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Resumo

A utilizacdo de recursos tecnoldgicos na sala de aula vem ganhando cada vez mais notoriedade no
meio educacional, difundida por uma vasta literatura de livros, artigos, monografias, dissertacdes e
teses. O objetivo comum de pesquisar é investigar o impacto das TICs, propor atividades mediada por
pelas mais diferentes tecnologias. Nesse contexto de construgdo de possibilidades, o presente artigo
apresentar uma proposta de estudo e ensino de cone a partir do emprego do software GeoGebra, a
partir da utilizacdo das suas janelas de visualizagdo 2D e 3D. Ainda, o nivel de desenvolvimento dos
contetidos abordados nessa proposta é direcionado para alunos da 22 série do ensino médio, onde o
estudo de geometria espacial acontece. Assim, propfe-se uma atividade que busca construir a ideia de
cone, de forma mais dindmica, utilizando das ferramentas e janelas de visualizagdo do GeoGebra. A
partir da utilizacdo do programa s&o descritos passos que possibilitaram construir, visualizar e
identificar os elementos de um cone, discussdo para apresentar 0os modelos matematicos para o calculo
de area lateral, area da base e area total, além do célculo de volume. Dessa forma, espera-se que esta
proposta possa estimular professores e alunos no estudo da geometria com auxilio do GeoGebra, de
modo a tornar o ensino na sala de aula mais dindmico e interessante para o aluno.

Palavras-chave: Geometria espacial. Software GeoGebra. Estudo dos cones.

Introducao

Com o advento das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) pode-se notar a
constituicdo de um novo conceito de sociedade, apontada por Kenski (2012) como “sociedade
tecnoldgica”. Nessa perspectiva a utilizacdo de TICs em nosso meio deixou de ser uma
eventualidade para se tornar um habito, inseridos nos mais diferentes espacos, seja no
ambiente de trabalho, familiar ou escolar.

Em meio a este contexto, (BRASIL, 2000; MORAN, 2003; BORBA; PENTEADO,
2007; KENSKI, 2012) apontam para a importancia e contribui¢do da utilizacdo de TICs no
ambito escolar, uma vez que na escola, temos um publico jovem cada vez mais conectado,
onde estas formas de conexdo sdo mediadas através dos aplicativos de bate papo, redes sociais
e internet. Segundo Brasil (2000, p. 50) as novas tecnologias, “[...] precisam encontrar espago
proprio no aprendizado escolar regular, [...] devendo ser vistas também como processo, e nao

simplesmente como produto”.
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Moran (2003) entende tecnologia como sendo 0s meios, instrumentos que colaboram
com o trabalho docente, e que contribuem para a aprendizagem dos alunos. Além do mais, 0

autor ainda destaca os tipos de tecnologias existentes e utilizadas na sala de aula.

[...] O giz que escreve na lousa é tecnologia de comunicacdo e uma boa
organizacdo da escrita facilita e muito a aprendizagem. A forma de olhar, de
gesticular, de falar com os outros isso também é tecnologia. O livro, a revista
e o jornal sdo tecnologias fundamentais para a gestdo e para a aprendizagem
e ainda ndo sabemos utiliza-las adequadamente. O gravador, o retroprojetor,
a televisdo, o video também sdo tecnologias importantes e também muito
mal utilizadas, em geral (MORAN, 2003, p. 1).

A realizacdo de um ensino desenvolvido a partir da utilizagdo das TICs requer que 0
professor tenha um bom conhecimento de suas potencialidades, mas também de possiveis
deficiéncias que o recurso utilizado possa apresentar para a exploracdo do conteddo
planejado. A utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas no ensino da matematica segundo Borba e
Penteado (2007) trazerem inumeras contribuicdes, entretanto a sua inser¢do deve ser realizada
de modo bem planejado, de modo que a propiciar novas formas de aprendizagem aos alunos.

Conforme destaca (FERREIRA; DIAS; SOUZA, 2010, p.01).

O computador pode proporcionar alguns beneficios para o ensino da
matematica, mas, para que isso aconteca é necessaria a escolha de um
software que apresente caracteristicas adequadas a proposta pedagdgica,
além de uma boa interface no intuito de atrair o interesse dos alunos

Diante desse contexto, esta proposta de atividade para estudo do cone possui por
objetivo propiciar 0 seu estudo e ensino da geometria espacial de modo interativo a partir da
utilizacdo da ferramenta computacional GeoGebra, onde podem ser realizadas as mais
diferentes animac0es, rotacdes e construgdes. De modo mais especificos, a proposta busca
evidenciar as contribui¢cfes da articulacéo entre tecnologia e a sala de aula, fazendo do aluno
um sujeito ativo na construcdo de seu conhecimento, possibilitando ainda a realizacdo de

abstracdes.
O software GeoGebra
Muitos softwares se enquadram como educativos, isso devido a possibilidade de serem

utilizados na dinamica da sala de aula. Bento (2010, p. 20) destaca que “[...] 0 uso de

softwares educativos vem adquirindo nos ultimos anos uma real importancia para o
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desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da Mateméatica como de outras
disciplinas”.

