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INTRODUCAO

O ensino de matematica tem sido cada vez mais desafiador em uma sociedade que se
utiliza cada vez mais de recursos tecnologicos, pois ao mesmo tempo em que algumas escolas
resistem em fazer uso de tecnologias, 0 mundo vive a "quarta revolucdo industrial”. Com o
surgimento de termos como realidade aumentada e inteligéncia artificial, varias discussdes
sobre a utilizacdo de smartphones e outras tecnologias digitais em sala de aula sdo travadas
constantemente, por um lado, os estudantes se apropriam cada vez mais das tecnologias, do
outro, surgem obstaculos , dos quais podemos citar a resisténcia da comunidade escolar em
aceitar e utilizar estes recursos em suas propostas de ensino.

Nesse sentido, buscar estratégias diversificadas para introduzir um contetdo e exercitar
a pratica parece consensual entre os professores e alunos, faz parte da proposta desse trabalho,
assim, testamos um experimento com a utilizacao de uma ferramenta tecnolégica, o0 GeoGebra,
que, apesar de bastante conhecido no meio matematico, € pouco utilizado nas escolas publicas
do Brasil.

Com o objetivo de dar mais consisténcia a essas afirmacdes sobre o uso de tecnologias
em sala de aula, dados das pesquisas de Silva (2019) apontam 33% disseram que as aulas de
matematica despertam sua atencdo em compreender os conteldos, 29% disseram que
conseguem relacionar os contetdos de matematica como o dia a dia; 77% afirmam que seus
professores desenvolvem o conteudo de funcgdes a partir da triade definicao, exemplo, exercicio;
82% responderam que o professor nunca propds atividade utilizando qualquer tipo de
tecnologia; 91% afirmam que ha proibicdo do professor/escola para o uso de smartphone em
sala de aula; 89% dos alunos possuem smartphones; 71% utilizam smartphones constantemente
fora da escola; 39% utilizam o smartphone mais de 6 horas por dia; 95% ndo possuem
computador ou notebook em casa; 90% d&o nota de 8 a 10 para aulas propostas com o uso de
tecnologias.

Do ponto de vista dos docentes entrevistados, 97% possuem formacéo na area; 40%
afirmam ndo possuir dominio suficiente para propor atividades com a utilizacdo de tecnologias;
73% dizem que néo tiveram disciplinas na graduacédo que tratassem da utilizacao de tecnologias
de maneira satisfatdria; 60% disseram nunca terem proposto atividades nas aulas de matematica
que envolvessem a utilizacdo do laboratério de informética; 30% responderam que ndo
participaram de formacéo continuada na area de tecnologias nos ultimos 2 anos; 63% possuem
computador/notebook; 63% afirmam que desenvolvem o conteddo de funcdes a partir da triade
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definigdo, exemplo, exercicio. De acordo com os dados acima, percebemos que existe um
grande potencial exploratorio para o ensino de tecnologias no ensino de matematica, pois alunos

e professores apresentam caracteristicas compativeis com a proposta por ja serem bastante

inseridos num contexto tecnoldgico, por outro lado, pouco o utilizam no ensino. Segundo 0s
PCN:

E consensual a ideia de que ndo existe um caminho que possa ser identificado como
Unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em particular, da Matematica.
No entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula é
fundamental para que o professor construa sua pratica. Dentre elas, destacam-se a
Histdria da Matematica, as tecnologias da comunicag&o e 0s jogos como recursos que
podem fornecer os contextos dos problemas, como também os instrumentos para a
construcdo das estratégias de resolucdo. (BRASIL, 1997, p. 42)

Atentamos a muitas vozes que exprimem que os professores e estudantes ndo tem
interessam por utilizar as tecnologias em favor da aprendizagem, a nossa questdo problema gira
em torno de saber se “como o GeoGebra pode contribuir na aprendizagem do célculo de
volumes de figuras espaciais?”. Complementando a nossa inquietude, tratamos de delimitar o
objetivo: analisar os resultados de um experimento para o célculo de volumes utilizando o
GeoGebra.

