria, 0S mesmos sao adotados sem
definicao.

Figura 5 - Ponto , Reta e Plano

1

1

Fonte: Autor (2019)

O ponto é um elemento que ndo possui dimensdo, mas € representado
graficamente, como na figura 5, e podemos representar por uma letra maidscula do
nosso alfabeto; A reta é representado graficamente, como na figura 5, e podemos
representar por uma letra mindscula do nosso alfabeto e sendo ela infinita nos dois
sentidos; O plano ndo possui fronteiras, mas também é representado graficamente
como esta exposto na figura 5 e representado por uma letra do alfabeto grego.

A geometria espacial de posicdo e constituida através desses entes
geométricos e suas construcdes, podemos definir o espagco como o conjunto de
todos os pontos.

Assim, iniciaremos o0 estudo da geometria espacial de posicdo através de
alguns postulados que estéo relacionados com o ponto, a reta e o plano.

i. Postulado da existéncia
a) Em uma reta existe infinitos pontos, tanto sobre a reta, como externo a ela.
b) Em um plano existe infinitos pontos, tanto sobre o plano, como externo a ele.
ii. Postulado da determinacao

a) Dois pontos distintos determina uma unica reta que passa sobre eles.
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Figura 6 - Postulado da determinag&o

Fonte: Autor (2019).

b) Trés pontos ndo colineares determinam um Unico plano que passa sobre eles.

Figura 7 - Postulado da determinacéo

a=(EG,F)

Fonte: Autor (2019)

iii.  Postulado da Incluséo
Se dois pontos estdo determinam uma reta, e esses pontos estdo contidos

em um plano, entdo a reta também esta contida no plano.

Figura 8 - Postulado da incluséo

(G=Hf=GHG e aqH e a)=fc «a

Fonte: Autor (2019)
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2.5.2 Posicgéao relativa entre duas retas

Sejam r e f duas retas quaisquer , podem ser:
a) Retas concorrentes
Duas retas s@o concorrentes, se, e somente se, elas possuem um Unico ponto

de intersecéo.

Figura 9 - Retas Concorrentes

= fnr={p)

Fonte: Autor (2019)

b) Retas paralelas
Duas retas sao paralelas, se e somente, ou s&do coincidente ou sé&o

coplanares sem possuir nenhum ponto de intersecéo.

Figura 10 - Retas Paralelas

r=f=r//f
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(fcarcaefnr=0)=f//r

Fonte: Autor (2019)

2.5.3 Determinacéao do Plano

Apresentaremos 0s quatro modos em que se determina um plano.
a) A partir de trés pontos nao colineares.

Esse primeiro modo é postulado, entdo consideramos como verdade,
obervado na figura 7.
b) Teorema 1: Determinacdo do Plano a partir de uma reta e um ponto externo a

ela.

Se uma reta e um ponto externo a ela, ou seja, esse ponto ndo pertence a
reta, entdo eles determinam um unico plano que os contém.

Demonstracao:

A demonstracao sera dividida em duas partes, pois uma ird tratar da parta da
existéncia e a outra parte ira tratar da unicidade.

Sejam P um ponto externo a r, e r uma reta qualquer determinados pelos
pontos A e B, temos:

A, B e P pontos ndo colineares e utilizando o postulado da existéncia (ii),
entdo A, B e P determinam um plano a.

Logo,
a=(A,B,P)entdioAca,Bc aePc «
A#=B;AeBer implicaque, rc a. (1)

Podemos concluir que existe pelo menos o plano o construido porr e P.

Sejam r e P, a reta e 0 ponto externo a ela que determina o plano a,

provemos que a € o unico plano determinado.



60

Tomamos a existéncia de a e o’ por r e P, temos que:
a=(r,P)e A, Ber, implicaque, a = (A, B, P)
a' =(r,P) e A, B er, implica que, o’ = (A, B, P),

Entéo implica que, a = a'.

Logo, existe apenas um unico plano determinado porr e P. (2)

Concluimos a partirde (1) e (2) que : 3 |a|PEaerc a.

c) Teorema 2: Determinagdo do Plano a partir de duas retas concorrentes.

Se duas retas sdo concorrentes, entdo as mesmas, determinam um Gnico
plano que as contém.

Demonstracao:

A demonstracédo sera dividida em duas partes, pois uma ira tratar da parta da
existéncia e a outra parte ira tratar da unicidade.

Sejam r e s duas retas concorrentes, P o ponto em comum, tomemos dois,
um ponto A em r e um ponto B em s, sendo esses pontos diferentes de P.

Sendo A, B e P pontos néo colineares e utilizando o postulado da existéncia
(i), entdo A, B e P determinam um plano a.

Entao,
a=(AB,P);A PereA=+P,implicaque,r c a
a=(A,B,P);B,PeseB=P,implicaque,s c «

Logo, pode existir pelo menos o plano o determinado pelas retas concorrentes
res. (1)

Sejam r e s, a retas concorrentes e P 0 ponto em comum, que determina o
plano a, provemos que a € o Unico plano determinado.

Tomamos a existéncia de a e o’ porr e s, retas concorrentes, temos que:
a=(r,s)eA,Per; B,Pes,comA=+B #P,implicaque, a= (A, B, P)
a'=(rs)eA Per, B,Pes,comA=+B #P,implicaque, a' = (A, B, P)

Entdo implica que, a = o'.

Logo, existe apenas um unico plano determinado por r e s concorrentes. (2)

Concluimos apartirde (1) e (2)que:3|a|rc aesc a.
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d) Teorema 3: Determinacao do Plano a partir de duas retas paralelas.

Se duas retas sdo paralelas, de forma distinta, entdo as mesmas determinam
um unico plano que as contém.
Demonstracéo:

A demonstracao sera dividida em duas partes, pois uma ird tratar da parta da
existéncia e a outra parte ira tratar da unicidade.

Sejam r e s retas paralelas e r # s entdo temos que:

Por definicdo de retas paralelas, existe um plano a passando porr e s, pois as
mesmas por definicdo, sado coplanares. (1)

Tomamos a existéncia de o e o’ por r e s, retas paralelas, e sejam os pontos
AeBer,comA=BeoPonto P € s, temos que:
a=(rs);A,Ber,comA=+BePE€s, implicaque, a= (A B, P)

a' =(r,s);A,Ber,comA+BePes,implicaque, a= (A, B, P)
Entdo implica que, a = «o'.
Logo, existe apenas um unico plano determinado por r e s paralelas. (2)

Concluimos apartirde (1) e (2)que:3|a|rc aesc a.

2.5.4 Definigdo de retas reversas

Podemos considerar duas retas reversas se, e somente se, elas ndo possuem
nenhum plano que as cotenha e ndo sdo paralelas entre si.

Observando a figura 11, temos a exemplificacdo dessa definig&o.
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Figura 11 - Retas Reversas

ae f s8o retas reversas
nao existe plano (a, f) e
anf=0

t e u sdoretas reversas
néo existe plano (t, u) e
tNu=0

Fonte: Autor (2019)

2.5.5 Postulado da Intersecédo e planos secantes

O postulado da intersecéo nos diz que se existe dois planos distintos com um
ponto em comum, entéo existe pelo menos outro ponto em comum.

O teorema da intersec¢do nos diz que se existe dois planos distintos com um
ponto em comum, entdo a intersecdo desses planos sera Unica reta que passa pelo
ponto em comum.

Demonstracgéo:

A demonstracédo sera dividida em duas partes, pois uma ira tratar da parta da
existéncia e a outra parte ira tratar da unicidade.

Sejam dois planos a e 3, e o ponto P sendo comum aos dois planos, temos
que:

a # B,comPeaePef, implicaque,3Q #P,Q € aeQ € (Postulado
da intercessao).

Se 0 que esta descrito acima for verdadeiro, implicaque, 3i|i=PQ,icaei
c B (Postulado da existéncia da reta).

Logo a reta i determinada pelos os pontos P e Q € comum aos planos.

Para demonstrarmos a unicidade, utilizaremos a técnica de demonstracéo

chamada reducéo por absurdo.
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Supondo que exista um ponto X tal que X € a, X € B e X ¢ i, temos que:
Como X ¢ i e pelo teorema 1 , temos um plano y tal que , y = (X,i). Entéo
podemos observar que:
ica X€ a,y=(,X),implicaque,y=a(l)
icB, Xe B,y=(,X),implicaque,y=8(2)
Comparando (1) e (2) temos que a = 3 e esses planos coincidem com o plano
Y, 0 que se caracteriza um absurdo, pois a hipétese nos mostra que a # f.
Logo, aretai € a interse¢do dos planos o e B.
[ |
Dois Planos sdo secantes, quando 0s mesmos apresentam uma reta em

comum, essa reta chamamos de intersec¢ao desses planos.

Figura 12 - Planos secantes

Fonte: Autor (2019)

2.5.6 Paralelismo de retas

Como ja foi definido anteriormente (2.5.2), duas retas séo paralelas quando
sdo coincidentes ou quando ndo possuem nenhum ponto de interse¢do. Euclides
apresentou em sua obra um postulado sobre o paralelismo.

Postulado: Por um ponto A fora de uma reta dada r passa uma Unica reta
paralela s a essa reta dada.

Podemos também definir e demonstrar uma propriedade chama transitividade
do paralelismo de retas.



64

Se duas retas séo paralelas a uma terceira, entdo todas as retas sao
paralelas entre si.

Demonstracao:

Sejam trés retas distintas e ndo coplanaresr, s e t, temos que:

Pelo postulado das paralelas podemos concluir que r e s ndo possuem
nenhum ponto de intersegéo.

Pelo teorema 3, as retas s e t determinam um plano §, r e t determinam um
plano a, entdo t = a N .

Seja um ponto P em s, teremos por definicdo um plano v, tal que, y = (r, P).

Os planos ae y, que séo distintos, possuem o ponto P em comum, entao
tomemos uma reta comum x, tal que:
r=ny,x=any,c=anper/lt implicaque, r//xet/lx

Como o ponto P pertence a ambas as retas s e x e as mesmas sdo paralelas
a reta t, podemos concluir, pelo postulado das paralelas que x = s.

Entdor// xe x=s, temos quer//s.

2.5.7 Paralelismo entre a retas e planos

Uma reta é paralela a um plano se, e somente se, ndo possuirem nenhum
ponto de intersecao.

al/l a se, somente se,an o= 0.

Figura 13- Reta "a" paralela ao plano a

Fonte: Autor (2019)

Para ocorrer a existéncia de retas e planos paralelos, faremos a

demonstracdo de duas condi¢es: a condi¢ao suficiente, a condi¢cdo necessaria.
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a) Condicéo Suficiente

Se uma reta ndo esta contida num plano qualquer e € paralela a uma outra
reta que esta contida nesse plano, entédo ela é paralela ao plano.

Demonstracao:

Sejam a e b retas paralelas, e b esta contida em um plano a, temos que:
allb,an b=g,implicaque, 3 8= (a,b)
bcabcB,a # B, implicaqgueb=an

Seja um ponto P, comum a reta a e o plano a, tal que:
Peaeac,implicaque,Pef

SePefePea,entdoP eaeP €b,oque é absurdo, poisan b=0.

