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RESUMO

Com uma abordagem qualitativa e de natureza descritiva, a presente pesquisa buscou
investigar as contribuicdes do software GeoGebra 3D com RA (Realidade Aumentada)
no ensino de prismas e piramides para alunos da Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA). Para a realizacéo deste estudo, fez-se primeiro um levantamento bibliogréafico
em repositérios virtuais brasileiros de teses e dissertacdes, visando obter bases
tedricas e/ou metodoldgicas acerca da tematica. Em seguida, aplicou-se uma
proposta didatica em uma escola publica do municipio de Tailandia, no estado do
Pard, em trés etapas, a saber: questionario diagnéstico, oficina matematica e
guestionario avaliativo. Os resultados mostram que o uso de tecnologias digitais,
especificamente do GeoGebra 3D com RA, contribuiu para uma visualizacdo mais
completa dos objetos geométricos, aumentando a compreensao e a interacdo dos
alunos no ensino de contetdos de Geometria Espacial, constituindo-se como uma
alternativa a ser considerada por professores da Educacdo Basica para trabalhar a
Geometria em sala de aula. Conclui-se que este trabalho sirva como incentivo para
gue mais professores utilizem as tecnologias, principalmente os softwares
matematicos no ensino da Matematica e, especialmente no ensino da Geometria,
resgatando sua esséncia contrutiva, investigativa e dedutiva, além de fortalecer o

protagonismo e a autonomia dos alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: GeoGebra; Realidade aumentada; Prismas; Piramides; EJA.



ABSTRACT

With a qualitative and descriptive approach, the present research sought to investigate
the contributions of the GeoGebra 3D software with AR (Augmented Reality) in the
teaching of prisms and pyramids to students of Youth and Adult Education (EJA). To
carry out this study, a bibliographic survey was first carried out in Brazilian virtual
repositories of theses and dissertations, aiming to obtain theoretical and/or
methodological bases on the subject. Then, a didactic proposal was applied in a public
school in the municipality of Tailandia, in the state of Para, in three stages, namely:
diagnostic questionnaire, mathematical workshop and evaluative questionnaire. The
results show that the use of digital technologies, specifically GeoGebra 3D with AR,
contributed to a more complete visualization of geometric objects, increasing the
understanding and interaction of students in the teaching of Spatial Geometry
contents, constituting an alternative to be considered by Basic Education teachers to
work on Geometry in the classroom. It is concluded that this work serves as an
incentive for more teachers to use technologies, especially mathematical software in
the teaching of Mathematics and, especially in the teaching of Geometry, rescuing its
constructive, investigative and deductive essence, in addition to strengthening the

protagonism and autonomy of students in the teaching and learning process.

Keywords: GeoGebra; Augmented reality; Prisms; Pyramids; EJA.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Realidade aumentada com vaso e carro virtuais sobre a mesa............... 29
Figura 2 — Metas e notas da escola nos Idebs 2009-2023..............ccoovveeeiiiiiieennennne 31
Figura 3 — Distribuicdo e leitura do questionario diagnOstico..........ccccceeeeeeeeieeiiieniinne 35
Figura 4 — Décima pergunta do questionario diagnoOstiCo ...............cevevvvvvvvnrniiiiniennn. 37
Figura 5 — Resposta de um aluno & qUeStan 11.........ccccoviivieiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 38
Figura 6 — Apresentacao sobre tecnologias eduCacioNaIS. .............cccvvveeeeeeriiereeeeennns 40

Figura 7 — Instalacdo da Calculadora Grafica GeoGebra 3D nos celulares dos

=111 o SRR 41
Figura 8 — Primeiras constru¢cdes geometricas dos alunos................eevvevviiiiieieeneennn. 42
Figura 9 — Comentérios dos alunos sobre 0 2° eNCONro..........cceeeviivvieeeeeiniiiieeeeeenns 42
Figura 10 — Piramide de base quadrangular na RA............oooiiiiiiiiiiiiee e 44
Figura 11 — Construcéo de prisma com bases em planos paralelos..............cc.......... 45
Figura 12 — Avaliacao de alguns alunos sobre o terceiro encontro............cccccccevvveeee. 46
Figura 13 — Recorte do material didatico utilizado na oficina matemaética................. 47
Figura 14 — Planificdo de piramide de base triangular feita no GeoGebra................. 48
Figura 15 — Questao 14 do material didatiCO..............ccooeiiiiiiiiiiii e, 49
Figura 16 — Construcdo de piramide de base quadrada pelos alunos....................... 49
Figura 17 — Respostas de alguns alunos a questédo 15 do material didatico............. 50
Figura 18 — Questao sobre planificacdo da sec¢ao 2 “O que eu estudei?”................. 51
Figura 19 — Construg&o de um cubo e sua planificagao...............oooecvvviiiiiieiiniieeennn. 51
Figura 20 — CitacGes de caracteristicas de um priSma..............oevvvvvvvveniiiiiiiieiieeeeeenns 54
Figura 21 — CitacOes de caracteristicas de uma piramide...........cccceeeeiiieeeiiieeeneeeeennn. 54
Figura 22 - Respostas dos alunos cobre as contribuicdes do GeoGebra.................. 55

Figura 23 — Pontos positivos e negativos do GeoGebra com RA. ........cccccceeiiiiinnnn 57



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Quantitativo de teses/dissertacdes encontradas no Catalogo de Periddicos
A CAPES. ... oo PR 15
Tabela 2 — Quantitativo de teses/dissertagdes encontradas na BDTD...................... 15

Tabela 3 — Quantitativo de teses/dissertacées encontradas no Portal PROFMAT....16



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Selecéo de trabalhos apos o levantamento bibliografico no Catalogo de

Periddicos da CAPES, na BDTD e no Portal do PROFMAT.........cccoviiiiiiiiiieieeeeeenn. 17
Quadro 2 — Andlise dos trabalhos selecionados..............cccoooviiiiiiiiiiiciiicce e, 18
Quadro 3 — Respostas da segunda pergunta do questionario diagnaéstico................ 35

Quadro 4 — Respostas da décima primeira pergunta do questionario diagnaostico....38
Quadro 5 - Respostas da segunda pergunta do questionario avaliativo.................... 52
Quadro 6 - Respostas da oitava pergunta do questionario avaliativo........................ 56



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt e 14
2  REVISAO DE LITERATURA ......ooi ittt 17
2.1 Primeira etapa: levantamento bibliografico..........cccccoooiiiiiiiiiiiiies 17
2.2 Segunda etapa: selecdo dos trabalnoS. ... 19
2.3 Terceira etapa: analise dos trabalhos selecionados.........ccccccoeeeeviiiiiiieennnns 21
3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ..ottt 27
3.1 Tecnologias digitais no ensino da matematiCa ..........cccceeeeeeeeeeeeeeieeeeeiiiiiiinens 27
3.2 O ensino de Geometria Espacial mediado por softwares educativos......... 29
3.3 Aferramenta RA N0 GEOGEDIa 3D ......uuuuiuiiiiiiieeeeiieiiieee e 31
4  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ......cveiecieeieeiecte e, 33
4.1 Delineamento da PESOUISA.......cuuuuuuuuuuiiiiiae e e e e et ettt e e e e e e e e eeeaeeeananans 33
4.2 Caracterizacdo do local e publico-alvo da pesquiSa........cccceeeeeeeiieeeeeiiiinnnnnns 34

4.3 Etapas da proposta didatica e os instrumentos para producéo de dados..35

5 DESCRICAO DAS ETAPAS DA PROPOSTA DIDATICA E ANALISE DOS

RESULTADOS ...ttt e e e e e et e e e et e e e ea e e eea e e eeeneaeees 37
5.1 Etapa 1: questionario diagnNOStiCO .......uuveeiiiiiiiiei e 37
5.2 Etapa 2: oficina MatemMAtIiCa..........oooiiiiiii e 42
5.2.1 Relato e analise do segundo €NCONIO..........ccuuiieeiiiiiiiie e e eeeeanns 43
5.2.2 Relato e andlise do terceirdo €NCONLIO ...........uuuurreiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeaeeeaaaeeans 46
5.2.3 Relato e analise do quarto € quintdo ENCONEIO.............uuieieiiiiiiiiie e ee e 49
5.3 Etapa 3: questionario avaliatiVo ............coeeeeiiiiiiiii e 55
6 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt 62
REFERENCIAS ...ttt 64
APENDICE 1 — QUestionario diagnOStiCO .......cceccveiureeieiie e e 68
APENDICE 2 — QUEeStiONArio avaliatiVo ..........c..cecieeeeeeieeeeeee s, 69

APENDICE 3 — Termo de autorizac&o de imagem, VOZ € NOME .......cccccvevuveennnne. 70



APENDICE 4 — Material didatico de apoio/ Recorte do livro PNLD



14

1 INTRODUGCAO

O ensino de Matematica, de um modo geral, tem se tornado um grande desafio
para a educacdao brasileira, os baixos indices obtidos em avaliagdes escolares, como
Pisa (Programa Internacional de Avaliagdo de Estudante), que avalia a cada trés anos
0 sistema de ensino basico em todo mundo, medindo o desempenho dos estudantes
na faixa etaria de 15 anos em Matematica, Ciéncias e Leitura, revelam a necessidade
urgente de mudanca na forma de ensinar a matematica.

De acordo com os dados do Pisa 2022, somente 27% dos alunos brasileiros
conseguiram alcancar o nivel minimo de aprendizado em Matemética, considerado
pela OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvmento Econdémico) o
patamar minimo para que 0s jovens possam exercer plenamente sua cidadania. Para
o diretor geral do Instituto de Matemética Pura e Aplicada (IMPA), em entrevista a
revista digital Agéncia Brasil em 2023, “o Pisa traz dados bastante preocupantes que
apontam mais uma vez para a urgéncia, a eterna urgéncia de melhorar o quadro de
matematica”, o que pode-se ser entendido como melhorar a formagéo dos professores
de Matemética do pais e as condi¢cdes de ensina-la.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC), muito discutida nos ultimos anos,
traz um “conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica”
(Brasil, 2017, p. 7). Tais aprendizagens essenciais devem assegurar aos alunos o
desenvolvimento de competéncias gerais, as quais sédo definidas como “a mobilizagéo
de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (Brasil, 2017, p.
8).

Dentre estas competéncias gerais da Educacdo Bésica, destaca-se a

competéncia 5, que diz o seguinte:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2017, p. 9).
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O bojo desta competéncia geral é bastante claro quanto a importancia do uso
das tecnologias digitais pelos alunos para a construcdo do conhecimento,
desenvolvimento de habilidades e formacéo de atitudes e valores. Neste sentido, a
BNCC aponta que a incluséo das tecnologias digitais no curriculo da Educacao Basica
visa garantir uma educacédo de qualidade, sendo assim uma emergente solugéo para
a melhoria do quadro atual do ensino brasileiro, particularmente da Matematica.

Ainda, de acordo com a BNCC, a “aprendizagem em Matematica esta
intrinsecamente relacionada a compreensao, ou seja, a apreensao de significados dos
objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplica¢cbes” (Brasil, 2017, p. 232), o
gue evidencia a necessidade de métodos de ensino que favorecam uma visédo
contextualizada e significativa dos conceitos geométricos, “levando o aluno a sair do
abstrato, das formulas prontas e visualizar o que esta sendo ensinado”. (Mendes,
2020, p.57)

Neste contexto, trabalhar a Geometria de forma a apenas expor definicdes e
propriedades ndo contribui significativamente para o aprendizado dos alunos, que
acabam sendo levados apenas a memorizar os contetdos. E necessario resgatar a

esséncia investigativa, dedutiva e criativa da Geometria.

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade temética, o estudo
da posicdo e deslocamentos no espaco e o das formas e relacdes entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento
geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario para investigar
propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes (Brasil, 2017, p. 227).

Considerando a importancia da Geometria e das tecnologias digitais para o
desenvolvimento do pensamento matematico e computacional na Educacao Basica,
o presente trabalho buscou investigar as contibuicdes do software GeoGebra 3D no
ensino de conteldos da Geometria Espacial para alunos da Educacao de Jovens e
Adultos (EJA). Para tal, propde-se o desenvolvimento de uma proposta didatica que
vise, a partir do uso de tecnologias digitais, uma maior compreenséo dos conceitos de
prismas e piramides aos jovens e adultos de uma escola do municipio de Tailandia,
no estado do Para.

Apesar de que a BNCC nao apresente orientacfes especificas para a

modalidade de ensino EJA, que é uma modalidade de ensino destinada ao cidadao
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gue ndo teve acesso a educacao formal na idade adequada ou ndo deu continuidade
aos estudos, o0 uso de tecnologias digitais € algo comum tanto para criancas, jovens,
adultos e idosos, mesmo que cada um tenha sua maneira de acessa-las, uns com
mais frequéncia, ou com mais facilidade no manuseio, ou com mais rapidez, ou com
mais facilidade no préprio acesso.

A utilizacdo das tecnologias digitais no ensino de Matematica para alunos da
EJA faz-se mais necessaria ainda, pois possibilita tornar este individuo protagonista
do seu processo de aprendizagem, o que vai de encontro com a realidade dessa
modalidade, jA que sdo vistos como alunos com capacidade reduzida e extrema
dificuldade de aprendizado, estando ali apenas para realizar uma burocracia de ter
um certificado de concluséo para cumprir, muitas vezes, uma exigéncia do mercado

de trabalho.

A EJA, historicamente marcada por um publico heterogéneo, enfrenta o
desafio de atender a alunos que, muitas vezes, apresentam defasagem
educacional e desmotivacdo, somadas a questdes econdmicas e sociais.
Nesse contexto, as TICs oferecem um caminho para aproximar os alunos dos
conteddos escolares, tornando o processo de aprendizagem mais dinamico,
interativo e relevante para suas realidades (Sousa, 2024, p. 51-52).