O Instituto GeoGebra no Rio de Janeiro! destaca que o software GeoGebra apresenta
recursos que possibilitam o estudo de conteudos relacionados a “geometria, algebra, tabelas,
gréaficos, probabilidade, estatistica e calculos simbolicos”, construido em um Unico ambiente.

Nessa perspectiva, o software GeoGebra apresentam inimeras possibilidades de
realizar o estudo de contetidos da matematica, desde conhecimentos de matematica ao nivel
de ensino fundamental, médio e superior, considerando o nivel dos contetdos. Alem do mais,
0 Seu emprego surge como uma importante ferramenta auxiliar no desenvolvimento do
trabalho docente, salientando que este recurso ndo substitui o professor e nem garante que 0s
alunos vao aprender todo o contetdo trabalhado, mas emerge como um meio de tornar o
ensino mais dindmico.

Para nortear nossos objetivos iremos apresentar de maneira breve, uma das
atualizagbes mais importantes em nossa visao do Software, que foi implementada a partir da
versdo do GeoGebra Classic 5.0, que criou uma nova janela de trabalho, intitulada de “Janela
de visualizagdo 3D”, que permite a construgdo, visualizagdo e exploracdo de objetos
tridimensionais. Para ativarmos a “Janela de visualizacdo 3D”, devemos realizar 0s passos

conforme estd ilustrado abaixo.

€F GeoGebra — o X €7 GeoGebra — o X
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
R AIF et e (][] S BlA A e Dl e A @ 4] N e £
¥ Janela de Al Ex JanelaCas Ciri+Shiftek ; 5 = | [T v Dv D> kv I~

@ Janela de Visualizacio Ctri+Shift+1

@ Janela de Visualizagio 2 Crl+Shift2

4 Janela de Visualizagio 3D Ciri+Shifts3,

L2 Protocolo de Construgio Ctri+Shift+L

<& Calculadora de Probabilidades Ctrl+Shift«P

Teclado

+~  campo de Entrada 2

&2 Layout , J 4

2 Atualizar Janelas Ctrl+F

Recalcular Todos os Objetos Ctri+R
Entrada;| ] @ Enirada
Figura 1: Ativando a janela de visualizagdo 3D Figura 2: Janela de visualiza¢do 3D
Fonte: Extraido da tela inicial do Software Fonte: Extraido da tela inicial do Software GeoGebra
GeoGebra

Dessa forma, a partir da utilizag&o da janela de visualizagcdo 2D e 3D, ferramentas e
comandos, construiu-se uma atividade para o estudo/exploracdo do cone de forma dindmica,

ao mesmo tempo em que coloca o0 aluno em uma postura mais ativa em relacdo ao que é

ensinado na sala de aula.

1O Instituto GeoGebra no Rio de Janeiro é integrante do IGI (INTERNATIONAL GEOGEBRA INSTITUTES)
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Proposta de atividade para desenvolver o estudo do cone auxiliado pelo GeoGebra 3d

A presente proposta busca contribuir com o estudo do cone, uma vez que as

orientacBes apresentadas a seguir buscam construir o entendimento desse contetdo, situando
o0 aluno em uma postura mais ativa e participativa. A abordagem sobre os cones aqui
apresentada é orientada para ser desenvolvida com aluno do 2° ano do ensino médio. Assim,
inicia-se nosso estudo a partir da apresentacao da definicdo de cone.
Defini¢do (PAIVA, 2015, p. 238): Seja um circulo C de centro O, contido em um plano o, €
um vértice V ndo pertencente a a. Consideremos todos 0s segmentos de reta que possuem um
extremo pertencente ao circulo C e o outro no ponto V. A reunido de todos esses segmentos
de reta € um sélido chamado cone circular limitado ou simplesmente cone circular.

Diante da definicdo apresentada, deve-se incialmente utilizar a &rea de trabalho do
GeoGebra 2D, para que sejam criados um “circulo” de raio “r” qualquer.

Passo 1. Com a Ferramenta @l “Circulo dados Centro e Raio”, deve-se criar um

“ 99

circulo com centro na origem e cujo raio seja criado um “Controle Deslizante?” variando
de 1 até 2, com incremento de 0.1.

Passo 2. Cria-se um ponto qualquer sobre a circunferéncia. Com a ferramenta
“Segmento”, deve-se construir o segmento que parte do centro ao ponto criado anteriormente.
Este segmento serd o raio da circunferéncia.