Tendo em vista a pergunta diretriz e 0 objetivo deste trabalho, propomos uma atividade
que permite calcular o volume de figuras geométricas espaciais obtidas com a revolugédo de
figuras planas com a utilizacdo do GeoGebra como instrumento de mediacdo. Por outro lado,
cabe cuidarmos pelo sentido no uso do termo “instrumento” no contexto da proposta e no uso
de Tecnologias Digitais, pois de acordo com Borba et al,

A nocdo de experimentacdo com tecnologias pode inicialmente ser entendida como o
uso de tecnologias informaticas no estudo de conceitos ou na exploracdo de problemas
matematicos. Contudo, existem especificidades com relacdo as formas de uso dessas

tecnologias nessa perspectiva (BORBA et al, 2014, P.5051).

Nesse sentido, utilizamos o termo instrumento na perspectiva da Teoria da Génese
Instrumental de Rabardel (1995), para realizar e analisar o experimento.

MATERIAIS E METODOS

Utilizar tecnologias nas aulas de matematica pode representar um diferencial para as
aulas predominantemente expositivas. Vale ressaltar que ndo basta apenas levar computador,
data show ou smartphone para a sala de aula, mais do que isso é necessario que o professor
torne essas ferramentas um instrumento pedagégico (RABARDEL, 1995), propondo atividades
que complementem o ensino. Segundo Dullius e Quartieri,

a utilizacdo da tecnologia em sala de aula difere bastante da utilizacéo que dela fazemos
no dia a dia. Dessa forma, o planejamento, a colocacdo de objetivos, a escolha de
materiais, a selecdo de tarefas, a antecipacao de questdes, ganham uma dimenséo central
na préatica do professor com recursos tecnolégicos. (DULLIUS E QUARTIERI, 2015,
P. 13)

Considerar e interrelacdo entre homem e maquina para a aprendizagem de um objeto
matematico, cabe um estudo mais detalhado e tedrico de forma que nos permita compreender
0s processos de aquisicdo do conhecimento propiciados por esta relacdo. Para isso,
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consideremos os estudos de Rabardel (1995), que desenvolve a teoria da instrumentagédo e
fornece elementos tedricos apropriados ao estudo da agdo do sujeito, mediado por um
instrumento onde podemos utilizar a tecnologia em situacdes de ensino e aprendizagem (sejam
elas fora ou dentro da escola propriamente dita, como por exemplo, a educacédo a distancia).
Um dos primeiros elementos tedricos da Génese Instrumental de Rabardel ¢ a nogdo de
esquema, artefato e instrumento.
A nocdo de esquema é baseada nos estudos de Vernaud, o qual se comporta sempre
quatro elementos: antecipacdes do objetivo que ele quer atingir, regras de acdo (que vao gerar
a acdo do sujeito), inferéncias (que permitem que o sujeito avalie suas a¢des) e invariantes
operatérios (sdo do tipo proposicdo, funcdo proposicional ou argumentos e que tornam
operacional a acao do sujeito). Rabardel (1995) descreve as relagdes existentes entre 0 sujeito,
a ferramenta (artefato) e os esquemas de utilizacao, cuja defini¢Ges sédo:
- Sujeito: Individuo ou grupo de individuos (alunos) que desenvolvem as atividades
propostas ou sdo participes do estudo;
- Artefato: dispositivo material (Computador, smartphone ou lapis e borracha) ou
imaterial (software, aplicativo, figura ou grafico) que se pretende transformar em instrumento;
- Esquemas de utilizagédo: Segundo Rabardel (1995), é “uma organizagdo invariante,
de comportamentos para classes de situagdes” que permitem que a acdo do sujeito seja
operatoria.
- Objeto: Refere-se ao que se pretende aprender com a utilizagdo da ferramenta
(aplicativos matematicos). Nesse sentido, a ideia principal da Génese instrumental é a
transformacdo do artefato em Instrumento (Modelo SAI - Situagdes de Atividades
Instrumentais) que apresenta a relagéo entre o sujeito e o objeto mediadas pelo instrumento
Figura 1.

Figura 1: Modelo SAI

Ambiente

Fonte: Adapatado de Rabardel (1995)

Para Rabardel (1995, apud ALENCAR, 2012), o modelo disposto na Figura 1, evidencia
as interagdes que intervém da atividade instrumental: sujeito-objeto (S-O), sujeito-instrumento
(S-1), instrumento-objeto (I-O) e sujeito-objeto mediada pelo instrumento [S(i)-O] que se
desenvolvem num ambiente formado pelo conjuntos de condi¢Ges que o sujeito devera levar
em conta para realizar sua atividade. Nesse contexto, o instrumento € composto de dois
componentes: artefato, produzido para o sujeito; e os esquemas de utilizacdo agregados, estes
por sua vez sdo resultados da construcdo do préprio sujeito ou da apropriacdo de esquemas ja
existentes.