Assim, apés esta introducdo, a pesquisa esta estruturada em mais quatro
capitulos. No Capitulo 2, realizou-se uma revisao de literatura a partir de uma busca
por teses e dissertacfes que abordasse o ensino de Geometria com o auxilio do
software GeoGebra 3D associado a Realidade Aumentada para jovens e adultos. No
Capitulo 2, séo discutidos os fundamentos teoricos acerca do ensino de Matematica
por meio de tecnologias digitais. O capitulo 4 é dedicado aos procedimentos
metodoldgicos da pesquisa, caracterizando o local e os sujeitos da pesquisa, bem
como os instrumentos de producéo de dados e as etapas da proposta didatica. Por
fim, o Capitulo 5 é destinado a descricao e analise de cada etapa da proposta didatica,
buscando apresentar as respostas dos participantes acerca das atividades

desenvolvidas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura consiste na analise critica de publicacfes existentes
sobre um determinado objeto de estudo, permitindo ao pesquisador “a elaboracéo de
ensaios que favorecem a contextualizacdo, problematizacdo e uma primeira validagéo
do quadro tedrico a ser utilizado na investigacdo empreendida” (Vosgerau;
Romanowski, 2014, p. 170). Ainda, de acordo com Correia e Souza (2010, p. 3), “a
revisdo de literatura visa a fornecer as bases tedricas e/ou metodoldgicas a
consecucéao do estudo”.

Como uma etapa que antecede a revisdo de literatura, o levantamento
bibliografico € o processo de busca por referéncias necessarias para embasar
gualquer estudo. Para Lima e Mioto (2007, p. 42), “refere-se a classificacdo do material
selecionado como fonte de pesquisa como por exemplo: livros, coletdnea de textos
(citando 0 nome daqueles que foram consultados), teses e dissertacdes, periddicos
(citando 0 nome daqueles que foram consultados)”.

A fim de analisar minuciosamente as producgles cientificas brasileiras que
abordam o uso do GeoGebra 3D com Realidade Auamentada (RA) para o ensino de
prismas e piramides na modalidade de ensino Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),
realizou-se um levantamento bibliografico na area de educacdo e tecnologia em
algumas bibliotecas virtuais comumente utilizadas para levantamentos bibliograficos
no Brasil.

Apesar do interesse em mapear os trabalhos académicos voltados para o0 uso
do GeoGebra 3D com RA no ensino de certos assuntos da Geometria Espacial, fez-
se também necessaria a identificacdo de teses e dissertacbes que abordassem o
GeoGebra com ou sem RA para o ensino da Geometria de modo um geral, uma vez
gue a Geometria Espacial estd ligada a Geometria Plana e, além disso, o0 GeoGebra

possibilita trabalhar tanto com a janela de visualizagéo 2D quanto com a 3D.

2.1 Primeira etapa: levantamento bibliogréafico

O levantamento bibliogréfico limitou-se a busca de teses e dissertacdes no
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), na
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD) e no Portal do PROFMAT. A busca
foi realizada com base nos seguintes critérios: 1) utilizacdo das mesmas palavras-

chave em todos os bancos dados: “GeoGebra”, “Geometria Espacial”’, “Realidade
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Aumentada”, “Prismas e Piramides” e “EJA”; 2) No Catélogo de Periddicos da CAPES
e na BDTD, utilizou-se sempre a palavra “GeoGebra” combinadas, em sequéncia, com
as palavras “Geometria Espacial’, “Realidade Aumentada”, “Prismas e Piramides” e
“‘EJA”; 3) No portal do PROFMAT ficou restrito a uma Unica palavra por vez, pois o
filtro do portal ndo aceita combinagdes de palavras e 4) Trabalhos publicados no
periodo de 2020 a 2024.

Nas trés tabelas a seguir, pode-se ver os resultados obtidos dos trabalhos
encontrados em cada uma das bibliotecas virtuais a partir da palavra-chave
“GeoGebra”.

Tabela 1 — Quantitativo de tese/dissertacdes encontradas no Catalogo de Periodicos da CAPES.

Biblioteca Sequéncia Resultados
virtual
GeoGebra 510
GeoGebra; Geometria Espacial 46
GeoGebra; Realidade Aumentada 13
GeoGebra; Prismas e Piramides 7
CAPES GeoGebra; EJA 4
GeoGebra; Geometria Espacial; Realidade 7
Aumentada
GeoGebra; Geometria Espacial; Realidade 2
Aumentada Prismas e Piramides
GeoGebra; Geometria Espacial; Realidade 0
Aumentada Prismas e Piramides; EJA
Combinagdes com Resultado
GeoGebra 79 |

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Tabela 2 — Quantitativo de teses/dissertacées encontradas na BDTD.

Biblioteca Sequéncia Resultados
virtual
GeoGebra 345
GeoGebra; Geometria Espacial 32
GeoGebra; Realidade Aumentada 6
GeoGebra; Prismas e Piramides 7
BDTD GeoGebra; EJA 6
GeoGebra; Geometria Espacial; Realidade 4
Aumentada
GeoGebra; Geometria Espacial; Realidade 2
Aumentada Prismas e Piramides
GeoGebra; Geometria Espacial; Realidade 0
Aumentada Prismas e Piramides; EJA

Combinacdes com | Resultado
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GeoGebra | 57 |
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Tabela 3 — Quantitativo de dissertacdes encontradas no Portal do PROFMAT.

Biblioteca Sequéncia Resultados
virtual
GeoGebra 149
Geometria Espacial 27
PROFMAT Realidade Aumentada 6
Prismas e Piramides 3
EJA 22

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Somando-se os trabalhos da busca no Catalogo de Dissertacdes da CAPES
com os da BDTD, foram encontrados 136 trabalhos e, no Portal do PROFMAT, com
as palavras-chave escritas separadamente, foram encontrados 204 trabalhos,
totalizando 340 publicagdes.

No Catalogo de Periodicos da CAPES, o resultado das combinagcfes das
demais palavras-chave com GeoGebra se configura de forma bem semelhante ao
encontrado no levantamento realizado na BDTD, sendo zero, em ambas as bibliotecas
virtuais, no contexto da modalidade de ensino EJA, o que torna relevante o estudo
voltado para este publico.

Observa-se que a diferenca de teses/dissertacdes que utilizam os termos
“GeoGebra” é extremamente alta nas trés plataformas de consulta. Por outro lado, no
Portal do PROFMAT, a quantidade de dissertagcdes com o termo EJA é bastante
expressiva, mesmo que nao esteja combinada com outra palavra-chave. Este ultimo
fato mostra que as producdes académicas do PROFMAT tém olhado um pouco mais

para essa modalidade de ensino do que os mestrados a nivel académico.

2.2 Segunda etapa: selecao dos trabalhos

Apés a realizagcdo do levantamento bibliogréfico, procurou-se estabelecer
outros critérios, agora de exclusédo, que fossem claros, objetivos e faceis de serem
verificados para a selecéo dos trabalhos. Para tanto, os seguintes critérios de exclusao
foram estabelecidos, nessa ordem: 1) Trabalhos que aparecessem em mais de um
dos bancos de dados, gerando duplicidade nos resultados; 2) Trabalhos que nao
tivessem relagcdo com o uso do software GeoGebra ou da RA e 3) Trabalhos que néo

associassem o GeoGebra para o ensino de conteudos da geometria espacial.
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Com base no primeiro critério de exclusdo, 185 trabalhos foram descartados.
Em seguida, o segundo critério de exclusdo eliminou mais 82 trabalhos. Apds a
aplicacao do ultimo critério de exclusédo, mais 63 trabalhos foram desconsiderados.

No fim, das 340 pesquisas de mestrado e doutorado, somente 10 trabalhos foram

selecionados para a etapa posterior, conforme é apresentado no Quadrol.

Quadro 1 — Selecéo de trabalhos apds o levantamento bibliografico no Catélogo de Periddicos da
CAPES, na BDTD e no Portal do PROFMAT.

Trabalh Autor(es) Titulo Instituicdo/ Ano
0 Tipo de Programa
T1 Tainara A Realidade Aumentada | UNICENTRO-PR | 2024
Aparecida | como uma contribuicdo para Mestrado
Lotoski Faria |0  ensino de  sélidos Académico
geometricos
T2 Ivaldo Uma proposta didatica para IFAM 2024
Rodrigues |0 ensino de geometria no Mestrado em
Barbosa ensino médio integrado em Educacéao
agropecuéria com uso do Profissional e
GeoGebra Tecnoldgica
T3 Luciano Ensino de Geometria na UFG 2024
Lopes de Educacdo de Jovens e PROFMAT
Sousa Adultos da zona rural: uma
sequéncia didatica com
abordagem exploratoria e
tecnologias digitais para o
estudo de areas e
perimetros.
T4 Ivanildo Sequéncia didatica para o UECE 2023
Fernandes de | ensino de prismas e PROFMAT
Souza piramides com o método de
George Polya e software
GeoGebra 3D
T5 Silvio Luiz | A utilizacdo integrada da UFOP 2023
Gomes de | realidade aumentada com o PROFMAT
Amorim software = GeoGebra na
perspectiva da
aprendizagem movel de
geometria espacial
T6 Odailson O uso do GeoGebra 3d com UEPG 2021
Goncalves de | realidade aumentada no PROFMAT
Oliveira ensino de geometria
espacial
T7 Eber Oliveira | Geometria Espacial na EJA: UFG 2021
Silva uma proposta de ensino a PROFMAT
luz do modelo Van Hiele com
auxilio do software de




21

geometria dindmica
GeoGebra
T8 Rodrigo O uso da realidade UNILAB 2021
Malan aumentada no ensino de PROFMAT

Loureiro Lima | prismas: um referencial
didatico para professores do
ensino médio

T9 Claudio José | O uso do GeoGebra 3D no unB 2020
Mendes ensino de Geometria. PROFMAT

T10 Sueli O uso do GeoGebra 3d para UNIAN-SP 2020
Gongalves de |0 ensino de geometria Mestrado
Souza Santos | espacial: uma investigacao Académico

por meio de trabalhos de
pesquisas no periodo de
2014 a 2018

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Nesta etapa, verificou-se que no periodo de 2020 a 2024 tem-se um numero
consideravel de dissertacdes que abordam o software GeoGebra, porém, associado
ao ensino de outros conteudos mateméaticos como Trigonometria, Geometria Analitica,
Funcdes, Geometria Plana, entre outros. No entanto, quando se trata especificamente
do GeoGebra com RA, o numero de dissertacdes diminui significativamente. Além
disso, observou-se que a quantidade de estudos aplicados a modalidade de ensino

EJA é infima, e com a utilizacdo do GeoGebra com RA € quase que inexistente.

2.3 Terceira etapa: andlise dos trabalhos selecionados

Apés a fase de busca e selecédo dos trabalhos, faz-se necessario a etapa de
andlise para que os trabalhos sejam avaliados quanto aos seus principais aspectos,
com o intuito de identificar vieses importantes diante da interpretacdo dos dados
(Santos; Sad, 2024, p. 9).

Para uma melhor caracterizacdo dos trabalhos selecionados, desenvolveu-se
0 quadro abaixo para agrupa-los em trés elementos de estudo: objetivo, metodologia

utilizada e resultados.

Quadro 2 — Analise dos trabalhos selecionados.

Tl - A REALIDADE AUMENTADA COMO UMA CONTRIBUICAO PARA O
ENSINO DE SOLIDOS GEOMETRICOS

Objetivo Analisar o efeito da implementacéo de recursos de RA na
promocao da compreensdo e exploracdo de conceitos
associados a solidos geométricos, com énfase nos
solidos Platdnicos.
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Metodologia

O estudo utiliza uma metodologia qualitativa, exploratoria
e descritiva, utilizando a observagcdo participante.
Baseada na Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud, fundamenta-se na ideia de que a evolucéo do
conhecimento € um processo constante, que depende da
experiéncia e maturidade do estudante, que inclui a
solucdo de problemas e a evolucdo do conhecimento
através de esquemas mentais.

Resultados/Conclusdes

Conclui que o uso de aplicativos de Realidade
Aumentada € um recurso promissor para o ensino de
Geometria, particularmente na abordagem dos Solidos
Platbnicos. Os estudantes apresentaram maior
entendimento e entusiasmo, e os docentes notaram o
potencial da tecnologia para tornar as aulas mais
interativas. Contudo, aponta que a disponibilidade
tecnolégica e a capacitacdo dos professores para a
utilizacéo da Realidade Aumentada s@o necessarias para
expandir seu uso na educacéao.

T2 — UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DE GEOMETRIA NO
ENSINO MEDIO INTEGRADO EM AGROPECUARIA COM USO DO GEOGEBRA

Objetivo

Desenvolver uma proposta didatica, utilizando o software
GeoGebra para aprimorar o ensino de geometria no
ensino medio integrado em agropecuaria; promover uma
conexao entre conceito geométricos e pratica no
cotidiano agropecuario; tornar a aprendizagem mais
dindmica, visual e significativa.

Metodologia

A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa,
baseando-se em atividades praticas que relacionam
conceitos geométricos ao contexto da agropecuaria.

Resultados/Conclusdes

Conclui que o uso do GeoGebra facilita a visualizagéao e
a compreensdo dos conteudos; gera maior interacdo e
interesse dos alunos e melhora o seu aprendizado.

T3 - ENSINO DE GEOMETRIA NA EDUCAC}AO’ DE JOVENS E ADULTOS DA
ZONA RURAL: UMA SEQUENCIA DIDATICA COM ABORDAGEM
EXPLORATORIA E TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA O ESTUDO DE AREAS E

PERIMETROS.

Objetivo Desenvolver uma sequéncia didatica que integre
tecnologias digitais ao ensino de geometria; promover a
contextualizagdo dos contetdos com as atividades
rurais; estimular a participacdo, a criticidade e a
autonomia dos alunos.

Metodologia Configura-se como uma pesquisa qualitativa, baseada

em atividades préticas que abordam o estudo de areas e
perimetros em situacdes do cotidiano da zona rural.

Resultados/Conclusdes

Conclui que essa abordagem contribui para maior
compreensdo dos conceitos geométricos; estimula o
interesse e a participacdo ativa dos alunos e que a
proposta se mostrou eficaz na articulagéo entre teoria e
pratica e contexto da realidade.
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T4 - $EQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE PRISMAS E PIRAMIDES COM
O METODO DE GEORGE POLYA E SOFTWARE GEOGEBRA 3D

Objetivo

Desenvolver uma proposta didatica utilizando o método
de resolucdes de problemas de George Polya; utilizar o
GeoGebra 3D para visualizar e manipular prismas e
piramides; avaliar o impacto dessa abordagem no
aprendizado e no interesse por conteidos da geometria
espacial.

