UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PPG : A
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM AR,

REDE NACIONAL - PROFMAT PROFEMAT

FERNANDO SILVA DE ARAUJO

TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA: o0 uso do GeoGebra como

ferramenta pedagdgica no ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio.

Sao Luis - MA
2023



FERNANDO SILVA DE ARAUJO

TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA: 0 uso do GeoGebra como

ferramenta pedagdgica no ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-Graduacéo
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT), da Universidade Estadual do Maranh&o
(UEMA), como parte dos requisitos para obtencdo do
titulo de mestre em Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Raimundo José Barbosa Brandao

Séo Luis - MA
2023



Araujo, Fernando Silva de.

Tecnologias na educacdo matematica: o uso do GeoGebra como ferramenta
pedagogica no ensino da geometria espacial no Ensino Médio / Fernando Silva de
Avradjo. — Sdo Luis, 2023.

105 f

Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) -
Universidade Estadual do Maranhéo, 2023.

Orientador: Prof. Dr. Raimundo José Barbosa Brandao.

1.Tecnologias. 2.Geometria espacial. 3.GeoGebra. I.Titulo.

CDU: 51:[373.5:004.05]

Elaborado por Giselle Frazdo Tavares - CRB 13/665




FERNANDO SILVA DE ARAUJO

TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA: o uso do GeoGebra como

ferramenta pedagdgica no ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio.

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional (PROFMAT), da Universidade
Estadual do Maranhdo (UEMA), como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de mestre em
Matematica.

Aprovada em: 24 de marco de 2023

BANCA EXAMINADORA

Tt \/1" / '{\""/3"///
Prof. Dr. Raimundo Josl/Barbosa Brandio - UEMA (Orientador)
Universidade Estadual do Maranhao/UEMA

Nolide Gl
WAL kk\’ u » A A

Prof. Dyl \Gérglu Noléto Turibus /Examinador interno
Universidade Estadual do Maranhdo/UEMA

a “
\/l('&(LAVL— A lff\ "‘xn# C ux v{( L
Prof.'Dra. Valeska Martins de Souza/Examinador Externo
Universidade Federal do Maranhdao/UFMA




A minha filha, Cecilia da Silva Penha de
Araujo, que nasceu exatamente no ano desta
pesquisa e me deu um motivo a mais para sorrir

e viver, em busca de objetivos maiores.



AGRADECIMENTOS

A Deus por me proporcionar o dom da vida e nela experimentar oportunidades que sé
Ele pode me proporcionar.

A minha esposa, por sempre estar ao meu lado, apoiando, acreditando e ajudando.

Aos meus pais, Edvaldo e Irismar, por tudo que sou gracas ao que me ensinaram.

Aos meus irmaos, Eduarda e Filipe, pelo companheirismo de todas as horas.

Ao meu orientador, prof. Dr. Raimundo José Barbosa Brand&o por ter aceitado este
trabalho, registro aqui meu respeito e admiracéo.

Aos meus amigos de turma, Gleison, Luana, Marcia, Marlos, Mateus, Paulo Franca,
Paulo Loreco e Priscila pelos momentos juntos. Vocés foram essenciais nessa jornada.

A todo o corpo docente do PROFMAT-UEMA, que fazem o curso digno do que
representa.

A secretaria do PROFMAT-UEMA, Annanda, que desde o primeiro dia mostrou-se
extremamente competente e sempre disposta em ajudar no que fosse preciso.

Aos examinadores, Prof. Dr. Sérgio Noleto Turibus e Prof. Dra. Valeska Martins de
Souza, que aceitaram de bom grado participar.

A gestdo, professores e alunos do Centro de Ensino Dorgival Pinheiro de Sousa que
contribuiram para esta pesquisa.

A CAPES:

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de financiamento 001.