No nosso contexto, o aluno é o sujeito, 0 GeoGebra é o artefato (considerando-se que ja
possuem dominio de utilizacdo do computador), o objeto é contetdo de volumes de figuras
espaciais de revolugéo.

As formas geomeétricas espaciais apresentam-se como obstaculo para o ensino de
matematica, uma vez que se sabe da existéncia de alunos com déficit em relacdo ao
reconhecimento das formas. Nessa perspectiva surgem os softwares educacionais resultado das
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constantes evolugdes tecnoldgicas, estes podem ser utilizados nas mais diversas ocasides e
etapas de ensino, desde o simples desenho de um cubo ao célculo integral de uma funcéo.

Em atividade proposta por Dantas (2017), é descrito um processo para calcular o volume
de sélidos de revolucdo através do software GeoGebra é necessario que as formas de revolucao
devem ser obtidas pela rotagdo de uma regido de um plano em torno de uma reta desse plano,
chamado eixo de revolucédo ou rotacao, que toca a fronteira da regido ou ndo intersecta a regido
em nenhum ponto.

Nesse sentido, as formas podem ser obtidas no GeoGebra a partir do desenho de um
poligono qualquer, que gira em torno de determinado eixo. E possivel entdo calcular o volume
do poligono criado encontrando o seu centro de massa ou baricentro possibilitando a aplicagdo
do teorema de pappus que segundo Lima (2006),

se uma figura plana gira em torno de um eixo de seu plano, o volume (V) gerado é
igual ao produto da area dessa figura (S) pelo comprimento da circunferéncia descrita

pelo seu baricentro (2nd). (LIMA et al. 2006, p. 284).

O calculo volume da forma de revolucdo segundo Dantas (2017) é dado por a
multiplicacdo da area da figura plana (S), pela distancia(d) do baricentro até o eixo em que a
figura foi girada e por 2=, ou seja, V = S.d. 2n = 2ndS.

Em tese a atividade pode apresentar resultados satisfatorios voltando-a para o ensino
médio e superior, mas que ndo limita-se ao calculo de volume das formas de revolugédo
“bésicas”, como um cilindros, prismas e cones, foi observado que a técnica pode ser usada em
s6lidos que utilizamos no nosso cotidiano, com base nisso é possivel calcular o volume de uma
lata de refrigerante através do GeoGebra e do teorema de pappus. Pode-se também obter-se o
volume de uma magd ou objetos ndo simétricos, porém teriamos como resultado um valor
aproximado.

Nesse trabalho, reuniram-se 20 alunos do curso de licenciatura de matematica, na
disciplina de tecnologias aplicadas ao ensino. Foi proposta a seguinte atividade:

“Como podemos calcular o volume de uma figura espacial gerada a partir da rotagdo de
uma figura geométrica plana com o uso do GeoGebra?”. Na oficina, os alunos ja conheciam o
programa, faziam uso de suas ferramentas com propriedade, portanto, ja instrumentalizaram a
ferramenta, no entanto, nunca tinham desenvolvido tal atividade, esta proposta por Dantas
(2017). As atividades foram realizadas com a orientacdo deste autor, e observadas a luz da
teoria da Génese Instrumental, registradas em video com o software “Ocam”

DESENVOLVIMENTO, RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados observados nas etapas anteriores foi colocada em pratica a oficina de
calculo de volumes de sélidos de revolucédo, no laboratério de informatica do campus, e que
teve inicio as 13h e término as 16h da tarde.

Inicialmente foi pedido aos alunos a abertura do software GeoGebra, e que fosse
habilitada a janela de visualizagdo 3D, dentro da teoria da génese instrumental as “novas”
ferramentas de 3D do software usado foram consideradas como um artefato pois os envolvidos
ndo conheciam tal ferramenta.