Logo, a reta a e 0 plano a ndo tem pontos em comum, entdo a e a Sao

paralelos.

b) Condicdo Necessaria

Se uma reta é paralela a um plano, entdo uma reta contida nesse plano
também é paralela a ela.

Demonstracgéo:

Seja uma reta a, paralela a um plano a, temos que:

Se conduzimos pela reta a, um plano  que intercepta a« em uma reta b,
teremos a e b coplanares, pois estdo em 3, porém ndo possuem pontos em comum,
entéo:

an a=0@,bca,implicaque,anb=@.Logo, as retas a e b sdo paralelas.

2.5.8 Posic0Oes relativas entre umareta e um plano

Uma reta e um plano podem assumir trés posigoes relativas.
a) Reta contida no Plano
Ocorre quando a reta e o plano possuem ao minimo dois pontos em comum.

aca,entdoana=a.
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Figura 14 - Reta contida no plano

Fonte: Autor (2019)

b) Reta secante ao Plano
Ocorre quando a reta e 0 plano possuem apenas um ponto em comum.
a na=B.

Figura 15 - Reta secante ao Plano

Fonte: Autor (2019)

c) Reta paralela ao Plano

Ocorre quando a reta e o plano ndo possuem nenhum ponto em comum.
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an aa=0o.

Figura 16 - Reta paralela ao plano

Fonte: Autor (2019)

2.5.9 Paralelismo entre os planos

Dois planos sédo considerados paralelos entre si se, e somente se, eles ndo

possuirem nenhum ponto em comum ou 0s planos sejam coincidentes.

Figura 17 - Planos Paralelos

an =0
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a=pf

Fonte: Autor (2019)

Para ocorrer a existéncia entre planos paralelos, faremos a demonstracéao de
duas condicdes: a condicdo suficiente, a condicdo necessaria.
a) Condicéo Suficiente

Se um plano contém duas concorrentes, e essas retas sao paralelas a um
outro plano, entdo esses planos sao paralelos.

Demonstracao:

Seja os planos a e f distintos, e as retas a e b concorrentes e contidas em a.
Se considerarmos uma reta i tal que i = a N 3, temos que:
alla,acf ei=an B, implicaque,alli
b//la,bcBe i=an B, implicaque,b//i

Porém o as retas a e b por hipétese sdo concorrentes, e se ambas forem
paralelas a i € um absurdo, pois contraria o postulado das paralelas. Logo, os planos

a e B ndo possuem pontos em comum, entéo a // .

b) Condicdo Necessaria

Se dois planos distintos sdo paralelos, e se um deles contém duas retas
concorrentes, entdo essas retas sdo paralelas ao plano que nao os contém.

A demonstracdo que prova a condicdo necessaria € similar a demonstracéo

da condicéo suficiente, com isso, a condicdo necessaria se torna também suficiente.
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2.5.10 Posicéao relativa entre dois planos

As posicdes entre dois planos foram expostas e seus teoremas de existéncias
foram demonstradas nos topicos anteriores, nesse ultimo tépico faremos um resumo
expondo as trés posicoes.

a) Planos Coincidentes:

Sao dois planos que ndo possuem nenhum ponto em comum e sao iguais.
anB=a=p
b) Planos Paralelos distintos

Sao dois planos que ndao possuem nenhum ponto em comum.
anp=90
c) Planos secantes

S&o dois planos que possuem uma reta em comum.

anp=i
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa € de natureza experimental, pois queremos determinar o
impacto da construcdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica no ensino e
aprendizagem dos alunos do 3° Ano do ensino médio em geometria espacial de
posicdo, com énfase no ensino de reta e plano a luz da Engenharia Didética.

Segundo Fonseca (2002), a pesquisa experimental:

[...] seleciona grupos de assuntos coincidentes, submete-os a tratamentos
diferentes, verificando as variaveis estranhas e checando se as diferencas
observadas nas respostas sdo estatisticamente significantes. [...] Os efeitos
observados s&@o relacionados com as variagBes nos estimulos, pois o
propésito da pesquisa experimental é apreender as relacdes de causa e
efeito ao eliminar explicagbes conflitantes das descobertas realizadas.
(FONSECA, 2002, p.38)

Quanto a abordagem, esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa, que

segundo Neves (2015), a pesquisa qualitativa tem como objetivo:

[...] de revelar os mistérios que permeiam o cotidiano escolar, identificando
processos que, muitas vezes, devido ao fato de se tornarem parte da rotina
de uma determinada realidade escolar, passam despercebidos pelos
préprios envolvidos na pesquisa. (NEVES, 2015, p.17).

Vamos buscar compreender as relacdes entre alunos diante do experimento
aplicado e em todo o processo de construcado do conhecimento.

A metodologia utilizada serad a Engenharia Didatica, por iSso 0 processo esta
sendo divido em fases. As analises prévias estabelecidas constituiram em uma
revisdo de estudos, buscando pesquisas anteriores que abordassem o tema central
da pesquisa, geometria espacial de posicdo, observando o0s processos e
abordagens utilizado pelos autores na construcdo de suas pesquisas, e também
observando os resultados obtidos.

Também buscamos através de pesquisas prévias, entender como processo
de ensino e aprendizagem do nosso tema estd sendo abordado no ambiente
escolar, para isso, primeiramente foi feita uma pesquisa com uma amostra de 25
professores do ensino regular publico, em que procuramos identificar o perfil desses

professores e quais métodos eles aplicam em seus alunos no cotidiano do ambiente
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escolar, bem como um questionario contendo questbes contemplando os topicos
que serdo abordados, para uma analise sobre as possiveis dificuldades dos alunos.

Apo6s a pesquisa com os professores, foi feito uma pesquisa com alunos do 3°
Ano do ensino médio da escola publica do municipio de Belém no estado do Par4,
obtivemos uma amostra de 100 alunos de trés turmas, cujo o objetivo foi analisar as
dificuldades dos alunos em geometria de posicdo envolvendo o ensino de reta e
plano. Esses dados foram analisados,tabulados, e também feito um cruzamento de
dados com a pesquisa dos professores como forma de identificar como esta a
aprendizagem desses alunos na area geometrica.

Para a construcdo da analise a priori, buscamos fazer uma revisao
bibliogréfica na busca tedricos que contribuissem no desenvolvimento das atividades
propostas, cada atividade elaborada propde abordar propriedades e postulados da
geometria de posicdo, que como foi observado nas pesquisas anteriores, €
repassado de forma intuitiva e direta, sem instigar os alunos a explorar esses
conceitos.

Na experimentacdo, sera desenvolvida uma sequéncia didatica utilizando o
geogebra como ferramenta didatica, com o objetivo de facilitar o ensino e
aprendizagem dos alunos em geometria de posicéo, com énfase no ensino de reta e
plano. Porém antes de ser aplicada a sequéncia, serd feito uma oficina de
introducd@o ao uso do software geogebra com os alunos do 3° Ano do ensino médio
de uma escola publica, para que os mesmo se familiarizem com a utilizacdo dessa
tecnologia, levando em consideracdo os conhecimentos prévios de cada individuo.

Ao final seré aplicado um teste para andlise a posteriori, em que seréo feitos
cruzamentos de dados de toda a pesquisa, buscando analisar como essa sequencia
auxiliou no processo de ensino e aprendizagem dos alunos e as possiveis lacunas

gue ainda precisam ser superadas.
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4. SEQUENCIA DIDATICA

Segundo Zabala (1998, p.18), a sequéncia didatica € “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo
professor como pelos alunos”.Essas atividades séo ligadas entre si com o objetivo
de ensinar um conteudo definido.

A organizacao das atividades deve ser feita através de um planejamento de
acordo com os objetivos que o professor visa obter para alcancar a aprendizagem
de seus alunos. Para que essa aprendizagem ocorra, € indispensavel que essas
atividades sejam praticas, ludicas ou diferenciadas, de forma que o nivel de
dificuldade de cada questdo seja elevado gradativamente, estimulando os alunos
para conquistar cada desafio proposto e proporcionar a construcdo do
conhecimento.

Zabala (1998) destaca que a construcdo de uma sequéncia didatica com foco
e objetivos claros, torna-se um caminho assertivo para a busca de melhoras nas
praticas pedagdgicas educativas. Com isso, o centro do interesse ao construimos
uma sequéncia didatica deve ser o aluno, entdo temos que levar em consideracéo
as vivéncias do cotidiano e os conhecimentos anteriores para podemos instiga-los
na busca da compreensao e desenvolvimento da aprendizagem significativa.

Em concordancia Dolz e Schneuwly (2004) dizem que as sequéncias
didaticas sdo instrumentos que auxiliam o professor no direcionamento de suas
aulas e nas possiveis intervencdes pedagogicas.

Para Pais (2002, p.102) “Uma sequéncia didatica é formada por um certo
namero de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar
situacbes de aprendizagem, envolvendo 0s conceitos previstos na pesquisa
didatica”.

Nesta busca de ferramentas para potencializar o ensino e aprendizagem do
aluno, esta pesquisa apresenta uma sequéncia didatica com o objetivo apresentar
um conjunto de atividades para o auxilio do ensino de geometria de posicdo, com
énfase no ensino de reta e plano. O conjunto de atividades € composto de 15
atividades em forma de uma sequéncia, utilizando o geogebra, para o auxilio no
ensino das definicbes, propriedades e postulados dos entes geométricos. Algumas

das atividades desenvolvidas seguem como referéncia Sa (2009).
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As atividades de 1 a 3 foram pensadas afim de proporcionar o conhecimento
sobre o postulado da existéncia, a atividade 4 sobre o postulado da existéncia da
reta, atividades de 5, 6 e 7 destaca as posic¢des relativas entre duas retas, atividades
8 a 10 proporcionam o conhecimento sobre o postulado da determinacdo do plano,
atividades 11 e 12 a nocédo espacial do plano ao ndo possuir fronteiras e nem
tamanho, atividades 13 a 15 contemplam as relagbes de posicionamento entre retas
e planos, e planos e planos. Cada atividade € apresentada com uma analise a priori,
em que é proposto os caminhos que o0s alunos devem seguir para construir o
conhecimento geométrico e também o aluno podera alternar, utilizando o software,
entre uma visdo 2D e uma visdo 3D para desenvolver uma nogdo espacial através

da manipulacado das construcdes propostas.

Atividade 1

Atividade adaptada de Sa (2009)

Titulo: Retas por um ponto

Objetivo: Estudar a quantidade de retas que passam por um ponto.

Material : Geogebra.

Desenvolvimento: Marcar o maior numero possivel de retas que passem por um

ponto.

Questdes: a) Quantas retas vocé construiu?
b) Poderia construir mais?

¢) Quantas mais?

Concluséo:

B

Andlise a priori: O aluno devera usar as ferramentas do geogebra ponto e

reta 4| apés construir o ponto na tela do geogebra o aluno devera marcar retas

que passem por esse ponto.
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Provavelmente cada aluno ira marcar uma quantidade diferente de retas, néo
conseguindo abstrair o infinito numa figura limitada, devido a algum obstaculo
epistemoldgico de infinito. Nado se apropriando do conceito de reta, ponto e plano.
Por isso cabe ao professor mediar a socializacdo entre os alunos sobre as
guantidades que um conseguiu marcar, para que durante a socializacdo siga a
definicdo de que em um ponto passam infinitas retas. As imagens abaixo ilustram a

ideia abordada.