A partir do menu Exibir, deve-se abrir a “janela de visualizagdo 3D”.
Passo 3. Na caixa de entrada insere-se a coordenada (1,3,2), renomeando o ponto criado para
“V” que sera o vértice do cone.

Passo 4. Com a Ferramenta |-~| “Reta” deve-se criar uma reta que passe pelo cento da
circunferéncia e pelo ponto “V”.

Passo 5. Utilizando a ferramenta “Segmento” deve-se determinar o segmento do
ponto “V” ao ponto “A”. (O ponto sob a circunferéncia criado nessa ilustragdo foi o ponto A,
mas pode ser qualquer ponto).

Finalizado esses passos, tem-se como possivel resultado a ilustracdo apresentada na

Figura 4.

2.0 controle deslizante permite realizar a variagcdo de um dado valor, tomando o intervalo entre dois nimeros
pré-estabelecidos.
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altura (h)

Figura 3: Elementos do cone
Fonte: Propria do autor

A partir da construgdo obtida com 0s passos anteriores e apresentado na Figura 3,
pode-se discutir e apresentar aos alunos 0s seguintes elementos presentes em um cone.
i. ocirculo C € a base, enquanto que o ponto V é chamado de vértice do cone.
ii.  areta que passa por pelo ponto V e pelo centro do circulo é o eixo do cone.
iii.  ossegmentos de retas com uma extremidade em V e a outra sobre 0s pontos da
circunferéncia da base é denominada de geratriz.
iv. oraio (r) é o raio da base do cone.
v. aaltura (h) é a distancia entre o vértice (V) e o plano que possui o circulo que
é a base do cone.
Passo 6. Na “Janela de Algebra” deve-se clicar sobre o segmento formado pelos pontos “V e
A” e ativar o comando “Habilitar Rastro”.
Passo 7. Utilizando o mouse deve-se selecionar o ponto “A” (ponto determinado sobre a
circunferéncia) e ativar o comando “Animar”, para realizar a animagdo do ponto “A”. Um

possivel resultado dessa acdo pode ser verificado nas figuras a seguir.

Figura 4: Construgdo parcial do cone Figura 5: Ilustragéo,do_s segmentos do cone
Fonte: Propria do autor Fonte: Propria do autor
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E importante destacar que a construgdo do cone também podera ser feita de forma
manual, bastando deslizar o ponto “A” sobre a circunferéncia. As duas formas de construg¢ao
podem ser utilizadas durante a atividade.

A partir da ilustracdo apresentada na Figura 4 e Figura 5, deve-se destacar que 0s
cones podem ser classificados em dois tipos. Segundo Dante (2013), se o0 eixo € perpendicular
a base, o cone denomina-se cone reto. Ainda, se 0 eixo é obliquo a base, o0 cone é chamado
cone obliquo.

Considerando a classificacdo dos cones, deve-se discutir com os alunos que o cone
construido e ilustrado na Figura 4 e Figura 5 é classificado como sendo um cone obliquo.

Dante (2013, p. 223) destaca que:

Um cone reto pode ser obtido girando-se uma regido triangular cujo contorno é
um triangulo retdngulo em torno de uma reta que contém um dos catetos. Por
esse motivo, o cone reto é considerado um solido ou corpo de revolugdo e é
chamado cone de revolugéo (Realce nosso).

Considerando o exposto pelo autor, a construcdo (ilustragdo) do cone reto apresentado
sera realizada a partir da rotacdo do triangulo retangulo em torno de um de seus catetos. Para
atingir tal objetivo, deve-se realizar os seguintes passos.

Passo 8. Na éarea de trabalho do Geogebra 2D, deve-se criar um “circulo” de raio “r”
qualquer.

Passo 9. Utilizando a ferramenta “Segmento com Comprimento Fixo”, cria-se um
segmento com centro na origem e 0 ponto esteja sobre a circunferéncia.

Passo 10. Ativando a ferramenta “Habilitar Rastro” do ponto criado sobre a circunferéncia

e habilitando o “Controle Deslizante” desse mesmo ponto, tem-Se como resultado a seguinte

ilustracao.

raio

Figura 6: Construcdo do circulo com a animagéo do ponto
Fonte: Propria do autor
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Realizado estes passos, deve-se abrir a “Janela de Visualizacdo 3D” e proceder da

seguinte forma.

Passo 11. Na caixa de entrada deve-se inserir a coordenada (0,0, h), com “h” um controle
deslizante. Renomeia este ponto para “V”’, que serd o vértice do cone.