RESUMO

O presente trabalho apresenta uma proposta de ensino de Geometria espacial com utilizacdo do
software GeoGebra. A geometria espacial € uma area da Matematica com vasta gama de
aplicacdes e seu ensino € um desafio diante das dificuldades em se representar sélidos
geométricos em meios planos, como quadro branco e livros. Dessa forma, o uso de Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) demonstram grande potencial em facilitar o
ensino de Geometria espacial e promover uma aprendizagem critica e significativa,
aproveitando a crescente evolucéo dessas ferramentas, que tem impulsionado a sua inser¢ao no
cendrio educacional. Nesse contexto, 0 GeoGebra surge como uma poderosa ferramenta, por
ter uma variedade de recursos que podem ser aplicados nas mais diversas areas da Matematica.
Objetivando avaliar o uso do GeoGebra como ferramenta pedagdgica no ensino de Geometria
espacial, esta investigacao tem carater qualitativo e a metodologia utilizada foi a pesquisa de
campo, apoiada por uma pesquisa bibliografica. Para coleta dos dados foi realizada uma
intervencdo pedagogica composta de diagndstico para verificagdo de conhecimentos prévios
dos alunos, oficina pedagdgica e questionarios. Observou-se uma alta taxa de aceitagdo do
GeoGebra entre os alunos, que o consideraram facil de usar e que auxiliou na visualizacao e
compreensdo dos elementos e medidas de uma figura espacial. O GeoGebra também ajudou 0s
alunos na compreensdo de uma situacdo-problema proposta. A partir dos resultados obtidos,
concluiu-se que o GeoGebra € uma ferramenta facilitadora no processo de aprendizagem de
Geometria espacial, promovendo um ensino dindmico, interativo e colaborativo e contribuindo
para o desenvolvimento do pensamento critico, da motivacéo e do interesse do aluno.

Palavras-chave: Tecnologias; Geometria Espacial; GeoGebra



ABSTRACT

This paper presents a proposal for teaching spatial geometry using GeoGebra software. Spatial
geometry is an area of Mathematics with a wide range of applications, and its teaching is a
challenge due to the difficulties in representing geometric solids in planar media, such as
whiteboards and books. Thus, the use of Digital Information and Communication Technologies
(DICT) demonstrates great potential in facilitating the teaching of spatial geometry and
promoting critical and meaningful learning, taking advantage of the growing evolution of these
tools, which has driven their integration into the educational scene. In this context, GeoGebra
emerges as a powerful tool, having a variety of resources that can be applied in various areas
of Mathematics. Aiming to evaluate the use of GeoGebra as a pedagogical tool in the teaching
of spatial geometry, this research has a qualitative character, and the methodology used was
field research, supported by bibliographic research. To collect the data, a pedagogical
intervention was carried out, composed of a diagnosis to verify the students' prior knowledge,
a pedagogical workshop, and questionnaires. A high acceptance rate of GeoGebra was observed
among the students, who found it easy to use and helpful in visualizing and understanding the
elements and measures of a spatial figure. GeoGebra also helped the students to understand a
proposed problem situation. Based on the results obtained, it was concluded that GeoGebra is
a facilitating tool in the process of learning spatial geometry, promoting dynamic, interactive,
and collaborative teaching and contributing to the development of critical thinking, motivation,
and student interest.

Keywords: Technologies; Spatial Geometry; GeoGebra.
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INTRODUCAO

A Matematica se faz presente no cotidiano das pessoas em toda e qualquer atividade
por ela realizada, seja na feira, no supermercado ou em aplicacdes financeiras. Estas e outras
tarefas do cotidiano do cidadéo ja justificam a necessidade de sua aprendizagem. A Matemaética
usada e aplicada em seus diversos contextos, é essencial ao desenvolvimento do raciocinio
I6gico, do pensamento critico e facilita resolucdo de problemas sejam eles matematicos ou nao.

Apesar da utilidade da Matematica no dia a dia das pessoas, 0 processo de ensino e
aprendizagem deste ramo do conhecimento, apresenta alguns obstaculos na vida do estudante
desde a tenra idade a vida adulta quando estudantes de curso superior.

Dadas as dificuldades de aprendizagem da Matematica, pesquisadores da area da
educacdo Matematica, professores, gestores e responsaveis tem promovidos debates pelo
mundo a fora e buscado novas maneira de ensinar e aprender Matematica.

Com a evolugdo da Ciéncia e da tecnologia nas Gltimas décadas, as transformacdes na
sociedade tém se intensificado de tal modo que a maneira de se realizar as agdes humanas tem
passado por grandes transformacdes. E assim, na economia, na politica e na educacéo, dentre
outras areas do conhecimento. Na educacdo, a maneira de ensinar e aprender na atualidade é
muito diferente de décadas atras. O uso das novas tecnologias tem os novos desafios tanto na
formacéo do professor, quanto nos métodos de mediacéo e construcdo do conhecimento.