Metodologia

O estudo € de natureza qualitativa, baseado em
atividades praticas que incentivam a resolucdo de
problemas utilizando um método especifico e uma
tecnologia digital.

Resultados/Conclusdes

Conclui que a abordagem facilita a visualizacdo e a
compreensao dos conceitos geomeétricos; promove maior
interacdo e autonomia dos alunos; aumenta o raciocinio
l6gico; e que se mostrou uma abordagem eficaz para
integrar teoria, pratica e tecnologia.

T5 - A UTILIZACAO INTEGRADA DA REALIDADE AUMENTADA COM O
SOFTWARE GEOGEBRA NA PERSPECTIVA DA APRENDIZAGEM MOVEL DE

GEOMETRIA ESPACIAL

Objetivo

Investigar a utilizacdo integrada da RA com o GeoGebra
na aprendizagem movel; explorar o potencial da Ra na
visualizacdo de solidos geométricos; avaliar o impacto
dessa abordagem na motivacdo e desempenho dos
alunos.

Metodologia

A pesquisa traz uma abordagem qualitativa, baseada em
atividades préticas que exploram a visualizacédo interativa
e a manipulacéo de objetos tridimensionais.

Resultados/Conclusées

Conclui que essa estratégia integrada simplifica a
visualizacdo e o entendimento de conceitos geomeétricos,
incentiva o aprendizado movel através do uso de
aparelhos tecnologicos e desperta nos estudantes um
interesse pelas Tecnologias Digitais aplicadas a
Matematica e que essa integracéo potencializa o ensino
de geometria espacial.

T6 - O USO DO GEOGEBRA 3D COM REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO
DE GEOMETRIA ESPACIAL

Objetivo Explorar a RA integrada ao GeoGebra na aprendizagem
moével; facilitar a manipulacéo e compreenséao de solidos
geomeétricos; conectar teoria e pratica; avaliar o impacto
no interesse e desempenho dos alunos.

Metodologia A pesquisa traz uma abordagem qualitativa, baseada na

criacdo e aplicacdo de atividades praticas que permitem
a manipulacéo de objetos tridimensionais no GeoGebra.

Resultados/Conclusdes

Conclui que essa abordagem facilita a compreenséo dos
conceitos  geométrico espaciais; gera  maior
engajamento, autonomia e protagonismo do aluno; e que
se mostrou eficaz ao integrar tecnologia e ensino.
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T7 - GEOMETRIA ESPACIAL NA EJA: UMA PROPOSTA DE ENSINO A LUZ DO

MODELO VAN HIELE
DINAMICA GEOGEBRA

COM AUXILIO DO SOFTWARE DE GEOMETRIA

Objetivo

Investigar como o modelo de Van Hiele pode se aplicar
no ensino de geometria para alunos da EJA, utilizando o
GeoGebra; Analisa as vantagens de se usar essa
tecnologia como facilitadora na compreensdo de
conceitos geométricos; busca avaliar a eficacia dessa
abordagem para melhorar o desempenho dos alunos.

Metodologia

A pesquisa faz uma abordagem qualitativa e exploratéria,
com aplicacéo de atividades utilizando o modelo de Van
Hiele fazendo uso do GeoGebra, incluindo intervengdes
pedagogicas em turmas da modalidade de ensino EJA.

Resultados/Conclusées

A pesquisa concluiu que a abordagem favoreceu uma
maior compreensdo dos conceitos geométricos para
esses alunos; promoveu uma aprendizagem mais
significativa, uma maior interacdo, engajamento e
motivacdo dos alunos;

T8 - O USO DA REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DE PRISMAS: UM
REFERENCIAL DIDATICO PARA PROFESSORES DO ENSINO MEDIO

Objetivo

Investigar a aplicacdo da RA no ensino de Prismas no
ensino médio; oferecer um referencial didatico para
professores; auxiliar na visualizacdo de figuras
geométricas espaciais; avaliar o impacto da tecnologia no
engajamento e na melhoria da compreensdo de
conceitos geométricos.

Metodologia

A pesquisa faz uma abordagem qualitativa e, com
aplicacdo de atividades didaticas utilizando os recursos
de RA na sala de aula. O estudo foi realizado com
professores do ensino médio e a coleta de dados se deu
por observacdo, entrevistas e andlise de materiais
produzidos pelos alunos (professores).

Resultados/Conclusdes

A pesquisa contribuiu para uma maior compreensao
sobre prismas; possibilitou aos professores uma
percepcdo de como a RA é eficaz para o ensino de
geometria espacial; e promoveu maior engajamento e
motivacdo dos alunos (professores).

T9 - O USO DO GEOGEBRA 3D NO ENSINO DE GEOMETRIA.

Objetivo Investigar a eficacia do uso do GeoGebra 3D no ensino
de geometria; analisar o impacto dessa tecnologia na
aprendizagem dos alunos; promover uma abordagem
mais visual e interativa da geometria.

Metodologia A pesquisa tem carater qualitativo e exploratorio.

Realizou atividades praticas usando o GeoGebra 3D em
aulas de geometria e a coleta de dados foi realizada por
observacoes, teste de conhecimento e entrevistas.

Resultados/Conclusodes

Concluiu que o GeoGebra favoreceu para uma maior
compreensdo dos conceitos geométricos, melhorando a
visualizacdo espacial, o0 engajamento e gerou avangos
no raciocinio légico dos alunos
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T10 - O USO DO GEOGEBRA 3D PARA O ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL:
UMA INVESTIGACAO POR MEIO DE TRABALHOS DE PESQUISAS NO
PERIODO DE 2014 A 2018

Objetivo Investigar o uso do GeoGebra 3D no ensino de geometria
espacial, por meio de uma andlise dos trabalhos de
pesquisa realizados entre 2014 e 2018. Identificar as
metodologias adotadas, os beneficios percebidos e as
dificuldades encontradas na aplicacdo dessa ferramenta
no ensino de geometria espacial.

Metodologia A pesquisa foi realizada por meio de uma revisédo
sistematica da literatura, analisou trabalhos académicos
e pesquisas publicadas no periodo de 2014 a 2018.
Foram selecionados estudos que abordam o uso do
GeoGebra 3D no ensino de geometria espacial, e 0s
dados foram analisados qualitativamente, buscando
identificar tendéncias, préaticas pedagdgicas e resultados
alcancados.

Resultados/Conclusées | O estudo identificou as principais tendéncias e praticas
no uso do GeoGebra 3D no ensino de geometria
espacial, além de compreender os impactos dessa
ferramenta na aprendizagem dos alunos. A pesquisa
também destacou as principais dificuldades enfrentadas
pelos professores e alunos, além das estratégias que
contribuiram para a superacéo desses desafios.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A pesquisa bibliografica caracteriza-se como os fundamentos da maioria das
pesquisas de cunho exploratério. Esta pesquisa focou sua busca bibliografica em
teses e disserta¢des dos ultimos cinco anos para embasa-la.

Os elementos utilizados para caracterizar os trabalhos selecionados constituem
parte essencial de um estudo cientifico.

Todo trabalho académico estrutura-se em torno de um objetivo Geral, que
geralmente se d& por um questionamento a respeito de uma problematica que se
pretende investigar. O objetivo geral é algo mais amplo que se alcanca através de
outras acdes menores que denominamos de objetivos especificos. Estes por sua vez
podem ser entendidos como assuntos complementares da questdo principal e
caracterizam as etapas ou fases de uma pesquisa académica. De acordo com Praca
(2017, p. 9), “[.,,] os objetivos tém a funcéo esclarecedora no momento da leitura do
projeto e o juizo final de mérito do trabalho esta na maioria das vezes, vinculado pela
capacidade do pesquisador em cumprir com os objetivos propostos”. De forma geral,
0s objetivos dos trabalhos selecionados buscaram investigar as contribuicdes do uso

do GeoGebra com RA no ensino de geometria e de forma especifica, desenvolver
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propostas didaticas que utilizem essas tecnologias como ferramentas para facilitar a
visualizacdo de objetos geométricos, a compreenséo, a autonomia, 0 engajamento, a
motivacao e a efetivacao do aprendizado dos alunos.

Em relacdo ao elemento metodologia, entende-se que, € este elemento que
define os métodos ou das técnicas apresentadas durante as acfes de uma pesquisa,
podendo estas serem quantitativas, qualitativas ou mistas, quando apresentam tracos
das duas primeiras. De acordo com Cesario, et al (2020, p. 9), “ja na pesquisa
gualitativa ndo ha forma numérica, pois o pesquisador utiliza uma forma indutiva para
descrever a situacdo observada. As metodologias das pesquisas selecionadas
valeram-se das abordagens qualitativas e exploratorias, onde a observagcdo e a
subjetividade do pesquisador apoiam-se em dados coletados que expdem as
impressoes e conclusdes dos participantes.

Sobre os resultados, estes irdo estabelecer as inferéncias sobre o que se
esperava e o0 que realmente se estabeleceu nos procedimentos adotados. A partir dos
resultados o pesquisador abrira discussbes e podera concluir o que foi ou nao
satisfatorios e se sua pesquisa tem relevancia para que mais estudos se estabelecam
sobre o problema abordado. De acordo com Oliveira (2022, p. 12), “os resultados sao
a apresentacao dos dados encontrados na parte experimental. Visa discutir, confirmar
ou negar hipéteses indicadas anteriormente”.

Os resultados dos trabalhos selecionados praticamente foram unanimes em
afirmar que essas tecnologias, tanto o0 GeoGebra quanto a RA, desempenham um
papel bastante eficaz na facilitagdo da visualizacdo de objetos geométricos,
permitindo a compreensao, a autonomia, 0 engajamento, a motivacao e a efetivacao

do aprendizado dos alunos..



27

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao, faremos a discussao teorica sobre o uso das tecnologias digitais
no ensino de matematica, dando énfase ao ensino de Geometria Espacial mediado
por softwares educativos. Além disso, abordaremos o conceito de RA e como esta

funcao se encontra disponivel no software GeoGebra 3D.

3.1 Tecnologias digitais no ensino da Matemética

Tecnologia é um termo amplo que abrange todo e qualquer conhecimento,
técnica ou ferramenta que facilite a execucdo de alguma atividade humana. Elas
abrangem tanto as inovacdes antigas quanto as modernas, que vao desde a invencao
da roda até da inteligéncia artificial, podendo se tornar essenciais no dia a dia de
gualquer pessoa. Por outro lado, as tecnologias digitais referem-se as tecnologias que
operam no ambiente digital, tais como: softwares, aplicativos e dispositivos
conectados a internet.

Para efeitos de definicdo de tecnologias digitais, Pinto e Leite citam o
pesquisador Neil Selwyn, que discute a integracdo das tecnologias digitais em

escolas, universidades e educac¢ao de adultos desde 1995,

Tecnologias digitais podem incluir, mas ndo estéo limitadas a: computadores,
tablets, smartphones, Facebook, Moodle, servicos online da Biblioteca,
Google, Youtube, escrever ensaios no Microsoft Word, etc. Tecnologia digital
também permite as pessoas acederem a internet, ndo sé a partir de casa,
mas também a partir de qualquer outro local através do uso de dispositivos
moveis. (Selwyn, 2016, p. 124 apud Pinto; Leite, 2020, p. 6).

Nas ultimas décadas, os avancos crescentes das tecnologias transformaram
os diversos setores da sociedade como, por exemplo, a educagcdo, ao possibilitar
rapidez na producdo, disseminacdo e acesso as informacdes. Neste cenario
tecnolégico da sociedade, torna-se imprescindivel a adocdo de tecnologias pelas
escolas, ndo apenas para facilitar e promover o processo de ensino e aprendizagem,
mas também para compreender o seu papel na sociedade moderna.

Como o estudante de hoje em dia ja nasce conectado e domina como ninguém

0 uso da tecnologia, de acordo com Mendes (2020, p. 55),

O caminho das tecnologias, de um mundo cada vez mais conectado é com
certeza uma via de mao Unica. O professor para entrar em sala de aula
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precisa dominar cada vez mais esses mecanismos visto que os alunos
(dentro das suas possiblidades) j4 estdo inseridos em um mundo mais
tecnoldgico e conectado.

Questdes como estas vém sendo abordada ha algum tempo nos documentos
oficiais que balizam a educacédo brasileira. Na década de 90, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s) ja apontavam que “a tecnologia deve servir para
enriquecer o ambiente educacional, propiciando a constru¢céo de conhecimentos por
meio de uma atuacéo ativa, critica e criativa por parte de alunos e professores” (Brasil,
1997, p. 157). Do mesmo modo, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), em sua
guinta competéncia geral, discute o uso de tecnologias tanto de forma transversal

como de forma direcionada.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagbes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p.
18).

Portanto, a escola ndo pode se abster de apropriar-se das tecnologias digitais,
devendo usé-las tanto para a implementacdo de metodologias, onde deve-se buscar
cada vez mais o protagonismo do aluno, promovendo aprendizagens cada vez mais
significativas, quanto para promover a democratizacdo ao acesso e a inclusédo no
mundo digital.

No que diz respeito ao ensino da matematica, esta ciéncia ndo pode mais ser

ensinada de acordo com os moldes tradicionais. Segundo Lobato (2019, p. 2),

O ensino baseado apenas nos livros didaticos ndo resulta em uma
aprendizagem satisfatéria, € necessario ir além, cabendo ao professor buscar
maneiras de inovar e tornar o assunto atrativo aos alunos, despertando assim,
interesse e facilitando a absorgéo do contetdo.

Assim, o uso de tecnologias digitais torna-se uma alternativa pedagoégica para
0 ensino da matematica, possibilitando aos alunos o desenvolvimento tanto do
pensamento matematico quanto do pensamento computacional.

Neste contexto, a BNCC nos diz que o ensino da matemética por meio de
recursos didaticos como softwares de geometria dindmica “tém um papel essencial

para a compreensao e utilizacdo das nogdes matematicas” (Brasil, 2018, p. 232),
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porém, eles precisam estar integrados a situacbes que permitam trabalhar os
conteudos matematicos de forma a levar os alunos a reflex&o, contribuindo assim para
a sistematizacao e a formalizacdo do conhecimento.