Atividade 2
Titulo: Pontos que existem numa reta

Objetivo: Verificar a quantidade de pontos sobre uma reta.
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Material : Geogebra.

Desenvolvimento: Marcar o maior numero possivel de pontos sobre a reta.
Questdes: a) Quantos pontos vocé construiu?

b) Poderia construir mais?

c) Quantos mais?

Concluséo:

. . . s o
Andlise a priori: O aluno devera usar as ferramentas do geogebra ponto e
reta =, apOs construir a reta na tela do geogebra o aluno devera marcar pontos

sobre a reta.

Provavelmente cada aluno ira marcar uma quantidade diferente de pontos
sobre a reta, a partir da socializacdo entre os alunos sobre as quantidades obtidas
devera aparecer a seguinte definicdo: sobre uma reta ha infinitos pontos. As

imagens abaixo ilustram a ideia abordada.
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Atividade 3

Titulo: Pontos que existem fora de uma reta

Objetivo: Verificar a quantidade de pontos fora de uma reta.

Material : Geogebra.

Desenvolvimento: Marcar o maior numero possivel de pontos fora da reta.

Questdes: a) Quantos pontos vocé construiu?

b) Poderia construir mais?

¢) Quantos mais?

Conclusao:

L o

Andlise a priori: O aluno devera usar as ferramentas do geogebra ponto e

reta

el

=, apOs construir a reta na tela do geogebra o aluno devera marcar pontos

fora da reta.

Provavelmente cada aluno ird marcar uma quantidade diferente de pontos

fora a reta, a partir da socializacdo entre os alunos sobre as quantidades obtidas

deverd aparecer a seguinte definicdo: fora de uma reta ha infinitos pontos. Entdo o
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professor a partir das duas definicbes obtidas nas atividades 2 e 3, podera formalizar
a definicdo do postulado da existéncia de uma reta. As imagens abaixo ilustram a

ideia abordada.

Atividade 4

Atividade adaptada de Sa (2009)

Titulo: Retas por dois pontos

Objetivo: Estudar a quantidade de retas que passam por dois pontos.
Material : Geogebra.

Desenvolvimento: Marcar o maior niumero possivel de retas que passam pelos

pontos marcados.
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Questdes: Marque os Pontos A, B, C , D de forma aleatdria e que ndo estejam
alinhados e responda:

a) Quantas retas passam pelos pontos A e B?
b) Quantas retas passam pelos pontos A e C?
¢) Quantas retas passam pelos pontos A e D?
d) Quantas retas passam pelos pontos B e C?
e) Quantas retas passam pelos pontos B e D?
f) Quantas retas passam pelos pontos C e D?

Conclusao:
\—A‘
o [

4| apés marcar os Pontos A, B, C, D, o aluno devera construir as retas que

Andlise a priori: O aluno devera usar as ferramentas do geogebra ponto e

reta

passa por esses pontos como cada item determina, a partir dessas construgoes
espera-se que o aluno tenha a percepcédo de que em dois pontos passam uma Unica
reta. Provavelmente o aluno poderia optar em dizer que passam infinitas retas se
considera todas as retas que passam pelos pontos A, B, C e D nédo observando as
condi¢cbes exigidas no comando da questao.

Entdo o professor a partir das discussdes da atividade deve formalizar a
definicdo do postulado da determinacdo de uma reta. As imagens abaixo ilustram a

ideia abordada.
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Atividade 5

Titulo: Posicao entre duas retas.

Objetivo: Verificar as relacdes entre as posi¢cOes de duas retas
Material : Geogebra.

Desenvolvimento: Visualizar através de uma figura as relacdes entre os segmentos
de reta.
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Questdes: Qual relacdo podemos estabelecer entre o0s segmentos?
a) Figura 1
b) Figura 2
d) Figura 4
e) Figura 5
c) Figura 3
f) Figura 6

Conclusao:

[ v SNowaggb e
| Arquio Editar Exibir Opsdes Femamentss Janela Aca Envar

ALl dslelol N =]+
[T ac-

|

Atividade 6

.~ =)

construa outras retas tomando a primeira reta construida como suporte. O que vocé

Tal

Marque uma reta utilizando a ferramenta e utilizando a ferramenta

pode concluir em relagcédo a esses construcdes?



81

Atividade 7

el

Marque uma reta utilizando a ferramenta 4 e utilizando a ferramenta

construa outras retas tomando a primeira reta construida como suporte. O que vocé

pode concluir em relagéo a esses construgdes?

Andlise a priori: Na atividades 5 os alunos deveram fazer a relacdo dos segmentos
e retas listados, observando em alguns casos 0s segmentos e as retas se cruzam e
um Unico ponto e em outros casos 0s segmentos e as retas ndo possuem pontos em
comum. Nas atividades 6 e 7 os alunos devem usar os comandos apresentados e
fazer as construcdes e com base na atividade 5 observar as relacdes entre a reta
suporte e as outras construidas. Com as discussfes entre os alunos e o professor
sobre as atividades, o professor devera introduzir os conceitos de retas paralelas e
retas concorrentes, também mostrando o0 caso de retas concorrentes
perpendiculares. Com o auxilio do geogebra o professor podera construir junto com
alunos segmentos que passem pelas retas paralelas e mostrar que sempre que as
retas forem paralelas, quaisquer segmentos perpendiculares possuem a mesma
distancia.

As imagens abaixo, respectivamente, ilustram as constru¢des das atividades
6e7.

e

f
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Atividade 8

Titulo: Retas paralelas na construcado de um plano

Obijetivo: Verificar a determinag&o de um plano.

Material : Geogebra 3D.

Desenvolvimento: Visualizar e construir através de uma figura 3D um plano
Questdes: a) Quantos planos vocé conseguiu construir a partir das retas paralelas?
b) Poderia construir mais?

¢) Quantos mais?

Concluséo:

Andlise a priori: Nesta atividade o aluno utilizara as ferramentas do geogebra 3D

5 R = I =
¥ < e plano | . Primeiro o aluno

,ponto , reta : ‘ , reta paralela
devera marcar uma reta qualquer e um ponto externo a reta, em seguida utilizar a

ferramenta reta pararela e marcar a reta e o ponto marcados para a construcao da
reta paralela a primeira, no final utilizar a ferramenta plano e marcar o plano que

passa pelas as duas retas paralelas. Com isso o aluno percebera que é possivel
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apenas determinar um uUnico plano que contém as duas retas. As imagens abaixo

ilustram a ideia abordada.

Argurvo Easar Exbir Opgles Femamentas Janela Auca
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Entrada:

Atividade 9
Titulo: Retas concorrentes na constru¢do de um plano
Objetivo: Verificar a existéncia de um plano.

Material : Geogebra 3D.

Desenvolvimento: Visualizar e construir através de uma figura 3D um plano.

Questdes: a) Quantos planos vocé conseguiu construir a partir de duas retas

concorrentes?
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b) Poderia construir mais?
¢) Quantos mais?
Concluséo:

Andlise a priori: Na atividade 8 o aluno utilizara as ferramentas do geogebra 3D ,

el

reta ‘“ e plano .l . O aluno devera construir duas retas que sejam

concorrentes e depois utilizar a ferramenta plano e marcar o plano que passa pelas
retas concorrentes. No final da atividade de construcédo o aluno ir4 perceber que é
possivel apenas determinar um Unico plano que contem duas retas concorrentes. As

imagens abaixo ilustram a ideia abordada.
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Atividade 10

Titulo: Reta e um ponto externo na construgcéo de um plano

Objetivo: Verificar a existéncia de um plano.

Material : Geogebra 3D.

Desenvolvimento: Visualizar e construir através de uma figura 3D um plano.
Questdes: a) Quantos planos vocé conseguiu construir a partir da reta r e o ponto A?
b) Poderia construir mais?

¢) Quantos mais?

Concluséo:

Andlise a priori: Na atividade 9 o aluno utilizara as ferramentas do geogebra 3D ,

A

~ reta

ponto e plano j . Primeiramente o aluno marcara uma reta
e um ponto externo a ela, em seguida marcard um plano que passe por essa reta e
esse ponto. Ao final pretende-se que o aluno perceba que é possivel apenas
construir uma reta que passe por uma reta e um ponto externo a ela. Nas atividades

7,8 e 9 o professor podera formalizar o postulado da determinacéo de um plano.
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Atividade 11

Titulo: Pontos no plano

Objetivo: Descobrir a quantidade de pontos sobre um plano.

Material : Geogebra 3D.

Desenvolvimento: Construir o maior numero possivel de pontos sobre um plano.
Questdes: a) Quantos pontos vocé construiu?

b) Poderia construir mais?

¢) Quantos mais?

Conclusao:

]

Andlise a priori: O aluno usara a ferramenta do geogebra 3D , ponto = . Como
a prépria janela 3D do geogebra apresenta um plano, o aluno devera marcar os
pontos sobre esse plano. Possivelmente cada aluno irA marcar uma quantidade
diferente de pontos sobre o plano, entdo a partir da socializa¢do da atividade o aluno
devera perceber que sobre um plano existem infinitos pontos. Como pode ser

ilustrado na figura abaixo.
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Atividade 12

Titulo: Retas no plano

Objetivo: Descobrir a quantidade de retas que passam sobre um plano.
Material : Geogebra 3D.

Desenvolvimento: Construir o maior nimero possivel de retas que passam sobre um

plano.

Questdes: a) Quantas retas vocé construiu?
b) Poderia construir mais?

¢) Quantos mais?

Conclusao:

el

Andlise a priori: O aluno usaréa a ferramenta do geogebra 3D , reta =1, Como a

prépria janela 3D do geogebra apresenta um plano, o aluno devera marcar as retas
sobre esse plano. Possivelmente cada aluno ird marcar uma quantidade diferente de
retas sobre o plano, entdo a partir da socializacdo da atividade o aluno devera
perceber que sobre um plano passam infinitas retas. Como pode ser ilustrado na

figura abaixo.
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Atividade 13

Titulo: Posicao das retas nos planos
Objetivo: Relacionar retas em planos.
Material : Geogebra 3D.

Desenvolvimento: Observar a figura no geogebra 3D e relacionar as posi¢cdes das

retas sobre os planos.

Questdes: a) Qual a relacéo entre as retas CD e EF?

b) Qual a relacéo entre as retas CD e GH?

c) Qual a relacao entre as retas EF e GH?

d) Qual a relagéo entre as retas CD, EF e GH em relac&o ao plano laranja?
e) Qual a relagcéo entre as retas CD e 1J?

f) Qual a relacao entre as retas EF e 137

g) Qual a relagéo entre as retas GH e 13?

Conclusao:
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Atividade 14

Titulo: Posigéo relativa entre uma retas e um plano
Obijetivo: Identificar as posi¢des entre uma reta e um plano.
Material : Geogebra 3D.