No segundo momento, foram inseridas imagens (uma por estudante) dos objetos
disponiveis, dentre os quatro (maca, vaso, garrafa e pote), e posiciona-la no centro do eixo vy,
de forma que o objeto preserve o seu tamanho original, durante esta etapa todos os alunos
tiveram éxito. Em seguida, foi necessario que os alunos construissem pontos em torno da
silhueta do objeto escolhido e a partir dos pontos construidos determinar uma curva através do
comando Spline=[<lista de pontos>] digitado no campo de entrada, posteriormente foi criado
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um controle deslizante de 1 até 150, com incremento 1, em seguida obtida uma lista L_1 de n
pontos sobre a curva criada, digitando L_1 = Sequéncia[a(i), i, 0, 0.999, 1 / n], depois desse
comando, os alunos retiraram a imagem, e ocultaram os pontos, e como resultado tiveram o
mesmo da figura 1.

= )

Fonte: autor (2019).

No proximo passo os alunos obteram n circulos em torno do eixo y atraves do comando
L _2 =Sequéncia [Circulo[(0, y(Elemento[L_1, i]),0), x(Elemento[L_1, i]), EixoY], i, 1, n],
assim formando o solido de revolucédo, porém foi necessario ajustar eixo y na vertical, para isso
os alunos tiveram que acessar a opgao de janela de visualizagcdo, e marcar a opcao eixo y €
vertical.

Por fim os alunos iniciaram o processo de calculo de volume, para tanto foi necessario
segundo Dantas (2017, p. 153) “construir um poligono pelos n pontos sobre a curva, encontrar
seu baricentro e utilizar o Teorema de Pappus”. Digitando-se no campo de entrada o comando
Poll = Poligono[L_1], para constru¢do do poligono que tem como Vértices os elementos de
L_1, e depois digitando Baricentro = CentroDeGravidade[Pol1] para determinar o centro de
gravidade do poligono.

Para o célculo do volume é aplicado o teorema de Pappus Guldinus, digitando o
comando Volume = 2p * Poll * x(Baricentro), no campo de entrada.

Vale ressaltar que nos exemplos utilizados pelos alunos possuiam dimensdes diferentes,
e que se bem posicionado o volume seria igual ao do objeto fisico, no exemplo tomado no
presente artigo a maga ndo possui lados simétricos, porém o seu volume é um valor aproximado.

Fonte: autor (2019)

Dos vinte alunos envolvidos na atividade, 70% realizaram sem dificuldades a atividades,
e os demais, foram orientados pelos colegas e pelo orientador da atividade. Um fator muito
recorrente fora a troca de experiéncias em grupo. Percebemos que o processo de Génese
Instrumental fora desenvolvido com a atividade, uma vez que os sujeitos, fizeram uso das
ferramentas do artefato e conseguiram encontrar o volume da figura proposta na atividade, e
consequentemente, conseguiram encontrar 0 volume de outras figuras propostas
posteriormente, demonstrando o dominio das novas ferramentas conhecidas e por
consequéncia, tornar o artefato um instrumento. A atividade pode ser visualizada na Figura 3.
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A figura 3 reflete o desenvolvimento da atividade de acordo com o desenvolvimento

dos alunos frente ao modelo proposto pelas Situacdes de Atividades Instrumentadas- SAI
propostas por Rabardel (1995).

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho nos possibilitou verificar como ocorreu o processo de Génese Instrumental
das ferramentas tecnoldgicas se apresentam frente ao ensino de matematica para o calculo do
volume de figuras de revolugédo de acordo com o que propde Rabardel (1995). Verificamos que
uma atividade orientada com passos simples para a utilizacdo das ferramentas, do GeoGebra,
permitiram a descoberta de a¢6es ainda ndo desenvolvidas pelos estudantes, como:

- Capacidade de comunicacgao dos esquemas utilizados;

- Colaboracéo e trabalho em equipe;

- Associacao do conteddo utilizado com situacGes da realidades;
- Desenvolvimento de esquemas proprios de utilizag&o;

Tendo em vista que uma Unica atividade desenvolvida ndo € suficiente para explorar o
potencial do instrumento, nem tampouco das possibilidades associadas ao cotidiano dos alunos,
prevemos desenvolver um projeto com Modelagem Matemaética, volume e utilizagdo do
GeoGebra.

Palavras-chave: Volume de sélidos, Sélidos de revolucdo, GeoGebra, Ensino, Génese
Instrumental.
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