Para inserir as tecnologias digitais nas aulas de matemética, os professores
precisam ter conhecimento do que cada ferramenta € capaz de fazer. De acordo com
Sousa (2024, p. 54),

O ensino de matematica, quando apoiado por ferramentas digitais, prepara
os alunos para enfrentar os desafios da sociedade contemporénea, ao
mesmo tempo em que reforga a conexdo entre a matematica e suas

realidades préaticas.

Logo, a formacéao inicial e continuada dos professores de matemética ainda é
um dos desafios que precisam ser superados a fim de proporcionar aos alunos uma
visdo mais conectada da matematica ao mundo atual, com professores cada vez mais
capacitados e apropriados das potencialidades das tecnologias digitais para a

educacéao.

3.2 Oensino de Geometria Espacial mediado por softwares educativos

Nas ultimas décadas, € perceptivel uma mudanca na forma de abordar a
Geometria Espacial na Educacéo Bésica, especialmente no Ensino Médio. No lugar
do ensino por meio da elabora¢ao dos conceitos geométricos baseados na construcéo
de entes planos ou espaciais e de se fazer conjecturas a partir de tais construcdes, 0s
professores de matematica apresentam os objetos geométricos ja prontos, onde o
aluno é orientado a realizar um procedimento muito mais algébrico, como o célculo do
volume ou das areas laterais de um sélido, do que geométrico em si.

Sendo assim, grande parte dos estudantes ndo conseguem entender a
importancia que a geometria teve e tem para o desenvolvimento da sociedade
humana, bem como n&do conseguem relacionar a geometria com sua realidade

cotidiana. Lorenzato (1995, p. 4) diz que:

[...] a segunda causa da omissdo geométrica deve-se a exagerada
importancia que entre nés, desempenha o livro didatico, quer devido a ma
formacéo de nossos professores, quer devido a estafante jornada de trabalho
a que estao submetidos. E como a geometria neles aparece? Infelizmente em
muitos deles a Geometria é apresentada apenas como um conjunto de
definicbes, propriedades, nomes e férmulas, desligados de quaisquer
aplicacBes ou explicacdes de natureza histdrica ou l6gica; noutros a
Geometria é reduzida a meia dizia de formar banais do mundo fisico.
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Aliada a contextualizagéo e a interdisciplinariedade, a representagéo visual de
um objeto geométrico tem relevante importancia no ensino de geometria. Nessa
perspectiva, as tecnologias digitais voltadas ao ensino da geometria, destacam-se
significativamente, especialmente o0s softwares educativos, pois permitem ao
professor ensina-la de forma mais dindmica e atrativa, conseguindo trabalhar
propriedades e construcdes, algumas bem dificeis de se fazer e de se visualizar no

guadro de giz ou branco. Nesse sentido, Souza (2023, p. 26) afirma que

No que diz respeito ao ensino de geometria, sabe-se que esses recursos
podem propiciar uma aprendizagem bastante dinamica e diferenciada. Dentre
esses recursos, destacamos o software educacional Calculadora Geogebra
3D que permite a construcdo e visualizagcdo dos soélidos geométricos
auxiliando na compreensédo de suas propriedades.

O GeoGebra proporciona uma facilidade no ensino da Geometria Espacial, uma
vez que 0s objetos construidos em seu ambiente tridimensional podem ser
rotacionados, além de poderem ser planificados e colocados em modo de animacéo,
possibilitando uma maior visualizagéo e percepcao de suas propriedades e conceitos.
Os inumeros recursos que o GeoGebra proporcina, fazem com que muitos alunos

consigam amenizar suas deficiéncias de aprendizagem.

Os programas que criam ambientes, onde a Geometria se apresenta com
clareza, constituem ferramentas importantes para superar obstaculos de
aprendizagem. Nesses ambientes, os conceitos geométricos sédo construidos
com equilibrio conceitual e figural, as habilidades em perceber diferentes
representacdes de uma mesma situacdo se desenvolvem e a descoberta de
propriedades e conceitos ficam mais faceis. (Flores; Santos, 2004, p. 10).

O software GeoGebra foi criado em 2001, como parte da tese de doutorado do
austriaco Markus Hohenwarter quando ele era estudante na Universidade de
Salzburg, na Austria. De acordo com Hohenwarter (2013), o objetivo era desenvolver
um programa que integrasse algebra, geometria, célculo, de forma dinamica,
acessivel e interativa.

Desta forma, o0 GeoGebra se diferencia dos demais softwares educativos para
0 ensino da geometria por integrar multiplas representacdes em uma Unica interface.
Apresentando como principal caracteristica a interatividade, pois permite que seus
usuarios manipulem objetos mateméticos de forma direta e em tempo real. Além disso,
0 GeoGebra € um software gratuito que pode ser utilizado em qualquer nivel de

ensino, cuja interface foi projetada para ser intuitiva mesmo para iniciantes.
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3.3 A ferramenta RA no GeoGebra 3D

Assim como qualquer tecnologia, o GeoGebra sofreu varias atualizagdes ao
longo do tempo. Atualmente, possui varias versdes que podem ser instaladas em
computadores e smartphones, podendo ser trabalhadas de forma online ou offline.
Diferente da versdo de computador, que permite acessar todas as ferramentas em um
anico aplicativo, cada versdo para smartphone é destinada a permitir certas
ferramentas do GeoGebra. Por exemplo, a versdo “Calculadora Grafica GeoGebra
3D” permite ao usuario trabalhar em um ambiente 3D, criando soélidos, planos e outros
objetos tridimensionais de forma dinamica.

Uma das ferramentas disponiveis na Calculadora Grafica GeoGebra 3D € a
“‘RA”, que é uma tecnologia que pode ser entendida como uma evolu¢cao da Realidade
Virtual (RV), uma vez que na RA, vocé insere objetos virtuais no ambiente real através
de um dispositivo movel, como, por exemplo, o smartphone. Diferente de vocé imergir,
se colocando “inteiramente” no ambiente virtual ao utilizar-se de um 6culos de RV, por
exemplo.

De uma forma mais técnica, de acordo com Tori e Housenll (2020, p. 31), “a
RA, enriqguece o ambiente fisico com objetos sintetizados computacionalmente,
permitindo a coexisténcia de objetos reais e virtuais, podendo ser considerada uma
vertente da RV, ainda que, inicialmente tenham sido desenvolvidas indistintamente”,
ou seja, na RA, o usuario permanece em seu ambiente fisico, conseguindo visualizar
seu entorno, enquanto pode também visualizar ou até mesmo interagir com 0s
modelos virtuais gerados por computador.

O termo RA foi utilizado pela primeira vez em 1992, em um artigo cientifico do
setor industrial e sua criacdo € atribuida a Tom Caudell, professor emérito da
Universidade do Novo México. No entanto, segundo ainda Tori e Housenll (2020, p.
38),

E atribuido a lvan Sutherland junto com Bob Sproull, a criagdo em 1968 em
Harvard do primeiro protétipo de dispositivo que permitia juntar imagens 3D
geradas em computador sobre imagens reais. O sistema ja& combinava o
monitor (display), monitoramento e geracao de imagens por computador que
caracterizam uma aplicagdo de RA até hoje.

Como exemplo de insercéo de objetos virtuais no ambiente real, apresentamos
um carrinho vermelho e um vaso de flores, conforme pode-se observar na Figura 1 a

sequir.
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Figura 1: Realidade aumentada com vaso e carro virtuais sobre a mesa.

Fonte: Tori; Housenll (2020, p. 34).

Para Lima (2021, p. 14), “a realidade aumentada tem por principio manter o
usuario no mundo real, a ideia principal deste software é aumentar o conhecimento
imediato do mundo ao seu redor”. Diante disso, na matematica, um software de
geometria dindmica como o GeoGebra, possibilita primeiramente a construcdo e
manipulagcéo de objetos geométricos espaciais e a RA associada a ele, contribui para
um aprendizado mais significativo e pautado na experimentacdo de construir,
manipular e visualizar melhor os objetos geométricos espaciais, que na maioria das
vezes eram construidos em perspectiva imével num plano bidimensional, tornando o

entendimento mais dificil.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos os fundamentos metodoldgicos da pesquisa, seu
publico-alvo e 0s seus instrumentos para producao de dados, bem como descrevemos
cada um dos encontros realizados para a aplicagdo da proposta didatica. Além disso,
fazemos uma breve caracterizacdo do local da pesquisa, contextualizando o espaco

fisico e os resultados obtidos nas ultimas avaliacdes nacionais.

4.1 Delineamento da pesquisa

De acordo com os niveis de pesquisa descritos por Gil (2002, p. 42), este
estudo configura-se como pesquisa descritiva, com o objetivo de levantar informacdes
acerca do uso do GeoGebra 3D com RA para o ensino de prismas e piramides na
modalidade EJA. Por ser um estudo que busca investigar o ensino da Geometria
Espacial por meio de softwares educativos, a producdo e a analise dos dados
seguiram uma abordagem de natureza qualitativa em relacdo a descricdo do objeto

de investigagao.

As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo, o
estabelecimento de rela¢des entre variaveis. Sdo indmeros os estudos que
podem ser classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais
significativas esta na utilizacéo de técnicas padronizadas de coleta de dados,
tais como o questionéario e a observacgéo sistematica (Gil, 2002, p. 42).

Para subsidiar a pesquisa, realizou-se uma reviséo de literatura sobre o uso do
GeoGebra para o ensino de Geometria Espacial nos repositérios de teses e
dissertacfes da CAPES, BDTD e PROFMAT, descrita no Capitulo 2, e a elaboracéo
e aplicacdo de uma proposta didatica baseada na utilizacdo do software GeoGebra
3D com RA, disponivel em smartphones, para o ensino de prismas e piramides, que
serdo descritas no Capitulo 5.

Com a revisao de literatura, buscou-se o levantamento de teses e dissertacdes
existentes que tratam da tematica de modo a fundamentar o estudo teérico da
pesquisa, descrito no Capitulo 3, bem como identificar possiveis metodologias e
contextos escolares diferentes dos quais aqui séo abordados. Por outro lado, com a
elaboracao e a aplicagédo da proposta didatica, buscou-se explorar as potencialidades

da ferramenta RA do GeoGebra 3D para o ensino de conteiudos da Geometria
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Espacial, bem como avaliar o entendimento dos objetos geométricos abordados pelos
alunos, a interacdo deles nas atividades aplicadas, suas facilidades e dificuldades em
relacdo a manipulacédo do software e, por fim, a aceitacao das tecnologias digitais para

0 ensino da matematica.

4.2  Caracterizacdo do local e publico-alvo da pesquisa

A pesquisa desenvolveu-se na Escola Municipal de Ensino Fundamental Prof.2
Maria do Socorro Ricarte Lopes, localizada na area urbana da cidade de Tailandia,
situada na mesorregido nordeste do estado do Para. A escolha do local se deu pelo
fato de este pesquisador ser do quadro efetivo de professores desde 2014, além do
facil acesso aos espacos pedagdgicos e a equipe gestora, mas principalmente por
poder aplicar a proposta didatica em uma das turmas em que leciona.

A escola foi fundada em 25 de agosto 2021, sob a Lei Municipal n® 117, e é
considerada de grande porte, atendendo aproximadamente 1.300 alunos, distribuidos
no Ensino Fundamental Anos Finais, nos turnos da manha e da tarde, e na modalidade

de ensino EJA (32 e 42 etapas), no turno da noite.

Figura 2: Metas e notas da E.M.E.F Prof.2 Maria do Socorro Ricarte nos IDEB de 2009 a 2023.

Seried Ano: Dependenca UF: Muicipin: Escola

Anos Finais Municipa =) B TAILANDIA 15531724 - EM E F PROF® MARIA DO S0OC0R_.

Ano 2005 2007 2009 2m 203 2058 2m7 2019 201 2023
Dependéncia ldeb Meta |deb Meta |deb Meta Ildeb Meta Ideb Meta Ideb Meta Ideb Meta ldeb Meta |deb Meta |deb Meta

Municipal - - 35 . 32 36 34 35 33 41 39 44 31 47 3F 50 - 52 44

IDEB - Anos Finais - Rede Municipal

44

2005 201 201 2015 017 018 1 2023

Fonte: Portal do INEP (2023).

Conforme mostra a Figura 2, mesmo a escola sendo referéncia no municipio, o
indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica (IDEB) nos anos 2017 e 2019, foram

3,1 e 3,6, respectivamente, ambas notas ficaram abaixo das projecdes para 0s
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referidos anos, que eram, respectivamente, 4,7 e 5,0. Em 2021, a escola ndo obteve
nota no IDEB, por ndo atingir o nimero minimo de participantes, que € de 80%, devido
os alunos estarem em ensino remoto por conta da pandemia de COVID-19. No
entanto, em 2023, a escola alcangou a nota 4,4 no IDEB, a maior nota entre as escolas
do municipio de Tailandia/PA, porém, ainda abaixo da meta projetada para o estado
no nivel do ensino.

Atualmente, a escola possui um dos maiores quadros de professores do
municipio, aproximadamente 60 servidores entre efetivos e temporérios, sendo que
deste total, 10 sdo professores de matematica, onde 8 sao especialistas, 1 mestrando
(este pesquisador) e 1 doutorando. Com relacao a infraestrutura, a escola conta com
um laboratério de informéatica com acesso a internet, que atende dois alunos por
computador, biblioteca, sala de video, sala dos professores, sala de Atendimento
Educacional Especializado (AEE), sala de coordenacdo pedagdgica, secretaria
escolar e uma quadra de esportes, além de um saldo central, onde os alunos
merendam, e uma ampla area aberta.

O publico-alvo da pesquisa constituiu-se por 20 alunos de uma turma de 32
etapa da modalidade de ensino EJA, sendo alunos em distor¢do idade/série que
apresentam diversos niveis de aprendizagem. Alguns alunos possuem dificuldade na
leitura e na escrita, além de grande parte trabalhar durante o dia, um fator que dificulta
ainda mais o aprendizado por conta do tempo reduzido para se dedicar aos estudos.
Varios deles ja sdo pais e mées, outros ja sao avos, todos buscando a continuacéo
de seus estudos por diversos motivos, o principal deles é ter qualificagdo minima para

conseguir um emprego com uma remuneracao um pouco melhor.