Desenvolvimento: Observar a figura no geogebra 3D e observar as relagcfes entre
retas e um plano.

a) Qual a relagéo entre a reta AB e 0 plano azul?



b) Qual a relacéo entre a reta EF e o plano azul?
c) Qual a relacao entre a reta h e o plano azul?

Conclusao:

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Atividade 15
Titulo: Posigéo relativa entre dois planos
Obijetivo: Identificar as posi¢des entre dois planos.

Material : Geogebra 3D.
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Desenvolvimento: Observar a figura no geogebra 3D e observar as relagbes entre

dois planos.

a) Qual a relagéo entre os dois planos na figura 1?
b) Qual a relacéo entre os dois planos na figura 27?
c) Qual a relacao entre os dois planos na figura 3?

Conclusao:

Aiquivo Edfar Edbir Opgdes Femamentss Janela Auca
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Andlise a priori: As atividades 12,13,14 o aluno com a ferramenta rotacéo
ird verificar as relacdes de posicionamento entre retas e planos, e depois com as
devidas discussfes sobre as atividades o professor podera formalizar o conceito de
retas coplanares, retas reversas, retas secantes, plano e reta paralelos , plano e reta
secantes, planos paralelos distintos, planos coincidentes e planos secantes.

Ao finalizar as atividades sugerimos que seja realizado um teste oral, para

estabelecer os postulados, propriedades e teoremas e minimizar os efeitos de
eventuais dificuldades conceituais.
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5. EXPERIMENTO E ANALISE

Neste presente capitulo, apresentaremos as analises e desenvolvimentos do

experimento de acordo com a metodologia da pesquisa.

5.1 Desenvolvimento do experimento e seus resultados

O experimento foi realizado em uma turma do 3° Ano do Ensino Médio, do
turno vespertino, de uma escola publica da regido metropolitana de Belém. Ao todo
a turma possuia 25 alunos, porém com faltas e desisténcias, 19 alunos participaram
dos trés momentos para o desenvolvimento do experimento.

A escola apresenta uma boa estrutura, conta com salas climatizadas e
laboratério de informatica com 15 computadores novos e funcionais, a equipe
pedagogica foi cortes e solicita em todos os momentos durante aplicacdo das
atividades.

Durante todos os momentos do desenvolvimento do experimento, nos quais
ocorreram um mini curso sobre a ferramenta geogebra, as atividades da sequéncia
didatica e o poOs-teste, foram acompanhadas pelo o professor titular da turma, no
qual auxiliou durante todo o processo. Como forma de preservar a identidade dos
alunos que fizeram parte do experimento, sorteamos por meio de codigos e
associamos a cada aluno da seguinte forma: Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9,
A10, All, A12, A13, Al4, A15, Al6, A17, A18, A19.

O primeiro momento ocorreu dia 09 de maio de 2019, no periodo de 14:00h
as 18:30h, foi realizado um mini curso com os alunos participantes, em que
abortamos sobre as principais funcionalidades do geogebra, procuramos explorar 0s
comandos basicos que seriam uteis para o desenvolvimento da sequéncia didatica e
também algumas programacdes para familiarizar os alunos com o software. Como
no laboratério havia disponiveis 15 computadores, 11 alunos fizeram de forma
individual e 8 alunos formaram duplas.

No dia 16 de maio de 2019, ocorreu 0 segundo momento do experimento, em
que comecamos a aplicagcdo da sequéncia didatica aos alunos. O periodo que
disponibilizado pela a escola foi das 14:00h as 18:30h, em que desenvolvemos dez
atividades, das 15 propostas, utilizando o geogebra para as construcdes
geometricas e uma ficha de avaliagdo para identificacéo e analise das respostas dos

alunos.
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Para a selecdo das respostas que faremos as andlises, levamos em
consideracdo 0s seguintes aspectos: o aluno que fez a atividade proposta; a
resposta que se aproxima com a definicdo esperada; o comprometimento do aluno
na realizacéo da atividade.

Faremos uma analise a posteriori das 15 atividades desenvolvidas no
segundo momento e terceiro momento do experimento.

Observamos que na atividade 1, os alunos tiveram que marcar um ponto e
sobre esse ponte construir uma quantidade de retas para que o aluno entenda a
definicdo de sobre um ponto passam infinitas retas.

Para a analise a posteriori dessa atividade, iremos observar as respostas dos

alunos Al e A10, respectivamente:

Figura 18 - Respostas da atividade 1
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Fonte: Autor (2019)

Como previamos na andlise a priori da atividade 1, os alunos construiram
guantidades distintas de retas, e a partir dessas construgbes, alguns alunos
escreveram na conclusdo "por um ponto passam varias retas", como o aluno Al,
aproximando - se da definicdo esperada, mas, em contrapartida, o aluno A10
conseguiu definir o postulado de forma mais adequada. Apds o tempo estabelecido
para a concluséo da atividade, foi feito uma socializagéo e discusséo das respostas
dadas pelos alunos entre si, e mostrado aos alunos a definicdo do postulado para
gue fosse abstraido o conceito de infinito entre eles.
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Figura 19 - Aluno desenvolvendo as atividades da sequéncia

Fonte: Autor (2019)

As atividades 2 e 3, observado na figura 20, os alunos teriam que marcar
pontos sobre e externo a uma reta construida, essas atividades tiveram como
proposta formalizar a definicdo do postulado da existéncia de uma reta por etapas. A
primeira etapa consistia em marca varios pontos dentro e fora da reta, e como na
atividade 1, espera-se que cada aluno marque quantidades distintas, a segunda
etapa seria feita uma socializacdo das respostas dos alunos para a formalizagéo do

conceito.

Figura 20 - Respostas das atividades 2 e 3

Atividade 2
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Marque uma reta utilizando a ferramenta ‘Lw,-.m« | e construa pontos sobre essa reta com

B
o

ferramenta ' responda:

a) Quantos pontos vocé construiu?

=7

b) Poderia construir mais?

i)

c) Quantos mais?
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Atividade 3

Marque uma reta utiliz o e
‘@ utlizando a ferramenta !' @ construa pontos externo essa reta com a

oA
MO
amenta responda

a

“uantos pontos vocé construiu?

M

b) Poderia construir mais?

¢) Quantos mais?

-
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Fonte: Autor (2019)

Analisando as respostas do Aluno A2, podemos observar que o mesmo,
conseguiu se aproximar das definicbes esperadas, e também podemos notar a
evolucdo no que tange o conceito e abstracdo do infinito. Na atividade 2 ele escreve
"varios pontos”, ja na atividade 3 ele escreve "infinitos pontos"”, corroborando com
as ideias de Delfino (2015) que em sua pesquisa faz uma abordagem do conceito do

infinito para a educacéo basica. Citando - o:

A pesquisa revelou que na Matemética, infinito é a designacdo dada a
gualquer coisa que seja maior do que nossa mente possa imaginar, e por
este motivo o conceito de infinito foi discutido por filésofos e matematicos
como Zendao, Aristételes, Arquimedes, Galileu, Cantor e Hilbert. O conceito
de infinito esta presente no curriculo de Matematica e sofre uma progressiva
evolu¢do com o avancar da escolaridade. (DELFINO, 2015, p-68)

Solicitamos que o0s alunos socializassem o0s resultados e também
disponibilizamos um tempo para a discussao dessas respostas e no final
formalizamos a definicdo do postulado.

Na atividade 4, os participantes da pesquisa deveriam marcar quatro pontos
distinto e ndo alinhados e notar quantas retas conseguiriam construir a partir de dois
pontos pré estabelecidos nos itens propostos, com o objetivo do aluno ter a

percepcao do postulado da determinacédo de uma reta.
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Figura 21 - Resposta da atividade 4

Fonte: Autor (2019)

O aluno A6, exposto na figura 21, através das construgdes feitas no geogebra
teve a percepcédo e aproximou-se da definicdo do postulado, também outros alunos
conseguiram. Com a socializacdo ao final dessa atividade conseguimos definir o
postulado da existéncia de uma reta, confirmando as ideias citadas de Valente
(1993), que o computador e seus programas estao favorecendo o desenvolvimento
do raciocinio e reflexdo dos alunos.

As atividades 5, 6 e 7 estédo relacionados as posicdes relativas entre duas
retas, em que na atividade 5, o aluno observou e analisou umas figuras ja
construidas e a partir disso, teve que estabelecer as relagbes entre os segmentos,
as atividades 6 e 7, o aluno teve que construir as retas com as ferramentas ja
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estabelecidas e também compreender as relacfes entre os segmentos e relacionar
com a atividade 5 ja feita.

Figura 22 - Respostas das atividades 5,6 e 7
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Fonte: Autor (2019)

A figura 22 acima mostra as respostar das atividades pelo aluno A19, como
podemos observar o aluno obteve através das imagens e construcdes realizadas as
ideias sobre o conceito de retas paralelas e concorrentes, em algumas de suas
respostas, o aluno Al19 citou o caso de retas paralelas, devido aos seus
conhecimentos prévios de geometria. Para finalizar a atividade, socializamos as
respostas e formalizamos as defini¢des.

ApoOs as relacbes entre pontos e retas, entraremos na sessao de atividades
correspondentes ao estudo do plano. As atividades 8, 9 e 10, foram compostas para
formalizar o conceito do postulado da determinacdo de um plano. Como existem
quatro modos de se determinar, a primeira forma, que 3 pontos nao alinhados
determinam um Unico plano, foi apresentada aos alunos de modo que eles
obtivessem conhecimentos prévios sobre o assunto e a compreensao da ideia da
formacéao de um plano.

Como exemplo temos as respostas do aluno A13, que podemos observar na
figura 23, através das construcdes feitas no geogebra, podemos observar que o
aluno obteve a ideia de que em cada caso os planos sdo Unicos, seja por um ponto
e uma reta, por duas retas paralelas e seja por duas retas concorrentes. Ao final

apresentamos as definicdes do postulado aos alunos.
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Figura 23 - Respostas das atividades 8,9 e 10

b) Poderia construir mais?

—

¢) Quantos mais?
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Atividade 10

e seja concorrentes com a ferramenta D' !

1

3. sobre as retas, responda:

Através da janela 3D, construa duas retas qu

apds essa primeira construcao utilize a ferramenta

a) Quantos planos vocé conseguiu construir a partir de duas retas concorrentes?

2 8 |

b) Poderia construir mais?

¢) Quantos mais?
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Fonte: Autor (2019)

No dia 23 de maio de 2019, ocorreu o terceiro e Ultimo momento da
experimentacdo, no qual das 14:00h as 18:30h, os alunos fizeram as 5 atividades
restantes da sequéncia didatica e ap6s o término das atividades da sequéncia, foi
aplicado um pés teste com 10 questdes para verificar os conhecimentos dos alunos
sobre o assunto estudado.

As atividade 11 e 12 os alunos teriam que marcar pontos e retas,
respectivamente, sobre um plano. Essas atividades utilizariam a janela 3D do
geogebra, que para esse tipo de questdo, auxilia na parte de percepc¢ao, além de
maior interacdo com as formas e figuras. Com isso, podemos ratificar as no¢des de
infinito expostos em questdes anteriores, explorar as propriedades do plano e
auxiliar no entendimento do postulado da incluséo.