Passo 12. Com a ferramenta “Poligono” deve-se ligar os trés pontos. (O ponto da
origem, da extremidade do segmento ¢ o ponto “V”). Com isso, nas figuras a seguir serad

ilustrado o resultado obtido.

geratriz (g altura (h)

Figura 7: Resultado do passo 12 Figura 8: Animagdo em relagéo a sua base®
Fonte: Propria do autor Fonte: Propria do autor

Para que os alunos possas observar e analisar a constru¢do do cone segundo 0s passos
apresentados, deve-se solicitar que eles habilitem a ferramenta para animagéo do ponto que é
vértice do tridngulo retangulo e que pertence ao plano. Uma outra alternativa e realizar este
procedimento de forma manual, bastando apenas realizar a animacdo do ponto arrastando-o
com o0 mouse. Com a animag¢do em torno do segmento de tamanho “r”, definimos a base do
cone. Da mesma forma, selecionando a ferramenta “Habilitar Rastro”, no segmento que

forma a hipotenusa do triangulo retangulo construido.

3 Desmarque a fungio “Exibir ou esconder eixos” e “Exibir ou esconder plano xy”, para ter esta visualizag&o.
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Figura 9: Animacéo do triangulo retangulo  Figura 10: Cone sendo construido pela animagéo
Fonte: Propria do autor Fonte: Propria do autor

Dessa forma, propomos a apresentacdo dos modelos matematicos utilizado para
calcular area, e algumas relagdes existentes para um cone reto de geratriz g e raio da base r.

Area Lateral (AL): A, = ©rg onde, g?=h?+1r?

Area da Base (As): Ag = mr?

Area Total (A1): Ay = ir(r + g)

Realizada esta exposi¢édo da construcdo do cone (obliquo e reto) é importante que seja
realizada relacdo entre eles a0 mesmo tempo em que sejam pontuadas as caracteristicas que
lhes sdo particulares. Para materializar a aprendizagem dos modelos matematicos
apresentados, pode-se utilizar da resolucdo de problemas para estimular o aluno a identificar
quais sdo 0s caminhos a serem empregados para a construgdo de uma solugéo.

Ainda, vale destacar que construcdo/ilustracdo de um cone no GeoGebra podera ser
realizado a partir da utilizando a ferramenta W “Fazer extrusdo para Piramide ou
Cone”. Inicialmente devemos construir um circulo e ativar a ferramenta, devendo clicar com
0 mouse sobre o circulo e determinar a altura desejada para o cone na “janela” que sera aberta

solicitando. Esse procedimento pode ser verificado nas figuras a seguir.
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Figura 11: Comando de construcao Figura 12: Cone construido
Fonte: Propria dos autores Fonte: Propria dos autores

A partir da realizagdo da construgdo deve-se discutir com os alunos qual seria o
volume do cone construido. Para isso, pode-se utilizar da ferramenta E “Volume”
ou do comando de entrada “Volume [<S6lido>]".

£ CONE - reto.ggh - o X

Arquivo Editar Exibir Opcdes Feramentas Janela Ajuda Entrar

RIS R
* L) ; ; o %
¥ Janela de Algebra ~ Janela de 0 3D o x|
~ cone v v N/ Medo

® @257
~ Chnica o =

@ Gry=d Distancia, Comprimento ou Perimetro

® d:X=(0,0,3) X
~ Nimero Area

- @ r=2
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~ Paonto =

- B=(132,15) 3

® 0=(0,0
V=1(0,0,3)
~ Reta
h:X=(0,0,0)+A(0,0,3)
- Segmento
- f=2
~ Superficie
® b:2265
~ Tedo
® Textoa="Volume do cone -

Volume do cone=12.67

<IN
Entrada:| Volume[ <Sdlido> | | 0

Figura 13: Calculo do volume do cone
Fonte: Proprios dos autores

Considerando as medidas do raio “r = 2” e da altura “h = 3”, deve-se propor aos alunos
que avaliem se o valor do volume fornecido pelo GeoGebra seria 0 mesmo se fosse utilizado

P . 1 . . .
da formula para o célculo de volume A = 3 nir?h. Realizada os devidos calculos e

considerando por aproximacdo = 3,14, sera obtido o mesmo valor.
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Considerac0es finais

Diante das reflexdes realizadas nesse trabalho, pode-se perceber que a utilizacdo de
ferramentas tecnoldgicas pode ser vista como um importante auxiliar no desenvolvimento de
atividades na sala de aula. A partir da proposta apresentada, destaca-se que o Software
GeoGebra apresenta uma vasta quantidade de recursos que auxiliam alunos e professores no
estudo de matematica.

Além do mais, realizar o estudo do cone mediado pelo GeoGebra podera contribuicédo
para a producgé@o de uma aprendizagem mais significativa para o aluno, uma vez que ele pode
ilustrar os conceitos, identificar propriedades, medir segmentos, calcular areas e volumes.
Ainda, vale destacar que apesar da atividade proposta ser orientada para o estudo do cone,
outras atividades com essa mesma abordagem podem ser construidas para estudar os prismas,

as piramides, os cilindros e as esferas.
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