4.3 Etapas da proposta didatica e os instrumentos para producédo de dados
As atividades da proposta didatica foram realizadas em 6 encontros, com

duracéo de 80 minutos cada um, distribuidos nas seguintes etapas:

Etapa 1 - aplicacdo de um questionario diagnostico composto por 11 perguntas

referente ao uso do aparelho celular e da internet e aos conhecimentos prévios sobre

prismas, piramides, GeoGebra e RA. (Ver Apéndice 1, p. 65)

Etapa 2 — aplicagdo de uma oficina matematica no intuito de desenvolver

conhecimentos sobre prismas e piramides com auxilio da ferramenta RA do software

GeoGebra 3D.
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Etapa 3 — aplicacdo de um questionario avaliativo composto por 10 perguntas que
visava verificar se 0 uso das tecnologias digitais pelos alunos contribuiu para um
melhor entendimento dos contetudos abordados na oficina. (Ver Apéndice 2, p. 66)

Por se tratar de uma turma regida pelo pesquisador, a proposta didatica foi
aplicada durante o seu horario de aula com a turma, na sala de aula ou na sala de
video da escola. Somente para a instalacéo do software nos celulares dos alunos que
foi necessario o deslocamento para uma area externa a sala de aula, pois a internet
disponibilizada pela escola ndo chegava até os blocos de sala de aula.

Para a producao de dados foram utilizados dois questionarios, descritos acima,
e um grupo de WhatsApp, criado com o objetivo de registrar 0s pontos positivos e
negativos dos encontros para a realizacdo da proposta didatica, bem como
compartilhar os prints das constru¢cdes geométricas desenvolvidas tanto em sala de
aula quanto em casa.

De acordo com Gil (2011, p. 121), o questionario pode ser definido como sendo
“a técnica de investigacdo composta por um conjuntos de questdes que séao
subemtidas a pessoas como o préoposito de obter informagdes [...]”. Sobre os
guestionarios aplicados nas etapas 1 e 3 da proposta didatica, ambos foram
produzidos tanto com perguntas fechadas como abertas, estas Ultimas requerendo

explicacéo de escolha pelo respondente.
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5 DESCRICAO DAS ETAPAS DA PROPOSTA DIDATICA E ANALISE DOS
RESULTADOS

Neste capitulo, apresentaremos uma descricdo detalhada de cada uma das
etapas da proposta didatica mencionadas no capitulo anterior, além da andlise dos
resultados obtidos em cada uma delas. De acordo com Gil (2002, p. 133), pode-se
definir analise qualitativa “como uma sequéncia de atividades que envolvem a reducéo
dos dados, a categorizagao desses dados, sua interpretacao e a redagao no relatério”.

As etapas da proposta didatica, conforme descritas na se¢do 4.3 do Capitulo 4,
buscaram investigar se o software GeoGebra com RA proprociona aos alunos de uma
turma de 32 etapa da EJA, da Escola Municipal de Ensino Fundamental Prof.2 Maria
do Socorro Ricarte Lopes, um ambiente propicio ao desenvolvimento do pensamento
geomeétrico a partir da visualizacdo e construcdo de prismas e piramides.

A versdo do GeoGebra utilizada pelos alunos na proposta didatica foi a
“Calculadora Grafica GeoGebra 3D”, por estar disponivel para download em
smartphones. No entanto, alguns alunos ndo conseguiram acionar a ferramenta RA
por conta que os seus aparelhos celulares ndo eram compativeis por serem de

versodes antigas.

5.1 Etapa 1: questionario diagnoéstico

A aplicacéo do questionério diagnéstico ocorreu no primeiro de seis encontros,
contando com a participagcdo de 20 alunos. No primeiro momento da atividade,
realizada em sala de aula, conforme pode-se observar na Figura 3, distribuiu-se o
guestionario impresso e, em seguida, foi realizada uma leitura completa das onze
perguntas e uma breve explicacdo de cada uma delas. A partir das orientacdes, 0s
alunos tiveram cerca de 60 minutos para responder o questionario.

A primeira e a segunda perguntas buscava identificar respectivamente, a idade
e 0 sexo dos participantes da pesquisa a fim de conhecer o perfil do alunado da EJA
na escola em questdo. A média dos vinte alunos que responderam ao questionario
diagndstico é de 34 anos, sendo que o aluno mais novo tem 15 anos e o aluno mais

velho tem 49 anos.
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Figura 3 - Distribuico e leitura do questionario diagnostico.
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Fonte: Acervo do autor (2024).

Quadro 3 — Respostas da segunda pergunta do questionario diagnéstico.

Sexo N° de Alunos Percentual
M 6 30%
F 13 65%
N&o indicou 1 5%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

De acordo com o Quadro 3, observa-se que a turma € formada majoritariamente
por mulheres, o que ratifica os dados divulgados pelo o Censo Escolar 2023, que
apresenta as mulheres como a maioria do alunado da Educacdo Basica nas faixas
etérias acima de 20 anos.

Na terceira pergunta “Vocé possui telefone celular? odos os alunos
responderam que possuem aparelho celular, porém, somente 70% informaram que o
levam para a escola. Na quarta pergunta “Vocé tem acesso a internet pelo celular?”
19 dos 20 alunos responderam que possuem acesso a internet através do Wi-Fi em
sua residéncia, mas, deste total, apenas 15%, aproximadamente, tem acesso a

internet por dados moveis. Estes dados corroboram com uma pesquisa realizada no
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ano de 2023 pela Fundacédo Getulio Vargas, publicada em seu endereco eletrénico?,
gue revela a existéncia de 1,2 smartphones por habitante, totalizando 249 milhdes de
celulares em uso no Brasil, ou seja, estar conectado a internet por meio de um celular
tornou-se algo indispenséavel para os brasileiros.

A quinta pergunta buscava saber sobre o uso do aparelho celular em sala de
aula para fins pedagogico de algum componente curricular. 75% da turma relatou que
nunca utilizou o celular como ferramenta para estudo na escola. Cabe informar que
na escola onde foi realizada a pesquisa, existe uma normativa que proibe o uso de
celular em sala de aula, a ndo ser que este seja utilizado como ferramenta para facilitar
a aprendizagem do contetudo abordado. Esta normativa vigora na E.M.E.F. Prof.2
Maria do Socorro Ricarte Lopes bem antes da Lei n. 15.100/2025, recentemente
aprovada pelo Ministério da Educacao (MEC), que proibe o uso ndo s6 do celular,
mas de quaisquer aparelhos eletronicos portateis pessoais durante a aula, o recreio
ou intervalo de aulas, para toda a educacao basica.

Com a sexta pergunta, investigou-se se o0s alunos tinham algum conhecimento
ou se ja tinham escutado sobre o software GeoGebra. Os resultados obtidos
mostraram que apenas um aluno respondeu que conhecia o programa. O software
GeoGebra foi publicado na internet em 2002, porém, apesar de estar disponivel
gratuitamente ha mais de duas décadas, ainda nao é utilizado por grande parte dos
professores de matematica da educacdo basica, provavelmente por falta de
capacitacdo na éarea de tecnologias educacionais. Este fato reflete no
desconhecimento do GeoGebra pela maioria dos alunos e, consequentemente, na
resposta dada pelos alunos a pergunta anterior.

A sétima pergunta investigava se 0s alunos sabiam o que era Realidade
Aumentada (RA). Mesmo a RA tendo também surgido ha mais de duas décadas, os
dados mostraram que 85% dos alunos nunca tinham ouvido falar sobre essa
tecnologia. Os 3 alunos responderam SIM & pergunta ndo fizeram nenhum
comentario, ficando a duvida se realmente sabiam ou se 100% da turma néo tinha
conhecimento algum sobre essa tecnologia.

Nas perguntas oito e nove, 0 questionario sondava o conhecimento dos alunos

acerca dos objetos geométricos prismas e piramides. O resultado obtido nas duas

1 https://portal.fgv.br/noticias/uso-ti-brasil-pais-tem-mais-dois-dispositivos-digitais-habitante-revela-

pesquisa
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perguntas foi 0 mesmo: 10% disseram que SIM, 80% disseram que NAO e 10% n&o
responderam. Provavelmente, o resultado idéntico as duas perguntas se deve ao fato
de que estes objetos geoemtricos serem estudados simultaneamente ou de forma
sequencia. Outro motivo a ser considerado também é a forma como a geometria vem
sendo ensinada na Educacdo Bésica. O que este pesquisador tem observado
enguanto docente € que os conteudos geométricos tém ficado para o final dos anos
letivos, em detrimento da priorizacao dos contetdos aritméticos e algébricos, o pouco
gue se tem ensinado de geometria acaba sofrendo uma “algebrizacdo” e seus
principais conceitos e, principalmente, a construcdo de objetos geométricos acabam
ndo tendo significagdo alguma na aprendizagem dos alunos.

A décima pergunta tinha como objetivo investigar se os alunos sabiam
identificar prismas e piramides, conforme é mostrado na Figura 4. Esta questéo foi
extraida do material didatico do PNLE 2024 adotado pela escola. A partir dos
resultados, somente 35% dos alunos souberam identificar corretamente as seis
figuras. Os demais alunos néo identificaram corretamente ou identificaram de forma

parcial.

Figura 4 — Décima pergunta do questionario diagndstico.

Fonte: Material didatico do PNLE (2024).

A décima primeira pergunta investigava se os alunos conseguiam relacionar as
formas dos prismas e das piramides a objetos do seu cotidiano. De acordo com o
guadro abaixo, 5 alunos responderam que SIM, no entanto, apenas 60% destes
alunos registraram a relacdo com objetos do dia a dia.
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Quadro 4 — Respostas da décima primeira pergunta do questionario diagnadstico.

Relagdo com objetos N° de Alunos Percentual
do cotidiano

SIM 5 25%
NAO 14 75%
N&o respondeu 1 5%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os dados obtidos com esta pergunta apenas comprovam o que foi dito na secéo
3.2 do Capitulo 3, o qual foi corroborado por Lorenzato (1995, p. 4). A geometria
apresentada nos livros didaticos esta dissociada daquela que € ensinada atualmente
na Educacéo Basica e, para este pesquisador, iSso se agrava principalmente na EJA,
pois, mesmo nao tendo um livro didatico especifico ha alguns anos, configura-se um
curriculo duplo (dois anos em um), muito enxuto no que se refere aos conteudos
geomeétricos.

Observa-se ainda que, mesmo quando o aluno consegue associar 0 objeto
geométrico em estudo a um objeto do seu cotidiano, essa associacdo pode ser feita
de forma indireta, conforme é mostrada na resposta apresentada na Figura 5, onde
um aluno associa a piramide a um cone primeiro para somente depois associa-la a

um funil.

Figura 5 — Resposta de um aluno a questao 11.

Fonte: Acervo do autor (2024).
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De um modo geral, observou-se uma dificuldade por parte dos alunos em
responder as perguntas que solicitavam comentéarios, tanto sobre as ferramentas
tecnoldgicas quanto ao conteldo geomeétrico, tentou-se varias vezes explicar a
necessidade de realizd-los em caso afirmativo, uma vez que tais registros
confirmariam de maneira total/parcial ou ndo a resposta afirmativa. Isso deve-se aos
diferentes niveis de aprendizado de cada aluno, deparou-se na pesquisa com alunos
gue nao sabem ler, no sentido de decodificar as palavra e alunos que sabem ler
(apenas decodificam as palavras), mas ndo compreendem o que leem e outros que
conseguem ir bem pouco além da decodificacdo. Nesse sentido, Silva (2021, p. 24)
diz que: “E preciso romper com metodologias baseadas em processos tradicionais de
ensino que acabam por tornar o ensino mecanico e sem sentido para o aluno e se
preocupar em buscar meios para uma educacgao que respeite o ritmo de aprendizagem
do aluno, leve em consideracdo os diferentes niveis de pensamento e agregue
recursos diversos, de acordo com o contexto do grupo”.

Este instrumento de coleta de informacées mostrou que a maioria dos alunos
tém aparelho celular e acesso a internet em suas casas. A maioria leva seus
Smartphones para a escola, mas apesar disso, essa maioria nunca havia utilizado o
celular como ferramenta educacional para aprender contetdo escolar. Além disso no
gue se refere as tecnologias investigadas na pesquisa, mostrou queos alunos néo
tinham conhecimento sobre, salvo um aluno que afirmou ter ouvido falar do Geogebra.

Em relacé@o ao contetdo Prismas e Piramides, mostrou que os alunos, também
em sua maioria, ndo tem nem conhecimento basico, ndo sabendo nem realizar o mais
simples como identificar o que € um prisma e 0 que é uma piramide e muito menos

relaciona-los a objetos do cotidiano.

5.2 Etapa 2: oficina matemética

A oficina matemética desenvolveu-se do segundo ao quinto encontro, com o
objetivo de ensinar 0s conceitos e as principais caracteristicas dos prismas e das
piramides através do uso da ferramenta RA do software Calculadora Grafica
GeoGebra 3D. Durante os quatro encontros, utilizou-se parte do livro didatico:
Superagdo Matematica da Editora Moderna, PNLD 2024 destinado ao 6° ano do
Ensino Fundamental da escola, na forma de cOpias impressas e entregues aos alunos,
uma vez que a modalidade de ensino EJA ndo possui material didatico especifico

fornecido pelo PNLD.
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5.2.1 Relato e andlise do segundo encontro

O segundo encontro ocorreu na sala de video da escola, no dia 19 de junho de
2024. Nos primeiros 40 minutos de aula, realizou-se uma apresentacdo sobre
tecnologias educacionais, que tinha como objetivo introduzir a tematica no contexto
do ensino da matemaéti, na sca, além de apresentar o conceito de realidade aumentada
e as funcionalidades da Calculadora Gréfica GeoGebra 3D, conforme € mostrado na

Figura 6.

Figura 6 - Apresentacéo sobre tecnologias educacionais.
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Fonte: Acervo do autor (2024).