Como exemplo vamos observar as respostas do aluno A18, exposto na figura
24, em suas respostas notamos que ele conseguiu alcancar o que foi proposto, e
com detalhe na questdao 12, em que com apenas poucas construgdes, ele conseguiu
perceber a nocao da infinidade de retas que podemos construir sobre de um plano.
Ao finalizar as atividades, fizemos as devidas conclusdes, socializacdo das

respostas, formalizacdo dos conceitos e apresentacéo do postulado da incluséo.
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Figura 24 - Respostas das atividades 11 e 12

Fonte: Autor (2019)

A atividade 13 corresponde as posicdes relativas entre duas retas no plano,
atividades anteriores ja apresentaram as ideias e conceitos de retas paralelas e
concorrentes, entdo além de reforcar esses conceitos estudados, a atividade
apresentara as ideias de retas reversas, retas coplanares e nao coplanares. Como
mencionado anteriormente, essa atividade também utilizou a janela 3D do geogebra,
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em que os alunos tiveram acesso a uma figura pré construida e através das

interacOes proporcionadas pelo software puderam fazer as suas resolucdes.

Figura 25 - Respostas das atividades 13

Fonte: Autor (2019)

Na figura 25, o aluno A5 em suas respostas ja apresentou as posicdes
estudadas nas atividades anteriores, e notou que possuem retas que nao estdo em
um mesmo plano e que para serem retas paralelas devem estar e um mesmo plano,
com o auxilio do que foi desenvolvido nas atividades 5, 6 e 9. Diante disso
formalizamos a definicdo de retas reversas e também a definicAo de elementos
coplanares.

Com a atividade 14, utilizando a janela 3D, os alunos nhovamente observariam
uma figura pré-construida e com isso interagir com as posic¢oes relativas entre uma
reta e plano, para serem apresentados as definicbes de reta secante a um plano,
reta paralela a um plano e reta sobre um plano.
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Figura 26 - Respostas das atividades 14

Atividade 14

Observe a figura no geogebra 3D e verifique quais as relacdes das posicdes das

retas no plano.

a) Qual a relagdo entre a reta AB e o plano azul?

l))j%’la Gl '[4 /w/d».,/z

b) Qual a relagéo entre a reta EF e o plano azul?

/)
U wlinlro db flee

¢) Qual a relagéo entre a reta h e o plano azul?

M tio plare

Fonte: Autor (2019)

Notemos a resposta do aluno Al, na figura 26, utilizando as suas palavras
conseguiu descrever as caracteristicas propostas da figura. Nas respostas das
alternativas "b" e "c", o aluno obteve uma proximidade com o conceito
posteriormente apresentado, porém na resposta da alternativa "a", o aluno ndo levou
em consideragao o que havia sido estudado anteriormente nas outras atividades e
apenas fez uma descricao direta da figura. Ao final, fizemos as discussfes acerca
das respostas dos alunos e mostramos que uma reta se possui todos 0s pontos em
comum com o plano entdo ela esta sobre o plano, se a reta possui apenas um ponto
em comum com o plano entdo ela e secante ao plano e quando a reta ndo possui
nenhum ponto em comum entéo a reta esta paralela ao plano.

Na atividade 15, através das interagcdes com o geogebra 3D, o aluno tem trés
figuras com diferentes posi¢cdes entre dois planos, com essa questdo, queriamos
que o aluno andlise as principais caracteristicas entre esses planos, para
posteriormente ser apresentado as definicdes de planos secantes, planos paralelos

e planos coincidentes.
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Figura 27 - Respostas das atividades 15

-

‘o

e

jura no geogebra 3D e verifique as relagées entre dois planos. f

slacéo entre os dois planos na figura 1?

L2822 810 a) B Py 45

-

o entre os dois planos na figura 3?

e 20 ﬁ .)a._eoﬂnp 20 101179;}4

Fonte: Autor (2019)

O aluno A2 em suas respostas destacou as caracteristicas das figuras como
no caso das respostas das alternativas "a" e "c", que o aluno aproximou-se da ideia
principal de planos secantes e planos coincidentes, respectivamente, porém na
alternativa "b", o aluno apenas apresentou a caracteristica visual , ndo levou em
consideracdo 0s conceitos ja apresentados nas questdes anteriores. Ao final da
atividade apresentamos o0s conceitos das posi¢cOes relativas entre dois planos e
encerramos a sequéncia didatica.

Apobs finalizamos a parte da sequéncia didatica foi proposto 10 questdes para
os alunos participantes do experimento sobre a geometria de posigdo com énfase no
ensino de reta e plano. Esse pds teste tem como objetivo analisar o
desenvolvimento dos alunos nos tépicos apresentados durante a sequéncia didatica
e também com o objetivo de validar o experimento.

Apresentaremos algumas questdes do teste e faremos uma analise das
respostas dos alunos participantes.

A atividade 1, exposta na figura 28, os alunos teriam que identificar quantos
planos poderemos construir através de quatro pontos aleatérios e ndo alinhados.
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Figura 28 - Atividade 1 do pds-teste

1. Quatro pontos distintos e ndo coplanares determinam exatamente:
a) 1 plano.
b) 2 planos.
c) 3 planos.
d) 4 planoes.

e) 5 planos.

Fonte: Autor (2019)

Observamos no gréfico 21, que apenas 21,1% dos alunos marcaram o item
correto da questdo, ocorreu que a maior parte dos alunos marcou a alternativa "a"
correspondente a 1 plano, pode ter ocorrido que como foi apresentado o postulado
da determinacdo do plano, em que todos os casos resultam na unicidade do plano,
provavelmente interpretaram que independente do numero de pontos teremos
apenas um plano, quando na verdade determina um U(nico plano trés pontos

distintos e ndo alinhados.
Grafico 21 - Atividade 1 do pés-teste

1. Quatro pontos distintos e nao coplanares determinam exatamente:

4 /19 respostas corretas
a) 1 plano. 8(42,1%

b} 2 planos. 5 (26.3%

¢) 3 planos. 1(5,3%

e} 5 planos. 1(5,3%

=]
=]
=
[==]

Fonte: Autor (2019)

Na atividade 3 do pods-teste, os alunos observariam a figura e através dos
conhecimentos adquiridos sobre as posicfes relativas entre duas retas deveriam

marcar a sentenca que indica a posicéo correta.
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Figura 29 - Atividade 3 do pds-teste

3. (Faap) O galpéo da figura a seguir esta no prumo e a cumeeira esta "bem

no meio" da parede

Cumeeira

Das retas assinaladas podemos afirmar que:
a) te u sdoreversas.
b) s e usdoreversas
c) te usdo concorrentes

d) s e rséo concorrentes

Fonte: Faap (1997)

O grafico 22 apresenta que 68,4% dos alunos acertaram a questdo,
observamos que a maior parte dos alunos conseguiram identificar as posi¢cdes das
retas na figura, ratificando positivamente a eficacia das atividades da sequéncia que

envolviam as relagGes posicionais entre retas.

Gréfico 22 - Atividade 3 do pés-teste

3. 0 galpao da figura a seguir esta no prumo e a cumeeira esta "bem no
meio" da parede. Das retas assinaladas podemos afirmar que:

b) s e u sdo reversas —1 (5,3%)

)t e usdo concorrentes —1 (5,3%)

d) s e rsdo concorrentes —2 (10,5%)
g)t e usdo paralelas —2 (10,5%)

Fonte: Autor (2019)
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Analisando a atividade 4, os alunos teriam que lembrar das definicbes das
posicdes relativas entre dois plano, que foram formalizadas na sequéncia didatica,

como pré requisito para a resolucédo dessa questao.

Figura 30 - Atividade 4 do pés-teste

4. Quando dois planos possuem apenas uma reta em comum, quer dizer que
os planos séo:

a) Paralelos

b) Coincidentes

c) Secantes

d) Coplanares

e) Perpendiculares

Fonte: Autor (2019)

No grafico 23, notamos que 63,2% dos alunos identificaram que os planos
que possuem apenas uma reta em comum séo planos secantes, mostra que a maior
parte dos alunos internalizaram o conceito aprendido no desenvolvimento da

sequencia didatica.

Grafico 23 - Atividade 4 do pés-teste

4. Quando dois planos possuem apenas uma reta em comum, quer
dizer que os planos sdo:

12

a) Paralelos 3(15,8%)
b) Coincidentes 3(15,8%)
d) Coplanares

e) Perpendiculares 1(5,3%

Fonte: Autor (2019)

A figura 31 mostra a atividade 5 em que os alunos observariam uma figura

representando uma cadeira e a partir dos conhecimentos adquiridos sobre a
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geometria espacial de posicdo e marcar a alternativa que apresentasse a relagao

correta.

Figura 31 - Atividade 5 do pds-teste

5. (UF — AL) Na cadeira representada na figura a seguir, o encosio &

perpendicular ao assento e este é paralelo ao chao.

Sendo assim:

a) Os planos EFN e FGJ séo paralelos.

b) HG & um segmento de reta comum aos planos EFN e EFH.
c) Os planos HIJ e EGN s&o paralelos.

d) EF é um segmento de reta comum aos planos EFN e EHG.

Fonte: UF-AL [entre 2000 e 2014]

Observamos no gréfico 24, que 52,6% dos alunos conseguiram identificar as

relacdes entre retas e os planos que a cadeira formava, notamos também que os

erros dos outros alunos estéo ligados na dificuldade em fazer a abstracdo da figura

em partes geométricas e na identificacdo das relacdes estudadas. Em relacdo ao

exposto, podemos citar Giardinetto (1999) em seu livro " Matematica Escolar e a

Matematica Cotidiana" retrata que o pensamento abstrato deve ser util para dar

maior abrangéncia a realidade, com o concreto material auxiliando nesse processo.

Portanto, o concreto e o abstrato devem ser concebidos, em uma relacdo estreita

e mutua, para que possibilite dar sentido ao conhecimento e ao processo de

aprendizagem.
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Grafico 24 - Atividade 5 do pés-teste

5. Na cadeira representada na figura a seguir, o encosto € perpendicular
ao assento e este € paralelo ao chdo.Sendo assim:

10 / 19 respostas corretas

a) Os planos EFN e FGJ so .
2 (10,5%)

paralelos.
b) HG & um segmento de reta
comum aos planos EFN e EFH.

) Os planos HIJ & EGN sdo

2 (10,5%)
paralelas. ! '

+ ) EF & um segmento de reta

comum aos planas EFN e 10 (52 ,6%)
EHG.

0 2 4 [ 8 10

Fonte: Autor (2019)

Na atividade 8, ocorre uma apresentacdo de uma situacdo problema
envolvendo um globo da morte com um motoqueiro fazendo um trajeto, em que o
aluno precisa identificar qual a melhor figura representa esse trajeto de um ponto a
outro ponto determinado.
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Figura 32 - Atividade 8 do pds-teste

8. (ENEM 2012) O globo da morte & uma atracdo muito usada em circos.
Ele consiste em uma espécie de jaula em forma de uma superficie esférica
feita de ago, onde motequeiros andam com suas motos por dentro. A
seguir, tem-se, na Figura 1 , uma foto de um globo da morte e, na Figura 2,
uma esfera que ilustra um globo da morte. Na Figura 2, o ponto A esta no
planodo ch&o onde esté colocado o globo da morte e 0 segmento AB passa
pelo centro da esfera e é perpendicular ac plano do chdo.Suponha gue ha
um foco de luz direcionado para o ch&o colocado no ponto B e que um
motoqueiro faca um firajeto dentro da esfera, percorrendo uma

circunferéncia que passa pelos pontos A e B.

Figura 1 Figura 2

A imagem do trajeto feito pelo motoqueiro no plano do chdoé melhor

representada por:

e)

Fonte: Enem (2012)

O gréfico 25 nos mostra que 73,7% dos alunos acertaram a questdo, 0s
alunos conseguiram fazer uso do postulado da determinacé&o de uma reta aprendido
na sequéncia didatica. Os alunos que erraram essa questdo nado levaram em
consideracdo que a circunferéncia do trajeto feito pelo motoqueiro deve ser
projetada no chao, uma vez que o unico foco de luz esta direcionado a ele. Como a
circunferéncia esta na vertical em relagdo ao chao, sua projecéo € representada por
um segmento de reta congruente a medida do diametro desta circunferéncia. Logo o
trajeto que se aproxima da projecdo da sombra do motoqueiro € o segmento de reta.

Verificamos também a difenca de percentual de acertos dessa questdo em

relacdo aos alunos que participaram da sequéncia e os alunos que néo participaram,
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no grafico 20 (p.41) 7.3% dos alunos acerteram o item, sendo que esses alunos
foram entrevistados para as analises prévias dessa pesquisa e nao tiveram contato
com o produto educacional, ja os alunos participantes, como citado anteriormente,
apresentaram um desempenho de 73,7%, mostrando de forma positiva a eficiéncia

da aplicacdo da sequéncia.

Grafico 25 - Atividade 8 do pés-teste

©

Fonte: Autor (2019)

Observamos ao longo da aplicagcdo da sequéncia didatica que os alunos
apresentaram uma mudanc¢a no comportamento de forma positiva desde do mini
curso do uso do geogebra até durante o processo de realizacdo das atividades
propostas, notamos também a motivacdo dos alunos na descoberta dos conceitos,
propriedades e postulados da geometria espacial de posicdo, pois nos relatos
escritos ao final do experimento, os alunos caracterizaram as aulas como uma forma
diferenciada para a aprendizagem do que eles estavam habituados.

Corroborando com as consideracfes feitas citaremos alguns relatos dos
alunos feitas ao final do experimento. O aluno Al relata: "foi um método de ensino
bem diferente do que estamos acostumados, bem esclarecedor pelo fato de sair da
teoria e ir para a pratica"; em seu relato o aluno A6 diz "Aprender de forma divertida
e descontraida, utilizando os recursos da tecnologia foi uma experiéncia 6tima para
nos alunos. As aulas foram muito boas e de grande importancia para nossa vida
académica."”; e para finalizar os relatos temos o aluno A19 "Embora, eu néo tenha o

habito com aulas tanto teoricas e praticas, pareceu-me uma 6tima experiéncia, pois
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ndo apenas terenas, calculos que a um certo ponto se mostram cansativas, uma
aula mostrando a aplicacao pratica da geometria ajudou a vé-la com outros olhos".

Durante o todo o processo do experimento, tomamos a avaliacdo dos alunos
de forma individualizadas, houveram momentos que 0s alunos tiveram a percepcao
de maneira rapida sobre as relacdes propostas, mas também apresentaram
dificuldades em algumas questdes pelo fato de que a interagdo com o geogebra foi
um método com que eles ndo estavam habituados no seu dia a dia. Procuramos
durante todo o processo expor 0s conceitos, propriedades e postulados de uma
maneira com que o0s alunos compreendessem essas relacdes, para ao final
formalizar utilizando a linguagem matemética.

Portanto, consideramos os resultados obtidos do experimento positivas e
satisfatorias, observamos durante todo o processo as mudancas de comportamento
e motivacionais dos alunos, tendo em vista o desenvolvimento da aprendizagem

significativa deles durante o processo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Verificamos a partir do levantamento teorico, que o ensino de geometria
espacial de posicdo, com énfase no ensino de reta e plano, pode ser apresentado
com abordagens metodologicas variadas como forma de amenizar as dificuldades
de aprendizagem dos alunos.

As dificuldades apresentadas pelos alunos relatados nas pesquisas de
revisdo giram em torno da parte conceitual, perceptiva, identificacdo dos entes
geomeétricos e na relagédo dos termos técnicos com as propriedades.

Mesmo sendo obervado resultados significativos no ensino e aprendizagem
em geometria de posicao, ainda € necessario mais estudos com énfase no ensino
de reta e plano, e estudos que nao fiquem "presos"” a um unico tipo de ferramenta
de ensino e sim utilizar ferramentas variadas para potencializar a aprendizagem
significativa do aluno.

Ao retomarmos o problema cientifico desta pesquisa, a saber: Como a
utilizacdo do software geogebra pode auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem de geometria de posi¢cdo?. Podemos concluir que para potencializar o
aprendizado do aluno, deve-se buscar pelos conceitos geométricos, trabalhos que
desenvolvam a percepc¢ao, o raciocinio, a capacidade de abstracdo, deve-se buscar
resolver problemas que envolva o cotidiano dos alunos e utilizar softwares
matematicos para a representacdo dos entes geométricos e destacar suas
propriedades e postulados. Observamos que o desenvolvimento da utilizacdo do
geogebra como ferramenta no auxilio do processo de ensino e aprendizagem dos
alunos ocorreu de forma positiva, como podemos notar nos dados do experimento
coletados.

A sequéncia didatica com a utilizacdo do geogebra como ferramenta
auxiliadora no ensino e aprendizagem, apresenta-se como uma proposta de método
diferenciado em que o aluno possa através da interacdo abstrair os conceitos e
também venham potencializar a percepcéo espacial dos entes geométricos.

As barreiras e dificuldades encontradas através das analises prévias, néo
podem ser abordadas como um fator isolado do contexto institucional e social, pois
torna-se necessario repensar acerca de outro fatores de relevancia, tais como
politicas publicas (formagédo docente, curriculo, projeto politico- pedagdgico, entre

outros), as quais incidem diretamente no processo de ensino e aprendizagem.
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Almejamos que os professores utilizem o produto educacional resultado
dessa pesquisa em suas aulas introdutorias de geometria, de maneira a incentivar
os alunos a utilizar as tecnologias, como o geogebra, como ferramenta educacional
e contribuir para potencializar a aprendizagem significativa dos discentes.

Diante disso, a presente dissertacdo pode auxiliar na utilizacdo do produto
educacional constituido pela a sequéncia didatica apresentada, ndo apenas no
ambiente escolar, pois sabemos que ha escolas com recursos escassos, mas
também a qualquer usuario que tenha acesso a um o computador e através do

geogebra possa construir as figuras geométricas expostas.



117

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, Carlos Henrique. O segredo é avaliar sempre. Nova Escola, S&o Paulo,
Ano XXII, n.199, jan/fev. 2007. p.42-43.

ARTIGUE, M. (1988): “Ingénierie Didactique”. Recherches en Didactique des
Mathématiques. Grenoble: La Pensée Sauvage-Editions, v. 9.3, 281-308.

ARTIGUE, M. Engenharia Didéatica. In: BRUN, Jean. Didactica das Matematicas.
Lisboa: Instituto Piaget. Horizontes Pedagogicos, 1996, p.193-217.

BARBOSA, Eduardo F. Instrumentos de coleta de dados em pesquisas
educacionais. Disponivel em
<http://www.inf.ufsc.br/~vera.carmo/Ensino_2013 2/Instrumento_Coleta_Dados_Pes
quisas_Educacionais.pdf> . 2008. Acesso 25/01/2019.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental, Parametros Curriculares
Nacionais: Matematica. Brasilia: MEC/SEF, 1997

BRASIL, Ministério Da Educacdo E Cultura. Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica/ Secretaria de Educacdo Fundamental. - Brasilia: MEC / SEF. 1998.

BRASIL. Ministério da Educacéao. Secretaria de Educacéo
Fundamental. Parametros curriculares nacionais: Matematica. Brasilia/DF:
MEC/SEF, 2000.

BRASIL, Ministério Da Educagdo E Cultura. Pardmetros Curriculares Nacionais:
Matematica/ Secretéria de Educacédo Fundamental. - Brasilia: MEC / SEF. 2001.

BOYER, Carl B. Histéria da Matematica. 2. ed. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1996.
Traducéo: Elza F. Gomide.

COUTINHO, Cileda de Q. S.; ALMOULOUD, Saddo Ag. Engenharia Didatica:
caracteristicas e seus usos em trabalhos apresentados no GT-19 / ANPEd.
REVEMAT - Revista Eletronica de Educacdo Matematica. V3.6, p.62-77, UFSC:
2008.

DELFINO, Hudson Sathler. O conceito de infinito : uma abordagem para a
Educacéo Basica / Hudson Sathler Delfino. — Vigosa, MG, 2015. vi, 70f. :il. ; 29 cm.

DELORS, J. Educacdo: um tesouro a descobrir. 8. ed. - Sdo Paulo: Cortez; Brasilia,
DF: MEC: UNESCO, 2003.

DEMO, Pedro. TICs e educacao, 2008. Disponivel em:
<http://pedrodemo.blogspot.com.br/2012/04/tics-e-educacao.html>. Acesso
25/01/20109.

DOLCE, Osvando. Fundamentos de mateméatica elementar 10: geometria
espacial, posicdo e meétrica: exercicios resolvidos, exercicios propostos com



118

resposta, testes de vestibular com respostas/ Ovaldo Dolce, José Nicolau Pompeo.
5. ed. Sdo Paulo: Atual, 1993.

DOLZ , J. e SCHNEUWLY, B. Géneros e progressao em expressdo oral e
escrita. Elementos para reflexdes sobre uma experiéncia suica (francofona). In
Géneros Orais e escritos na escola. Campinas (SP): Mercado de Letras. 2004.

DUVAL, Raymond. Approche cognitive des problemes de geométrie en termes
de congruence. Annales de didactique et de sciences cognitives, v 1, p. 57-74.
1988.

FERREIRA, Fernanda Aparecida. Demonstragdes em geometria euclidiana: uma
sequéncia didatica como recurso metodologico para seu ensino / Fernanda
Aparecida Ferreira, Dimas Felipe de Miranda. - Belo Horizonte: FUMARC/PUC-MG,
2008. 67 p. :il.

FERREIRA, R. C. Ensinando Matematica com o Geogebra. Enciclopédia Biosfera,
Goiania: < http://www.conhecer.org.br/enciclop/2010bb.htm> vol.6, N.10, 2010.
Acesso em 15/01/2019.

FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza: UEC, 2002.
Apostila.