Os 40 minutos restantes da aula foram destinados a instalacdo do software
Calculadora Grafica GeoGebra 3D nos aparelhos celulares dos alunos. Devido o sinal
da internet ndo chegar nos blocos de sala, esse procedimento ocorreu em uma area
externa coberta da escola, um saldo central entre os dois blocos de sala de aula.
Como pode-se observar na Figura 7, para os alunos foi um momento bem interessante

e, a0 mesmo tempo, de novidade para a maioria deles, pois foi 0 primeiro contato com
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um programa voltado ao ensino da matematica fazendo uso do celular. De acordo
com Silva (2021, p. 54),

Diante do acelerado avanco tecnoldgico e da facilidade de acesso as
tecnologias de informacdo e comunicacdo, [...] Em meio a essa realidade
emerge um ambiente propicio para o uso de de softwares de geometria
dindmica como estimulo ao estudo de geometria na EJA, justificado pelo
fascinio do aluno ao vislumbrar a possibilidade de explorar minusciosamente
representacdes visuais similares a objetos concretos do seu cotidiano, em um
ambiente virtual.

Figura 7 - Instalacdo da Calculadora Grafica GeoGebra 3D nos celulares dos alunos.

Fonte: Acervo do autor (2024).

Observou-se que mesmo para alunos adultos ou idosos como a maioria da
turma em questdo, manusear um software de geometria dindAmica como o geogebra,
associado a RA, possibilitou uma experiéncia nova, que ndo havia sido vivida até
aguele momento.

Apés a instalacdo, que é rapida e ocorre de forma gratuita, os alunos puderam
manusear, pela primeira vez, as principais ferramentas do programa para realizar suas
primeiras construcdes geométricas tridimensionais. Alguns sentiram dificuldade em
instalar o software, mas depois que foram orientados e conseguiram, vieram as
dificuldades com as constru¢cdes geométricas. Muito dessas dificuldades deve-se ao
pequeno tamanho da tela dos aparelhos, outras por ndo terem conhecimento algum
sobre as ferramentas disponibilizadas pelo aplicativo, mas a medida que foram se

familiarizando, era visivel a satisfacdo em criar e manipular seus primeiros objetos
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geométricos. Conforme pode-se ver na Figura 8, construiram cubos, prismas e

piramides.

Figura 8 - Primeiras constru¢des geométricas dos alunos.

Fonte: Acervo do autor (2024).

Neste dia, também foi criado um grupo de WhatsApp para que os alunos
pudessem relatar os pontos positivos e negativos das atividades realizadas durante a
oficina matematica. A Figura 9 mostra a reacdo de alguns alunos sobre o que foi

desenvolvido neste segundo encontro.

Figura 9 — Comentarios dos alunos sobre o 2° encontro.

Fonte: Acervo do autor (2024).
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De acordo com os relatos dos alunos, o encontro configurou-se como uma
experiéncia maravilhosa, a aluna Eliude Cavalcante relatou no grupo de Whatsapp:
“Achei excelente professor uma experiencia maravilhosa amei”. Outra aluna disse:
“Achei uma experiencia muito boa”. Observou-se um bom nivel de satisfagcdo em
relacdo as atividades desenvolvidas, primeiramente pelo fato de terem saido da sala
de aula e utilizado outros espacos da escola e também por estarem utilizando uma
teccnologia do seu dia a dia, o celular, para terem contato com tecnologias que estéo
utilizando pela primeira vez em uma atividade escolar, o0 Geogebra com RA. Para
alunos que ainda néao tinham utilizado tecnologias digitais para fins pedagdgicos, a
atividade configurou-se como algo novo e bastante atrativo, possibilitando que eles
atuassem diretamente do processo de aprendizagem.

Segundo Silva (2021), mesmo com a suposta falta de habilidade no manuseio
do software, a escolha dessa ferramenta pode tornar-se um instrumento para motivar
esse aluno, para desenvoler seu espirito investigativo para que descubra na pratica
as funcionalidade do GeoGebra, para explorar a riqueza e a beleza da geometria e
para que possa conquistar gradativamente sua autonomia e autoconfianca.

Por questdes de configuracdo do proprio aparelho celular, durante a instalagao,
no primeiro contato com a Calculadora Grafica Geogebra 3D, poucos alunos puderam
experimentar a ferramenta RA, porém, a maioria conseguiu manusear as demais
ferramentas do programa e realizar suas primeiras construcbes geomeétricas.
Observou-se que o nivel de dificuldade foi maior nas pessoas com mais idade, tiveram
mais dificuldades tanto na instalacdo do software quanto em realizar suas primeiras
construcdes. Alguns precisaram tanto da ajuda do pesquisador como de colegas bem
mais novos, o que de certa forma é natural de acordo com o que se observa em Nnosso
cotidiano, diferente da geracao que ja nasceu dentro da sociedade tecnoldgica, as
pessoas mais velhas, em sua maioria, estdo se adaptando lentamente as tecnologias

digitais.

5.2.2 Relato e anélise do terceiro encontro

O terceiro encontro também ocorreu na sala de video da escola. Neste
momento, trabalhou-se 0s conceitos e as caracteristicas dos prismas e das piramides
fazendo uso da ferramenta RA da Calculadora Grafica GeoGebra 3D. Foi solicitado
aos alunos que construissem primeiramente um prisma de base quadrangular. A partir

dessas construcdes, sem usarem a RA, foi solicitado que os alunos interagissem com
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elas, movendo-as e observando-as de diferentes perspectivas, de modo que ao
visualizarem nas perspectivas superior e inferior, pudessem concluir que os prismas
possuem bases congruentes. Ainda em relagcdo aos prismas, os alunos puderam
observar também que as arestas que saiam dos vértices das bases eram paralelas e
gue suas faces laterais eram retangulares.

Em seguida, os alunos foram orientados a construirem uma piramide de base
guadrangular. De forma analoga, foi solicitado que interagissem com estas novas
construcdes, até que conseguissem concluir que diferente dos prismas, as piramides
possuem apenas uma base e suas arestas laterais ndo sao paralelas, além disso, que

suas faces laterais séo triangulares.

Figura 10 - Piramide de base quadrangular na RA.
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Fonte: Acervo do autor (2024).

A Figura 10 mostra a RA de uma piramide de base quadrangular, a qual foi
construida por uma aluna usando as instrucbes dadas. A aluna foi orientada a
construir primeiro a base quadrangular contida no plano dos eixos em verde e

vermelho para que o vértice da piramide pudesse ser alocado no eixo em azul. Apos
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construida a piramide, a aluna utilizou a ferramenta RA para poder tirar o print em seu
aparelho celular.

Na Figura 11, temos a construcdo de um prisma de base triangular com as
bases em planos paralelos feita por uma aluna. A construgao e a sua visualizagado em
RA foram utilizadas para mostrar novamente aos alunos que de cada vértice da base
inferior de um prisma sai uma aresta perpendicular aos planos paralelos, que se liga
ao vertice correspondente na base superior, e também verificar que a quantidade de
faces laterais, além de serem retangulares, estdo na mesma quantidade das arestas
das bases, ou seja, se as bases possuem, cada uma, trés arestas, tém-se também

trés faces laterais.

Figura 11 - Construcdo de prisma com bases em planos paralelos.
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Fonte: Acervo do autor (2024).

Ao final deste encontro, observou-se que os alunos aprenderam alguns dos
conceitos e caracteristicas dos prismas e das piramides, e que o material impresso,
juntamente com as constru¢cdes no GeoGebra, contribuiram bastante para que esse
aprendizado se consolidasse. Esta percepc¢éao € confirmada pela figura a seguir, a qual
mostra os prints das mensagens enviadas no grupo de Whatsapp, onde alguns alunos
registraram o que acharam do terceiro encontro.

Pela avaliacdo de uma aluna, veja a parte central da Figura 12, constatamos
qgue ocorreu um aprendizado continuo quando ela escreve “nds estamos aprendendo

cada vez mais”, bem quando completa que o ponto negativo se da pelo fato das aulas
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terminarem muito rapido, o que mostra a satisfacdo dessa aluna com os encontros
realizados até entdo. De acordo com Mendes (2020, p. 46), “Acredita-se que o uso da
tecnologia em sala de aula, através do computador (software) possa contribuir para

uma melhor aprendizagem dos alunos”.

Figura 12 - Avaliacé@o de alguns alunos sobre o terceiro encontro.

Nao precisa ser agora, amanha quando tiverem
um tempinho @ oy

Bom dia pessoal! Nao esquegam de avaliar os
pontos positivos e negativos por favor

Bom dia, o ponto

Boa noite pessoal. Gostaria que vocés
aula mwito intere:

comentassem quais foram os Pontos Positivos
e negativos da nossa aula de hoje sobre P
prismas e piramides.

Fonte: Acervo do autor (2024).

J& uma outra aluna, apontou como ponto negativo o fato de que n&o possuia
conhecimento algum e o positivo de que esta aprendendo muito. Segundo Sousa
(2023, p. 25), “A utilizagcao de software de construcdo geométrica € apenas um dos
inUmeros recursos que podem ser utilizados. [...] Tais recursos fazem com que 0s
alunos subtraiam, mesmo que de uma maneira minima, suas deficiencias de

aprendizagens”.

5.2.3 Relato e analise do quarto e quinto encontro

O quarto e quinto encontros ocorreram na sala de aula da turma e foram
pensados para a realizacdo das atividades do material didatico entregue aos alunos,
veja a Figura 13, que sdo guestdes presentes na Unidade 4 - Figuras geométricas
espaciais: topico - Prismas e piramides, paginas 95 a 100, do livro Superacéo
matematica 6° ano, da editora Moderna, distribuido através do PNLD 2024, que pode

ser encontrado no site https://www.moderna.com.br/. No quarto encontro, resolveu-se
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as questdes numeradas de 11 a 13 e no quinto encontro, as questdes 14 e 15, e a

questao 2 da sec¢ao “O que eu estudei?”.

Figura 13 - Recorte do material didatico utilizado na oficina matematica.
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Fonte: PNLD (2024).

As questdes 11, 12 e 13 foram resolvidas pela maioria dos alunos sem a
utilizacdo das ferramentas do GeoGebra, utilizaram apenas o material didatico e
basearam-se nas construcdes anteriores, pode-se entender que estas questdes foram
resolvidadas mais de forma intuitiva; apenas através das observa¢cdes dos alunos.

A questéo 11 solicita que os alunos facam uma relacdo entre as etapas dos
sélidos geométricos dos itens A, B e C com as planificacdes 1, 2 e 3. Praticamente
todos os alunos se sentiram confiantes para resolver essa questdo sem o auxilio do
GeoGebra, respondendo corretamente as relagdes.

A questéo 12 apresenta uma piramide de base triangular e solicita que o aluno
verifique qual(ais) das trés imagens representam uma planificacdo dessa piramide. A
maioria dos alunos respondeu que a alternativa C era a correta, entretanto as
respostas corretas sao as alternativas A e C, ambas representam a planificacao da
referida piramide. O pesquisador sabendo das respostas verdadeiras, orientou a

construcdo de uma piramide de base triangular para verificar a sua planificacdo, mas
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conforme pode-se observar na Figura 14, o GeoGebra 3D apresenta somente a
planificacdo indicada pelos alunos. Uma aluna relatou que no dia seguinte, em sua
casa, desenhou e recortou as planificagdes A, B e C da questéo 12, chegando assim

a resposta correta.

Figura 14 - Planificdo de pirAmide de base triangular feita no GeoGebra

Fonte: Acervo do autor (2024).

No quinto encontro, a maioria dos alunos apresentaram a questdo 14 ja
resolvida, haviam respondido em casa. Tal questdo apresenta dois quadros, ver
Figura 15, um contendo quatro prismas e outro quatro piramides, onde os alunos
devem substituir cada letra mailscula do alfabeto (de A a R) por quantidades de lados
do poligono da base ou quantidades de faces ou quantidades de arestas ou
guantidades de vértices do sdélido geométrico correspondente. Em seguida, sao feitas
duas perguntas discursivas: a primeira questiona o que € possivel concluir em relacéo
a quantidade de lados do poligono da base e a quantidade de arestas de um prisma
e de uma piramide; a segunda pede quantos vértices tem um prisma e uma piramide
cuja base é um dodecéagono.

A questédo 15 pede para os alunos compararem a quantidade de faces de uma
piramide de base quadrada com a sua quantidade de vértices. Nesta questao, eles
foram orientados a construirem uma piramide de base quadrada no GeoGebra para
resolver a atividade. A Figura 16 mostra a construcdo realizada por trés alunos da

turma.
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Figura 15 - Questao 14 do material didatico utilizado na oficina matematica.

Fonte: PNLD (2024).

Figura 16 - Construcao de piramide de base quadrada pelos alunos.
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Fonte: Acervo do autor (2024).

Observou-se que a constru¢ao do solido geométrico no GeoGebra contribuiu
significativamente para que os alunos chegassem a conclusdo de que a quantidade
de faces de uma piramide de base quadrada com a quantidade de vértices € a mesma,
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conforme mostra a Figura 17, que traz esta resposta para a questdo 15, obtida sem

grandes dificuldades pelos alunos.

Figura 17 - Respostas de alguns alunos a questdo 15 do material didatico.

Fonte: Acervo do autor (2024).

A visualizacdo em RA das construcdes feitas no GeoGebra 3D facilita muito a
percepcao das caracteristicas de cada sélido geométrico pelos alunos. Este fato se
deve ao dinamismo do software, nele os objetos podem ser movidos e visualizados
de varios angulos, diferentemente do material didatico que apresenta uma imagem
estatica, mesmo que esta apresente condicdes de visualizacdo de seus poucos
vértices e faces, mas quando se trata, por exemplo, de uma piramide com um nimero
bem maior de vértices e faces, o dinamismo do Geogebra 3D acaba por tornar-se um
diferencial significativo. Segundo Sousa (2023, p. 27), “o aplicativo oferece muitos
recursos dinamicos, facilitando a interatividade em sala de aula, o que torna a
aprendizagem mais prazerosa; sdo inimeras ferramentas para criacdo de objetos”.

Por ultimo, resolveu-se a questao 2 da seg¢ao “O que eu estudei?”. Tal questao
trata das possiveis planificagcdes de um cubo, nela sdo dadas quatro planificacdes das
guais somente uma néo configura a de um cubo, conforme mostra a Figura 18.
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Figura 18 - Questéo sobre planificacdo do segéo 2 “O que eu estudei?”

2. A professora de Carlos escolheu trés estudantes da turma e pediu
que desmontassem caixas com formato de cubo, como a apresenta-
da ao lado, e recortassem as abas que as fixavam. Ao desmontar as
caixas, cada aluno obteve uma planificacao diferente. Entre as figuras
abaixo, apenas uma nao pode representar uma planificacao obtida
pelos alunos. Qual é essa figura? 2. Resposta:- Alternativa D.
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Fonte: PNLD (2024).