GIARDINETTO, J. R. B. Matematica Escolar e Matemética da vida cotidiana.
Campinas: Autores Associados, 1999.

GOMES, Rafael Oliveira de. Geometria Espacial de Posicdo: Do Concreto ao
Raciocinio Dedutivo com uma Passagem pela Tecnologia / Rafael Gomes de
Oliveira. - 2016. 143 p. ; 30cm. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de
Santa Maria, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas, Programa de Pd6s-Graduacéo
Profissional em Matematica em Rede Nacional, RS, 2016.

GOVEA, F.. Aprendendo e ensinando geometria com demonstracdo: uma
contribuicdo para a pratica pedagogica do professor de matemética do ensino
fundamental. Dissertacdo de Mestrado, PUC-SP, 1998.

IMBERNON, Francisco. Formacdo docente e profissional: formar-se para a
mudanca e a incerteza. 7. Ed. Sdo Paulo: Cortez, 2010

KNUPPE, Luciane. Motivacdo e desmotivacio: desafio para as professoras do
Ensino Fundamental. Educ. rev. no.27 Curitiba Jan./June 2006

LORENZATO, Sérgio. Porque néo ensinar geometria? In: Educacéao
Matematica em Revista. SBEM, ano lll, 1995.

MELLO, Elizabeth Gervazoni Silva de. Uma Sequéncia Didéatica para a Introducéo
de seu Aprendizado no Ensino da Geométrica. Dissertacdo (Mestrado), PUC-SP,
1999.

MIZUKAMI, M. G. N. Ensino: as abordagens do processo. Sdo Paulo: EPU, 1986.



119

MOURA, M. O. A atividade de ensino como acédo formadora. In: CASTRO, A. D.;
CARVALHO, A. M. P. (Org.). Ensinar a ensinar: didatica para a escola fundamental e
meédia. Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning. 2002.

NEVES, Miranilde Oliveira. A importancia da investigacdo qualitativa no
processo de formacdo continuada de professores: subsidios ao exercicio da
docéncia. Revista Fundamentos, V.2, n.l. Revista do Departamento de
Fundamentos da Educacdo da Universidade Federal do Piaui. ISSN 2317-2754.
2015.

NUNES, T.; CARRAHER, D.; A. SCHLEIMANN, A. Na vida dez, na escola zero. 16.
ed. Sao Paulo: Cortez, 2011.

NUNEZ, I. B. Vygotsky, Leontiev e Galperin: formacdo de conceitos e principios
didaticos. Brasilia: Liber Livro, 2009.

PACHECO, José Adson D.; BARROS, Janaina V. O Uso de Softwares Educativos
no Ensino de Matematica. 2013.

PAIS, LUIZ Carlos. Didatica da Matematica: uma analise da influéncia francesa.
Belo Horizonte: Auténtica, 2002.

PEREIRA, T. L. M. O Uso do Software Geogebra em uma Escola Publica:
interagcOes entre alunos e professores em atividades e tarefas de geometria para o
ensino fundamental e médio. Dissertacdo de Mestrado: Juiz de Fora. 2012.

QUINQUER, D. Modelo e enfoques sobre a avaliagcdo: o modelo comunicativo. In:
BALLESTAR, M. et al. Avaliacdo como apoio a aprendizagem. Porto Alegre: Artmed,
2003. p. 15-22

RANCAN, Graziele. Origami E Tecnologia: Investigando Possibilidades Para
Ensinar Geometria No Ensino Fundamental. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias e
Matemética) — Faculdade de Fisica — PUCRS, Porto Alegre, RS. 2011.

REIS, Leonardo Rodrigues dos. Rejeicdo a matematica: causas e formas de
intervencao, 2005. Disponivel em:
<http://repositorio.uch.br/jspui/handle/10869/1737>. Acesso : 25/01/2019.

SA, Pedro Franco de. Atividades para o ensino de matematica no nivel
fundamental/ Pedro Franco de Sa - Belém: EDUEPA, 2009.

SANCHEZ, Jesus Nicasio Garcia. Dificuldades de Aprendizagem e Intervencéao
Psicopedagdgica. Porto Alegre: Artmed, 2004.

SANTA HELENA, Rainer Fischer. Uma proposta para o ensino de geometria na
educacdo de jovens e adultos com o uso de midias digitais. Trabalhos de
Concluséo de Curso de Especializacao, Universidade Federal do Rio grande do Sul.
2015.


http://oasisbr.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Reis%2C+Leonardo+Rodrigues+dos
http://oasisbr.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Reis%2C+Leonardo+Rodrigues+dos
http://repositorio.ucb.br/jspui/handle/10869/1737
https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/12232
https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/12232

120

SOUZA, Filho, J. B. de; BRITO, K. L. V. de. O aprendizado da geometria
contextualizada no ensino médio. Monografia (Especializacdo em Educacao
Matematica). Instituto de Ensino Superior de Goias. Formosa, 2006. 86 p.

SOUZA, Gabriel Moreno Ferreira de. Uso do Gegeobra 3D no ensino de
Geometria Espacial / Gabriel Moreno Ferreira de Souza - 2017. 52 f. il. Dissertacéo
(Mestrado) - Universidade Federal de Juiz de Fora, Instituto de Ciéncias Exatas.
PROFMAT (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional). 2017.

TIBA, Icami. Disciplina: Limite na medida certa. Sdo Paulo: Gente, 1996.

TORNAGUI, A. J,C. Tecnologias na Educacéao: ensinado e aprendendo com as
TIC. -2 Ed. - Brasilia: Secretaria de Educacéo a Distancia, 2010.

VALENTE, J. A. (Org.). Computadores e conhecimento: repensando a
Educacédo. Campinas: Unicamp/NIED, 1993. 418 p.

VALENTE, J. A. O computador na sociedade do conhecimento. Campinas:
Unicamp/NIED, 1999. 156 p.

VALENTE, J.A . As tecnologias digitais e os diferentes letramentos. Revista
Patio. Porto Alegre, RS, v.11, n.44, 2008.

VIEIRA, Luana Ramalho. O uso do GeoGebra no Ensino de Matematica.
Universidade Federal de Mato Grosso— UFMT. IV Encontro Goiano de Educacgao
Matematica. 2013.

VOGT, Alessandra; SOARES, Silviane Lawall. O Papel da Tecnologia da
Informagdo e Comunicagcdo na Educacdo: Um Olhar Docente. 2016. Disponivel
em < https://eventos.uceff.edu.br/eventosfai_dados/artigos/semic2016/432.pdf >.
Acesso: 15/01/2019.

VOSGERAU, Dilmeire Sant‘/Anna Ramos; ROMANOWSKI, Joana Paulin. Estudos
de revisao: implicacdes conceituais e metodoldgicas. Rev. Didlogo Educ., Curitiba,
v. 14, n. 41, p. 165-189, jan./abr. 2014

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.


https://eventos.uceff.edu.br/eventosfai_dados/artigos/semic2016/432.pdf

121

APENDICE A
Questionario dos Professores

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCAGAO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Prezado(a) Professor(a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua colaboragao respondendo as questdes
abaixo. Desde ja agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as informacgdes prestadas serdo
mantidas em total anonimato.

1. Sexo

o Masculino

o Feminino

2. Faixa etdria

o Até 25 anos

0 De 26 a 30 anos
o De 31a35anos
o De 36 a 40 anos
0 De 41 a 45 anos
o De 46 a 50 anos
o 50 anos ou mais
3. Qual o seu nivel de escolaridade?
o Ensino Superior
O Especializacdo
O Mestrado

o Doutorado

4. Ha quantos anos atua como professor? *
O Até 5 anos
o De6al0anos
o De 11 a15anos
O De 16 a 20 anos
O Ha mais de 20 anos
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5. Em quantas escola vocé trabalha atualmente?
o1l

o 2

o 3

O maisde 3

6. Qual a sua carga horaria mensal aproximadamente em sala de aula?
0 100 horas

0 150 horas

0 200 horas

O Mais de 200 horas

7. Qual o niimero de alunos por sala, aproximadamente, em que vocé trabalha?
o Até 20

o De21a30
o De31a40
o De41a50
O Mais de 50

8. Qual(is) atividade(s) vocé utiliza mais para avaliar os seus alunos?
o Prova

o Teste

O Semindrio

O Projetos

0 Processo didrio em sala de aula

o Outro:

9. Qual o método que vocé mais utiliza para ensinar Geometria Espacial de Posi¢do?

O Apresento os conceitos, os exemplos, exercicios resolvidos e exercicios propostos do livro didatico.
O Proponho situagdes-problema do cotidiano.

Utilizo material concreto.

Trabalho com jogos para apresentar os conceitos.

Utilizo softwares/programas de construgdo geométrica.

Outro:

O o0ooo

10. Vocé costuma investigar os conhecimentos prévios dos alunos sobre contetidos de geometria

que serdo ensinados?
O Sim, através de um teste.
o Sim, através de didlogos com os alunos.
O N&o costumo fazer esse tipo de investigacao.
o Outro:

11. Para a fixar os conteudos estudados, vocé costuma:

0 Propor que os alunos resolvam os exercicios do livro didatico.

O Elaborar uma lista de exercicios para serem resolvidos.

O Solicitar que os alunos pesquisem sobre o assunto na biblioteca.
O Solicitar que os alunos pesquisem sobre o assunto na internet.
o Outro:
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12. Como vocé avalia o rendimento dos alunos em relagao aos conceitos e propriedades de Reta e

plano?
Muito bom
Bom
Regular
Ruim
Muito Ruim

O o0oooao

13. Quantas aulas normalmente vocé gasta para trabalhar o ensino de Reta e Plano?

14. Vocé costuma utilizar o computador nas suas aulas de Matematica?
0 Nao usa em sala de aula

0 Nao usa porque nao tem laboratério na escola.

0 Nao usa por falta de tempo para elaborar as atividades

0O Usa as vezes

O Usa sempre

15. Vocé utiliza algum software/programa no ensino de matematica durante suas aulas, sim ou
n3o? Se sim qual software/programa?

16. Com base na sua experiéncia no ensino de reta e plano em geometria de posi¢ao, preencha o
quadro a seguir. Vocé ensina?

Conteudo Sim Nao

Entes Geométricos

Postulado da existéncia

Postulado da determinagao

Postulado da Inclusdo

Posicdo Relativa entre duas retas

Determinacdo de plano

Duas retas reversas

Interse¢do de Planos

Paralelismo no espacgo

PosicdOes relativas de uma reta e um plano

PosicOes relativas entre dois planos
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17. Com base na sua experiéncia nono ensino de reta e plano em geometria de posi¢ao, preencha

o quadro a seguir. (MF: Muito Facil; F: Facil; R: Regular; D: Dificil; MD: Muito dificil). Qual grau

de dificuldade de aprendizagem que vocé considera para cada topico?

Conteudo

Sim

MF

MD

Entes Geométricos

Postulado da existéncia

Postulado da determinacao

Postulado da Inclusdo

Posicdo Relativa entre duas retas

Determinacao de plano

Duas retas reversas

Intersecdo de Planos

Paralelismo no espacgo

PosicOes relativas de uma reta e um plano

PosicOes relativas entre dois planos
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APENDICE B

Questionario dos Alunos

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCAGAO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Prezado(a) aluno (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua colaboracao respondendo as questdes
abaixo. Desde ja agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as informacdes prestadas serdo
mantidas em total anonimato.

1- Idade: anos 2- Género: O Masculino COFeminino 3- Série: Ano

4- Tipo de escola que estuda? [1Municipal CJEstadual C0Conveniada

5- Vocé ja ficou em dependéncia? CINao [1Sim. Em quais disciplinas?

6- Vocé gosta de Matematica? [J Nao gosto [1Suporto [1Gosto um pouco [JAdoro

7- Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?

OSuperior COMédio OFundamental COFundamental incompleto [IN&do estudou

8- Qual a escolaridade da sua responsavel feminina?

OSuperior COMédio COFundamental COFundamental incompleto [0 Ndo estudou

9- Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?

CIProfessor particular CDFamilia CINinguém [CJOutros. Quem?

10- Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?

OTodo dia [ Somente nos finais de semana CINo periodo de prova [1S6 na véspera da prova

[ON3o estudo fora da escola.




11- Vocé consegue entender as explicacoes dadas nas aulas de matematica?

OSempre [OQuase sempre [JAs vezes [IPoucas vezes CINunca
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12- Quais formas de atividades e/ou trabalho o seu Professor (a) de matematica mais utiliza para a

avaliagdo da aprendizagem?

CProvas/simulado CTestes semanais [1Seminarios [C1Pesquisas [IProjetos [Outros. Quais?

13- Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliacio em matematica?

Contente I Tranquilo Cdcom Medo CIPreocupado [Cdcom Raiva o com Calafrios

14- As aulas de Matematica despertam sua aten¢ao em aprender os contetidos ministrados?

Osim Ondo [Oas vezes

15- Vocé consegue relacionar os conteddos matematicos ensinados em sala de aula com seu dia a

dia? OOSim [ON3o [As vezes

16- Seu professor de matematica demonstra dominio do contetdo? [1Sim [INdo

17. Como vocé avalia as explicagoes do seu professor de matematica?

CORuim CIRegular [OBoa CIExcelente

18- Vocé ja estudou o Ensino de Reta e Plano? [(1Sim [ONa&o

19- Se vocé na questdo acima respondeu sim, diga em qual ano/ série?

20- Quando vocé estudou o Ensino Reta e Plano, a maioria das aulas:

Olniciaram pela definigdo seguida de exemplos e exercicios;

OlIniciaram com a histdria do assunto para depois explorar os conceitos;

OlIniciaram com uma situacdo problema para depois introduzir o assunto;

OlIniciaram com um modelo para situacao e em seguida analisando o modelo;

OIniciaram com jogos para depois sistematizar os conceitos.

21- Para praticar o contetido de Ensino de Reta e Plano seu professor costumava:

CApresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;
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CApresentar jogos envolvendo o assunto;

OSolicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didatico;

[ON&o propunha questdes de fixacao;

[(Solicitava que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver.

22- Com base na sua experiéncia quando vocé estudou sobre Ensino de Reta e Plano preencha o
quadro a seguir.

(MF: Muito Fécil; F: Facil; R: Regular; D: Dificil; MD: Muito dificil)

Conteuldo Vocé lembra de | Qual grau de dificuldade que
ter estudado? vocé teve para aprender?
Sim Nao MF F R D MD

Entes Geométricos

Postulado da existéncia

Postulado da determinacao

Postulado da Inclusdo

Posicdo Relativa entre duas retas

Determinacdo de plano

Duas retas reversas

Intersecdo de Planos

Paralelismo no espaco

PosicOes relativas de uma reta e um plano

Posigdes relativas entre dois planos
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APENDICE C

Termo de Livre Esclarecimento Alunos e Responsaveis

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada Diagndstico do ensino de Reta e
Plano, sob a responsabilidade dos (as) pesquisadores Maria de Lourdes Silva Santos, Ana Kely
Martins da Silva e orientando Adriano Bechara de Oliveira, vinculados a Universidade do Estado do
Para.

Nesta pesquisa pretendemos tracar um diagndstico do Ensino de Reta e Plano a partir da opinido
dos estudantes. A sua colaboracdo na pesquisa serd preencher o questiondrio com as perguntas
norteadoras para a realizagdao da mesma.

Ressaltamos que em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serdo
publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada. Vocé nao tera gasto ou ganho financeiro
por sua participacdo. Nao ha riscos. Os beneficios serdo de natureza académica com um estudo
estatistico dos resultados obtidos sobre o ensino de reta e plano.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo ou
coacao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Maria de Lourdes Silva
Santos e/ ou Ana Kely Martins da Silva e Adriano Bechara de Oliveira por meio da Coordenacdo do
Mestrado Profissional em Ensino de Matematica (PMPEM) do Centro de Ciéncias Sociais e
Educacdo(CCSE) da Universidade do Estado do Para(UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n.Telegrafo. Belém-
Para- CEP: 66113-010; fone: (91) 4009-9501
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) de de 2017.

Assinatura do pesquisador

Eu, aceito participar

do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Senhor (a) responsavel vocé estd sendo consultado sobre a possibilidade de seu filho (a), para
participar da pesquisa intitulada: Diagndstico do Ensino de Reta e Plano, sob a responsabilidade dos
pesquisadores Maria de Lourdes Silva Santos, Ana Kely Martins da Silva, Adriano Bechara de
Oliveira, vinculados a Universidade do Estado do Para.

Com esse trabalho estamos buscando diagnosticar o ensino de Reta e Plano a partir da opinido dos
estudantes. A colaboragdo do aluno (a) sera preencher o questionario com as perguntas norteadoras
para a realizacdo da pesquisa e essa atividade ocorrera nas dependéncias da escola, sob a supervisdo
de um professor.

Em nenhum momento o aluno (a) serd identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados e
ainda assim a identidade do discente sera preservada.

Vocé e o aluno ndo terdo gasto ou ganho financeiro por participar da pesquisa.

N3o ha riscos. Os beneficios serdo de natureza académica gerando um estudo estatistico dos
resultados obtidos sobre o ensino de Reta e Plano.

Vocé é livre para decidir se seu filho (a) colaborara com a pesquisa sem nenhum prejuizo ou coagdo.
Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Maria de Lourdes Silva
Santos, Ana Kely Martins da Silva e Adriano Bechara de Oliveira por meio da Coordenacdo do
Mestrado Profissional em Ensino de Matematica (PMPEM) do Centro de Ciéncias Sociais e
Educac¢do(CCSE) da Universidade do Estado do Para(UEPA) : Tv. Djalma Dutra s/n.Telegrafo. Belém-
Para- CEP: 66113-010; fone: (91) 4009-9501

, de de 2017.
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Assinatura do pesquisador

Eu, autorizo que

meu/minha filho(a) a participar do projeto

citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel
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APENDICE D

Questionario Aplicado

1. Quatro pontos distintos e ndo coplanares determinam exatamente:
a) 1 plano.
b) 2 planos.
c) 3 planos.
d) 4 planos.

e) 5 planos.

2. (UF — AL) Classifique V como verdadeira ou F como falsa cada uma das
afirmativas abaixo.

a) Duas retas que ndo tém pontos comuns sempre sdo paralelas ().

b) Duas retas distintas sempre determinam um plano ().

c) Uma reta pertence a infinitos planos distintos ().

d) Trés pontos distintos ndo colineares sempre determinam um plano ().

e) Duas retas coplanares distintas sdo paralelas ou concorrentes ().

3. (Faap) O galpdo da figura a seguir estd no prumo e a cumeeira esta "bem no

meio" da parede

Cumeeira

Das retas assinaladas podemos afirmar que:
a) te usao reversas.
b) s e u séo reversas
c) te usao concorrentes
d) s e rsao concorrentes

e) te usao paralelas.
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4. Quando dois planos possuem apenas uma reta em comum, quer dizer que 0s
planos séo:

a) Paralelos

b) Coincidentes

c) Secantes

d) Coplanares

e) Perpendiculares

5. (UF — AL) Na cadeira representada na figura a seguir, o encosto € perpendicular

ao assento e este € paralelo ao chao.

Sendo assim:

a) Os planos EFN e FGJ séao paralelos.
b) HG é um segmento de reta comum aos planos EFN e EFH.
C) Os planos HIJ e EGN sao paralelos.

d) EF é um segmento de reta comum aos planos EFN e EHG.

6. (UNIPAMPA) Observe a piramide de base quadrada e verifique se as retas
indicadas em cada item sao paralelas, concorrentes ou reversas.

a) ACe AD

b) ABeED

c) BCeED

d) ECeBD


http://s3-sa-east-1.amazonaws.com/descomplica-blog/wp-content/uploads/2015/05/cadeira.png
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e) BCe AE

7. Considere as afirmacfes a seguir.

l. Duas retas distintas determinam um plano.
II. Se duas retas distintas sao paralelas a um plano, entdo elas séo paralelas entre
Si.

lll. Se dois planos sdo paralelos, entdo toda reta de um deles € paralela a alguma
reta do outro.

E correto afirmar que:

a) Apenas |l € verdadeira

b) Apenas lll é verdadeira

c) Apenas | e Il sdo verdadeiras

d) Apenas | e lll séo verdadeiras

e) |, Il e lll sdo verdadeiras

8. (ENEM 2012) O globo da morte € uma atracdo muito usada em circos.
Ele consiste em uma espécie de jaula em forma de uma superficie esférica feita
de acgo, onde motoqueiros andam com suas motos por dentro. A seguir, tem-se,
na Figura 1 , uma foto de um globo da morte e, na Figura 2, uma esfera que
ilustra um globo da morte. Na Figura 2, o ponto A esta no plano do chdo onde
esta colocado o globo da morte e o segmento AB passa pelo centro da esfera e é
perpendicular ao plano do chdo.Suponha que ha um foco de luz direcionado
para o chdo colocado no ponto B e que um motoqueiro fagca um trajeto dentro

da esfera, percorrendo uma circunferéncia que passa pelos pontos A e B.

B

A
Figura 1 Figura 2

A imagem do trajeto feito pelo motoqueiro no plano do chao é melhor

representada por:
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a) Q b) ( c) : d) e)

9. Qual das afirmacdes abaixo € VERDADEIRA?

a) Se duas retas distintas ndo séo paralelas, elas sdo concorrentes.

b) Duas retas ndo coplanares sao reversas.

c) Se ainterseccao de duas retas é o conjunto vazio, elas sédo paralelas.

d) Se trés retas sao paralelas, existe um plano que as contém.

e) Se trés retas distintas sdo duas a duas concorrentes, elas determinam um e um

s6 plano.

10.(UEL 2001) Considere uma reta s, contida em um plano a, e uma reta r e
perpendicular a s. Entdo, necessariamente:

a) r é perpendicular a a.

b) r e s sao coplanares.

c) r é paralelo a a.

d) r esta contida em a.

e) Todas as retas paralelas a r interceptam s.


http://pir2.forumeiros.com/t133333-uel-2001-geometria-espacial-de-posicao#467290
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