Para resolver esta questao, os alunos foram orientados a construirem um cubo
e a ativarem a ferramenta de planificacdo. A Figura 19 mostra a construcéo realizada
por um aluno de um cubo e a sequéncia de sua planificacdo, que pode ser visualizada
desde ela fechada até ela totalmente aberta.

Figura 19 - Construcdo de um cubo e sua planificaco.
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Fonte: Acervo do autor (2024).

Observa-se, mais uma vez, que o dinamismo do software GeoGebra facilita a

visualizacao da planificacdo do objeto, de modo a concluir em parte que a alternativa
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C nédo pode ser a alternativa correta, uma vez que a questao solicita aos alunos a
alternativa que “NAQ” representa uma planificacdo de um cubo.

Apesar do cubo apresentar outras possibilidades de planificacdo, sempre que
este pesquisador tentou, juntamente com os alunos, o GeoGebra apresentou a
mesma planificacdo vista na Figura 19. Para chegar a resposta correta (altenativa D),
os alunos precisaram analisar as figuras das alternativas A e B para concluirem se
representam ou ndo uma representacdo do cubo. A maioria dos alunos chegou a
conclusdo que SIM, o que nos leva a intuir que a percep¢cao espacial desses alunos

avangou um pouco, pois néo utilizaram o GeoGebra para chegarem a tal concluséo.

5.3 Etapa 3: questionario avaliativo

A aplicacdo do questionério avaliativo ocorreu no Ultimo de seis encontros.
Neste dia, também estavam presentes 20 alunos da turma. Este questionério,
constituido por 10 perguntas, sendo as perguntas de 1 e 2 referentes a dados
pessoais: idade e sexo; as de 3 a 7, sobre 0s conceitos e caracteristicas dos prismas
e piramides; e as de 8 a 10 sobre as ferramentas tecnologicas utilizadas na pesquisa.

O objetivo deste instrumento de producéo de dados foi investigar se o software
GeoGebra contribuiu ou ndo para a melhoria do processo de aprendizagem dos
alunos sobre prismas e piramides, por meio da comparacdo com os dados obtidos
através do questionario diagndstico. A seguir, apresenta-se os resultados obtidos em
cada pergunta.

Em relacdo a primeira pergunta referente as idades, observou-se que a média
passou a ser de 33,9 anos. A menor idade continuou sendo 15 anos e a maior idade
mudou para 48 anos. A segunda pergunta, referente ao sexo dos alunos mudou, 0
percentual de mulheres aumentou e o de homens diminuiu. Esta mudanca se deve ao
fato de que alguns alunos trabalham a noite em alguns dias da semana, ficando

Impossibilitados de assistirem as aulas nesses dias.

Quadro 5 - Respostas da segunda pergunta do questionario avaliativo.

Sexo N° de Alunos Percentual
M 3 15%
F 17 85%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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A frequéncia na modalidade de ensino EJA é um dos grandes desafios dos
professores. De acordo com o diario de classe da turma, matricularam-se 41 alunos,
mas somente 26 continuam frequentando regularmente as aulas. Aléem da evaséo que
na EJA é consideravel, a maioria dos alunos precisam faltar durante a semana, alguns
trabalham por escala, outros trabalham até o horario de entrada e quando vao a escola
sempre chegam atrasados, algumas sdo maes e nao tem com quem ou onde deixar
os filhos, quando frequentam as aulas precisam levar a crianca. Todos esses e outros
fatores podem ter provocado um indice inferior na assimilacdo dos conteudos por
conta de ndo acompanharem a sequéncia das atividades da oficina matematica.

A terceira pergunta, referente a identificacdo de prismas e piramides, teve um
resultado bastante significativo ao comparar com os dados obtidos no questionario
diagndstico, saltando de 35% para 85% de acerto, por conta do terceiro encontro onde
desenvolveu-se 0s conceitos e caracteristicas dos prismas e piramides. Por se tratar
de uma questdo de identificagcdo, os alunos se valeram do fato dos prismas
apresentarem duas bases poligonais paralelas idénticas, enquanto as piramides
apresentam apenas uma base poligonal. No entanto, mesmo apos a oficina
matematica mediada pelo uso da ferramenta RA do software GeoGebra, 15% dos
alunos alegaram ainda ndo conseguir identificar prismas e piramides.

A quarta pergunta tinha como objetivo verificar se algum aluno saberia citar
alguma caracteristica dos prismas. Somente 45% dos alunos citaram pelo menos uma
caracteristica de forma correta, o restante ndo escreveu nada ou citou incorretamente.
Observou-se que os alunos tiveram dificuldade em descrever uma caracteristica deste
sélido geométrico, mas 0s que conseguiram, caracterizaram-no em relacdo a
guantidade de bases e em relacdo as bases serem paralelas e idénticas, conforme
pode-se observar na Figura 20. Teve aluno que caracterizou que as arestas laterais
séo paralelas e que as faces laterais sdo sempre paralelogramos.

Pode parecer incoerente em relagdo ao percentual de 85% apresentado
anteriormente sobre a questéo de identificacdo, mas pode-se atribuir isto ao fato de
gue caracterizar é algo bem mais complexo do que apenas identificar o objeto em
guestao, mas isto pode estar associado a questdes de leitura, como por exemplo a
falta de compreenséo do que leem, até outros fatores como dificuldade de escrever
sobre algo que ja possuem um conhecimento basico. A dificuldade de escrita desses
alunos ficou muito visivel na aplicacdo tanto do questionario diagnostico quanto no

guestionario avaliativo.
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Figura 20 - CitagGes de caracteristicas de um prisma.

Fonte: Acervo do autor (2024).

De forma anéloga, a quinta pergunta tinha como objetivo verificar se os alunos
saberiam citar uma caracteristica das piramides. Nesta pergunta, 70% dos alunos nao
citaram nada ou citaram algo que néo estava correto. Observou-se que em relacao as
piramides, a dificuldade em caracterizar este sélido foi maior do que para os prismas,
pois 0s poucos alunos que conseguiram citar algo corretamente caracterizaram as
piramides por suas faces serem triangulos ou pela semelhanca com o cone ou por
terem apenas uma base poligonal, conforme mostra a figura abaixo.

Figura 21 - CitagGes de caracteristicas de uma piramide.

Fonte: Acervo do autor (2024).

A sexta pergunta tinha como objetivo verificar se o aluno conseguia identificar
objetos do cotidiano com formatos de prismas ou de piramides. Dos 20 alunos da
turma, 12 responderam que sabiam fazer a relacdo, porém, observou-se que houve
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uma maior facilidade em associar os prismas a objetos do cotidiano do que as
piramides. Destes 12 alunos, 11 comparam o prisma a objetos como central de ar,
dado, televisdo, potes de vidro e caderno. E alguns destes alunos, relacionaram as
piramides a objetos como funil, tenda ou barraca, espremedor de laranjas
(provavelmente a parte superior onde se espreme a laranja) e alguns citaram
triangulos, que é uma forma geométrica plana.

A sétima pergunta visava investigar se o uso do GeoGebra com RA contribuiu
para o entendimento sobre os sélidos prismas e piramides. 85% da turma considerou
que o uso destas tecnologias educacionais contribuiu de alguma maneira para o
aprendizado dos solidos em estudo. De acordo com a Figura 22, alguns alunos
acharam que foi bom e que aprenderam um pouco; que o GeoGebra € muito bom para
ajudar a criar e a identificar os solidos, que é uma ferramenta divertida; néo tinha
conhecimento e agora tem e quer continuar usando o programa para aprender
matematica. Para Santos (2020, p. 60), “as pesquisas apontam que a integracao da
tecnologia educacional é de grande valia no ensino de contelldos matematicos,

principalmente no que se diz respeito a Geometria”.

Figura 22 - Respostas dos alunos cobre as contribuicdes do GeoGebra.

Fonte: Acervo do autor (2024).



59

O guadro abaixo resume as respostas dos alunos para a oitava pergunta do
guestionario, cujo objetivo foi investigar se os alunos tiveram dificuldades para

manusear o software GeoGebra durante as atividades.

Quadro 6 - Respostas da oitava pergunta do questionario avaliativo.

Dificuldades N° de Alunos Percentual
SIM 11 55%
NAO 6 30%
NAO RESPONDEU 3 15%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Observou-se que as dificuldades ocorreram nas primeiras construcoes e,
principalmente, pelo fato de os alunos nunca terem utilizado uma ferramenta
pedagogica e tecnologica como o GeoGebra para fins educacionais. Apesar do
programa ser dinamico e intuitivo, a tela reduzida dos aparelhos de celular acaba
sendo um dos fatores que geram dificuldade para o manuseio, mas que
gradativamente vai sendo superada a medida que os alunos se familiarizam com as
funcdes do software. Algumas pessoas podem apresentar aversao/resisténcia a
coisas novas, isso pode explicar o fato de alguns alunos nao terem respondido esse
guestionamento ou ndo terem aprendido a manusear. Nesse sentido, Faria (2024, p.
11) diz que “a presenca das tecnologias na sociedade contemporanea impacta
significativamente diversos ambientes, nota-se que estas tecnologias introduzem
novas formas de linguagem, pensamento e expressdes, demandando dos individuos
uma adaptacao constante a esse novo contexto social”.

A nona pergunta buscou sondar se os alunos gostariam de estudar outros
conteudos fazendo uso do GeoGebra. 90% dos alunos responderam que SIM,
portanto, podemos aferir que o uso de tecnologias digitais no ensino de matematica
foi bastante aceita pela turma. Os alunos responderam que gostariam de utilizar o
GeoGebra para aprender mais sobre cubos, planificacdes, algebra e divisdo, além
disso, manifestaram interesse em aprender mais sobre o préprio GeoGebra.

O décimo questionamento vem solicitar que os alunos apontem pontos
positivos e negativos sobre o uso do Geogebra com RA. Pode-se considerar que os
alunos tiveram grande dificuldade nas primeiras construcbes com o Geogebra, mas

elas foram sendo superadas a cada nova construgdo, 12 alunos fizeram essa



afirmacdo, mas concluiram também que aprenderam bastante ao longo das
atividades. Apenas 3 alunos ndo manifestaram os pontos positivos e negativos e 5
afirmaram nao ter pontos negativos.

Conforme pode verificar na Figura 23, dentre os pontos positivos, alguns alunos
ressaltaram que ficaram impressionados com o que a ferramenta € capaz de fazer;
gue estdo aprendendo muito e evoluindo no conteudo trabalhado; que é muito bom
para poder identificar os objetos geométricos estudados e outros; ter mergulhado em
uma fonte de descoberta muito especial. Dentre os pontos negativos, varios alunos
afirmaram nao ter pontos negativos; o estudo ter acabado, pois foi um grande
aprendizado; alguns aparelhos nédo estarem configurados para a RA; o pouco tempo,
pois gostariam de aprender mais; e ndo usar o GeoGebra (0 pesquisador entendeu

como: nao ter usado o Geogebra antes).

Figura 23 - Pontos positivos e negativos do GeoGebra com RA.

Fonte: Acervo do autor (2024).

Os resultados obtidos no teste avaliativo reforca o fato de que o GeoGebra

juntamente com RA sdo tecnologias que proporcionam um dinamismo necessario
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para o ensino da matematica, e principalmente para o ensino da Geometria Espacial,
proporcionando uma visualizagcdo mais completa dos objetos geométricos e a partir
disso, melhorando a compreensdo dos conceitos e caracteristicas desse objetos.
Esse dinamismo ajuda na manipulagdo que ocorre de maneira simples devido a
variedade de ferramentas que esse software disponibiliza, gerando nos alunos um
protagonismo que no caso dos alunos da EJA torna-o maior ainda.

E possivel observar que houve algum desenvolvimento na percepcio
geométrica dos alunos, principalmente no que se refere a diferenciacdo entre prismas
e piramides através de algumas caracteristicas de cada objeto. Corroborando com
isso, Faria (2024, p. 15) afirma que “a exploracdo dessas tecnologias apresenta
oportunidades para transformar o processo de aprendizado, proporcionando
experiéncias imersivas e interativas que podem revolucionar a abordagem
educacional”.

Em uma modalidade de ensino tdo necessitada de um olhar mais critico no
sentido de necessitar de mais suporte pedagodgico, os resultados apresentados pelo
guestionario avaliativo, obtendo mais pontos positivos do que negativos para o uso do
GeoGebra com RA para promover a aprendizagem da Geometria Espacial, atestam a

fala da autora acima.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou fundamentar-se em trabalhos realizados nos ultimos
cinco anos com o objetivo de investigar se 0 uso do GeoGebra com RA contribui para
uma melhor aprendizagem de contetdos de geometria espacial como prismas e
piramides na modalidade de ensino EJA, visando desenvolver nos alunos uma maior
compreensao dos objetos de ensino, assim comno sua autonomia no proceso de
prendizagem, uma vez que instalado o software em seus aparelhos de celular, estes
podem acesséa-los por conta prérpria e a qualquer momento que julgarem interessante
fora das aulas. Além de uma maior interacdo ao serem 0s principais responsaveis pelo
andamento das atividades a partir do que construiram geometricamente.

Sendo assim, diante das particularidades dessa modalidade de ensino, pode-
se concluir que o resultado foi satisfatorio, principalmente no sentido de que a
ferramenta possibilitou uma maior participacdo e interagdo dos alunos, despertando
neles a curiosidade, e principalmente a vontade em participar dos encontros. A maioria
reagiu de forma positiva ao uso dessa ferramenta, além de conseguirem amenizar as
dificuldades de aprendizagem no que se refere a identificacdo dos prismas e das
piramides, assim como algumas de suas principais caracteristicas.

Os alunos que participaram do estudo deram uma maior importancia para o
software do que para a RA, uma vez que em sua maioria, 0s seus aparelhos de celular
ndo possuiam as configuragcdes necessaria para utilizar a RA. Entretanto, isso nao
significa que a contribuicdo foi menor do que poderia ter sido, somente que foi de
acordo com o que se pode realizar no momento.

O uso de tecnologias deve ser explorado cada vez mais no ensino de
matematica de modo geral. A sociedade esta cada dia mais tecnolOgica e a escola é
uma parte da sociedade que precisa acompanhar essa mudanca, até porque, 0S
alunos j& tém contato com algumas delas fora do ambiente escolar, e explorar isso
possibilita que eles se engajem cada vez mais, se tornando protagonistas do
processo.

O GeoGebra é um dos principais software de geometria dinamica, por trabalhar
geometria e algebra, que pode ser associada aos conteidos geométricos a medida
gue o professor juntamente com os alunos achar conveniente, além de ser gratuito e
com uma interface intuitiva.

Diante do que foi observado, infere-se que nesta modalidade de ensino, as

tecnologias podem contribuir significativamente para assegurar o direito que jovens e
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adultos tém tanto quanto qualquer outro aluno de desfrutarem de uma educacédo de
gualidade, que priorize a atuacédo direta deles no processo de ensino como se verifica
nas orientagcdes da BNCC para as outras modalidades.

Também se conclui, que se faz necesséaria uma maior formacgédo tecnologica
para os docentes, que em sua grande maioria ainda se fazem relutantes em utilizar-
se das tecnologias educacionais que ja existem ha bastante tempo e das que surgiram
mais recentemente como a RA, alguns por falta de conhecimento mesmo, outros por
falta de condi¢Oes estruturais, entre outros motivos. Nao basta apenas o docente levar
a ferramenta tecnolégica para a sala de aula, é necessario que ele saiba utilizar-se
dela minimamente para alcancar os objetivos do processo de ensino e aprendizagem
gue se busca.

A pesquisa nao termina por aqui, € necessario que se continue explorando, ndo
s6 o uso do GeoGebra, mas de outras tecnologias educacionais e de outros softwares
matematicos. Optou-se neste estudo, em se explorar as contribuicdes do software em
guestao, diretamente no ensino de parte da Geometria Espacial, mas pode-se inferir
também que essas contribuicdes podem ser maiores se utilizamos essa ferramenta
primeiramente para o ensino da Geometria Plana, o que pode ser realizado em outro

momento com outro grupo de alunos.
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APENDICE 1 - Questionério diagnostico

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE ABAETETUBA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE
NACTONAL - FROFMAT

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Prazado(a) discents,

Este questiondrio & pare intezrante d2 uma pesquisa de mestrado que busca promover
o w0 do softwors GegGelbre com Realidade aumentada (FA) no processo de ensino e
aprendizagem da Geometriz Espacial. A: informacdes dedas serio wtilizadas apamas pars 2
pesquiza, vocd 184 0 50U Enonimate totslmente garantido.

Azradecemos a sua colaboragio!

1 Tdade:
1 Saxo: L ) Masculing () Femining

3 Vock possui telafone cehular? ) SIM () NAO. Caso 8IM, vocd o leva para escola?
£)sM ()xdo

4 Vocd possui acesso & intemet pelo celular? & ) SIM () WAO. Caso SIM, de que
furma?

b1 Vacé ja wilizou o seu telefone celuler para aprender algum contaido em sals de aula?
LIS ( )NAQ. Caso SN, qualfis) dieciplinals) 2 qual(is) contedda(s)?

6 Vach ssbe ou ja ouvin felar sobre o software Gealrebre? ) SIM () WAD. Caso
ST comente:

Vock sabe o que & Realidade Aumentada (RAY? () SIM () NAO. Caso SIM,
comente:

Vock j4 estudou o 26lido zeométrico prisma’ () SIM () NAO.
9 Vacjh estudon o sélido zecmétrico pirkmide? () SIM | JNAQ.

10. A saguir estio reprasentados prismas e pirimides. Identifique quais sdo prismas & quais
30 pirdmidas

4 ‘4 4

TRISHAS:
PIRAMIDES:

11, Vacd saberia identificar objetos do seu cotidizne que tanbam 2 forma de wm prisma ou
da uma pirdmide? £ ) SIM { )NAO. Caso SIM, cite wn objeto com forme de wn prisma e
outre olgjen com 2 forma de uma pirdmide:




APENDICE 2 — Questionario Avaliativo

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE ABAETETUBA
FROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EMMATEMATICA EMREDE
NACTONAL - FROFMAT

QU'ES'HUN:iRIO AVALIATIVO

Prazado(a) dizcents,

Este questiondrio & parte integrante de uma pesquiza de mestrado que busca promover
o uso do sgfhwars GeoGebrs com Fealidade aumentada (RA) no processo de ensing e
aprendizagam da Geometria Espacial. As informagfes dadas serdo wtilizadss apenas para z
‘pestuiza, vocs terd o 281 anonimaty totslmants garantido.

Agradecemos a zuz colaborzgio!
1 Idade
2. Sexo)Mssculing ( ) Femining

3. A saguir estio reprasentsdos pristmas @ pirimides. Identifique quais 3o prismas & quaiz
o pirdmides:

s AR

a
ﬂ e [

PRISMAS:
PIRAMIDES:

4 Cite pelo manos uma caracteriztica dos Prismas:

5. Cite pelo menns uma caracteriztica das Pirdmides:

[ Ve saberia identificar objetos do sau cotidiane qua terkam a forma de wm prisma ou
uma pirdmide? (3 SIM () NAO. Caso STA, cite um objete com forma da wm prizma 2 outro
objeto com farma de wma pirdmide:

T Vacé considera que o uso do sofware GegGelys com Pealifade Aumentads (RA)
contribuiu para o entendimento de sdlidos geométicos prismas e pirdmides? () 3IM ()
WAQ. Commente a 513 TESPOSLE:

8. Vocd teve alguma dificuldade no deservolvimento des atividades com o sofrware
Geolebre com Fealidade Aumentada (FA)7 Comente sus resposia:

9. Voce gostaria de estudar outros conteddos matematicos por meie do software Gigagels
comn reglidade Aumentads (RAYTC)EIM () wio. Quaiz, cite palo menos wm:

10. Cite um ponto positive & um ponto negativo 1o uso do Gegesbrs com RA:
POSITIVO:

NEGATTVO:
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APENDICE 3 - Termo de autorizacdo de imagem, voz e nome

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE ABAETETUBA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE
NACIONAL - PROFMAT

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM, VOZ E NOME

Eu

brasileiro(a). portador(a) do RG n.* inscrito(a) no CPF sob o
n* AUTORIZO o uso da minha imagem. voz e nome no
Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC do profe Evaldo Jdnior de Azevedo Cordovil,

com o fim especifico de producao de trabalho académico para a obtencio do titulo de Mestre
peloptogtamadenmadoemredenacaotmlPROFMAT podendo este ser publicado em meios
de divulgacio de produg i sem qualq; onus e em carater definitivo.

A presente autorizacio e declaracdo abrangendo o uso da minha e de outros nas imagens ou
videos, para tal fim, € concedida 2 Universidade Federal do Parda - UFPA a titulo gratuito,
abrangendo inclusive a licenca a terceiros, de forma direta ou indireta. e a insercio em materiais
para toda e gqualquer finalidade, seja para uso comercial, de publicidade, jomnalistico, editorial,
di(ﬁﬂcoeomrusquemwvmm:naexlsdrnoﬁuum para veiculacao/distribuicao em
territdrio nacional e internacional, por p indk ).

Por esta ser a expressao da ha w de, declaro que autorizo o uso acima descrito, sem que
nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a imagem, voz ou ora autorizados
e assino a presente autorizag3o e declaracio.

Local e data:

==

Telef para cc )
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APENDICE 4 — Material didatico de apoio/ Recorte do livro PNLD

“»Prisma e piramide

Alguns prismas e pirimides estio representados a seguir.

A0AE AAAA

Considere alguns elementos que podemos destacar em um prisma.

wértice
bases. aresta

face lateral
-
Prisma de base
pentagonal
Os prismas tém duas faces, chamadas bases, que sio paralelas e idénticas entre si. As
outras faces sio chamadas faces laterais. As arestas laterais também sio paralelas entre si.

Mo prisma anterior, as bases sio Portanto, ele & do prisma de base
pentagonal
Analise a seguir outros prismas cujas bases ndo sio pentigonos.

i
i

Prisma de base Prisma de base Prisma de base
triangular. quadrada.
Agora, considere alguns elementos que podemaos destacar em uma pirdmide. 3
vértice 3
E
E,
aresz face lateral H
base

Pimide de base
pentagonal.
As pirimides tém apenas uma face chamada base. As outras faces sio chamadas faces
laterais, que sdo tridngulos e possuem um vértice em comum.

95

Na pirimide ap
piramide de base pentagonal

Assim como os prismas, as pirimides também recebem nomes relacionados a0 poligono
de sua base. Considere outras piramides.

a base é um p Assim, ela é nomeada

Pirimide de Pirimide de Pirimide de
base triangular. base quadrada. base hexagonal.

Analise as planificagdes de um prisma e de uma piramide, ambas de base pentagonal.

Planificagio de um prisma
de base pentagonal.

I junte-se 2 um colega e

pirimides. Ques
piramides b
© o
@ Atividades
10. A seguir estio rep
quais s3o as pirimides.




LU TRCOES AL L. GACHAGURG DA £ oA

11. Utilizando cartolina, foram construidas
uisrepmgﬁudeﬁgnr:sgamlé-

[
a o
a o

¥ o

No caderno, associe cada planificacio

a seguir a uma dessas figuras geométricas
espaciais. 1. Resposta: A-3; B-2, C1

a

a

a

12. Na imagem esti representada uma pi-
ramide de base triangular.
Quais imagens a seguir representam a
planificagio dessa pirdmide? 12. Resposta:
Alternativas
° -
13. Respostas:
A 6 faces,
a 8 verties =
12 arestas;
B 8 faces,
8 verticas &
W arestas. o
C 9 faces, 2
Yvertices e 3
6 aresas; £
<] D. 10 faces, i
16 vertices e H
Harestas
i
13. Escreva no caderno quantas faces, vér-
tices e arestas tem cada figura geomeé-
trica a seguir.

A
D

YR AR BATHIL L. G AN DA TR

14. Escreva no caderno o nimero correspondente a cada letra apresentada nos quadros.

‘ R | dal 7=
| Prisma do poligono da base de faces arestas vértices

3 5 A 6

8 c 2 D

E 7 F G

3 H 1 ]

| de lados
do poligono da base de faces de arestas de vértices

3 X 3 4 H

L M 8 N
H
H
g 5 3 o P
{
; Q 7 2 R

MFesposuA?BtCéDSESFBGIOH&H!/LK‘L4MSRSO‘EPiQ6R7
a) Quanto aos prismas nesse quadro, o que € possivel concluir em relacio a
de lados do poligono da base e i quantidade de arestas? E em relacdo as piramides?
b) Quantos vértices tem um prisma cuja base é um dodecigono? E quantos vértices
tem uma pirimide com essa mesma base? 14 b) Respostas 24 vertices: 15 vertices.
M. 2) Respostas: A quantidade de arestas ¢ igual ao triplo da quantidade de lados do poligono da
base A quantidade de arestas ¢ igual 20 dobro da quantidade de lades do poligono ds base
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15. Considere uma pirimide de base quadrada, como a representada a seguir.

PAMLL OAGRARGUYO DA HOMTORA

Pirimide de base quadrada.

Compare a quantidade de faces dessa pirimide com a quantidade de vértices. O que é
possivel conduir? 15 Resposta: S30 iguais.

16. O fluxograma abaixo possibilita identificar uma caracteristica em relagao a quantidade de
hdosdopoﬁgomdabase,wmdeunprismqmdempﬁride,eimmﬁdade
de arestas. Para que esse  fique completo, associe E cada letra indicada nele

3, 16. Resposta: A: Inicic; B: £ um prisma?, C A quantidade de
com a informagio correspondente.
arestas ¢ igual a0 tripio da quantidade de lados do poligono da base; D: A quantidade de arestas &
igual 20 dobro da quantidade de lados do poligono da base: E: Fim.

? « A quantidade de arestas é igual a0
triplo da quantidade de lades do
% 8 poligono da base.
3 * £ um prisma?
y \s-\n‘ i
D (= « A quantidade de arestas é igual a0
dobro da quantidade de lados do
\ poligono da base.
« Inicio
Agomusandoo‘ g determine a quantidade de arestas de:
%runit}e base é um poligono com 20 lados.

1e 4
EM 7 “geasxmpobgonocom'léhdos

1n b) Resposta: 48 arestas.
17. Flavio vai construir um prisma e uma piramide para um trabalho da escola. O prisma
{8 terd 9 faces e a piramide tera 11 faces. Os poligonos da base dessas figuras geométricas
espaciais serdo respectivamente: 1/ Resposta Alternativa b

a) octégono e eneigono. d) octégono e decigono.
b) heptigono e decigono. €) eneigono e undecigono.
) heptigono e eneigono.

- s atiicdades em uma
[0 e o esude” Fiommtn
1. (OBMEP-2017) Em um dos lados de uma fo- A
Iha de papel grosso, Pedro desenhou a figu- =
ra 20 lado. Depois, recortou-a e montou ;
uma torre em miniatura. Das cinco imagens 5
o, e .m oooo ee0e
montada por Pedro? 1 Resposta: Alternatia a. oooo ccoe
00|
Imagem1 Imagem2 Imagem3 Imagem4 imagem S gg
00|

ATV
X!
NN

a)Imagens1,3e5.
b) Imagens 1, 4 & 5.

) Imagens 1,2 e 3.
d) Imagens 2, 3 e 4.

2. A professora de Carlos escolheu trés estudantes da turma e pediu
que desmontassem caixas com formato de cubo, como a apresenta-
da a0 lado, e recortassem as abas que as foavam. Ao desmontar as
caixas, cada aluno obteve uma planificacio diferente. Entre as figuras

&>
<

€) Imagens 3,4 e 5.

abaixo, apenas uma nio pode representar uma planificacio obtida

pelos akunos. Qual é essa figura?
a a

2 Resposta: Alternativa D.

3. A figura A representa a base de um prisma e .

2B, a base de uma pirimide.

a) Quantas faces laterais tem esse prisma?
is tem 2 piramide?
cada uma dessas figu-

i?

faces

b) Qual é o nome
2R 3

piramide de base hexagonal

3. b) Resposta: prisma de base octogoraf;

oA

g gaata A1 18 35 G P 3 8 1 11610 T o 1
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