O uso das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo (TDIC) no ensino da
Matematica tem se constituido em um tema de grande relevancia no meio académico-cientifico
nas Ultimas décadas no campo educacional. No ensino da Matematica, as TDIC se fazem cada
vez mais presentes em sala de aula. Segundo Borba e Almeida (2015, p 133) “as tecnologias
digitais modificam o que é ser humano como a propria nocdo de sala de aula estd em xeque.
Cremos que é possivel dizer que a sala de aula pode ndo mais se tornar a arena, o espaco fisico
onde a educagao se da fundamentalmente”.

Para Borba e Almeida (2015) nos ultimos anos, o uso das tecnologias digitais tem
provocado mudangas significativas na vida das pessoas, em especial nas criangas, adolescente
e jovens que desde os primeiros anos de vida ja tem envolvimentos com o mundo digital. Diante
destas mudancas é importante que os professores se capacitem agregando novos conhecimentos
para a (re)construcdo de competéncias e desenvolvimento de habilidades. Diante dessa

premissa, este estudo buscou responder o seguinte problema de pesquisa: de que maneira 0 uso
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do GeoGebra contribuira para um ensino critico e significativo em Geometria Espacial no
Ensino Médio?

Para responder esta questdo de pesquisa, buscou-se na literatura (KENSKIi,2015;
BORBA, 2015; GIRALDO, CAETANO e MATTOS, 2012; VALENTE, 1999) analisar as
contribuicGes das tecnologias na aprendizagem significativa de Geometria Espacial. Também
realizou-se uma oficina para alunos da 3?2 série do Ensino Médio usando o GeoGebra na
resolucdo de atividades envolvendo Geometria espacial com o proposto de identificar as
possiveis contribuicdes do software na construcao dos conhecimentos de conceitos de solidos
geométricos. Aplicou-se ainda questionarios semiabertos aos professores de Matemaética a
escola com o objetivo de analisar as percepcdes dos docentes sobre o uso das TDIC no ensino
de Geometria Espacial.

Este trabalho se encontra estruturado da seguinte maneira:

e Introducdo, onde se apresenta a pesquisa com seu quadro teorico, problema de

pesquisa e objetivo geral.

e Referencial Teorico, onde inicialmente é abordado os aspectos historicos da
Geometria, espacial, o seu ensino e aplicagdes. Em seguida discute-se as TDIC no
ensino de Matematica, o uso do GeoGebra no ensino de Geometria Espacial

e Procedimentos Metodoldgicos, onde € apresentada a abordagem, metodologia de
investigacao, sujeitos de pesquisa, instrumentos de coletas de dadose populacéo e
amostra.

e Analise dos resultados obtidos e finalmente as considerages finais.

Os resultados das analises dos instrumentos de coleta de dados apontam que o0 uso de

TDIC no ensino de Matematica tem se tornando cada vez mais explorado por professores,
escolas e pesquisadores, que buscam incessantemente formas de incorporar essas ferramentas
de forma adequada ao planejamento pedagogico.

Percebeu-se também que o GeoGebra é uma ferramenta extremamente poderosa e
importante no ensino de geometria espacial, que facilita ao aluno visualizar os elementos de
uma forma mais dindmica e interativa, melhorando a percepgdo e compreensdo dos sélidos
geométricos e consequentemente as medidas de area e volume. Além disso, 0 GeoGebra € uma
ferramenta simples de manusear, permitindo uma maior liberdade e autonomia do aluno durante
a realizacdo de atividades, contribuigdo para o desenvolvimento do pensamento critico através
da exploracgéo de situacdes-problemas que envolvam aspectos pertencentes ao mundo em sua

volta.
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2. EDUCACAO MATEMATICA

A educacdo é extremamente importante na vida das pessoas, pois ela tem um papel
fundamental no desenvolvimento pessoal, social e econébmico, permitindo que as pessoas
expandam seus horizontes e adquiram novos conhecimentos e habilidades, ajudando-as a
descobrir suas paixdes e interesses, bem como a desenvolver sua autoestima e autoconfianca.

Nesse contexto, a Matematica é uma disciplina fundamental e seu aprendizado é
essencial para uma compreensdao mais ampla do mundo em que vivemos. Ela esta presente em
quase todas as areas da vida, desde as mais simples, como calcular uma conta no restaurante,
até as mais complexas, como na solucdo de problemas em areas como a engenharia, fisica,
economia e computacdo. Por essa razdo, o ensino de Matematica € crucial para o
desenvolvimento dos individuos e da sociedade como um todo.

D’Ambrosio (2009, p. 7) vé

a disciplina matematica como uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao
longo de sua historia para explicar, entender, para manejar e conviver com a realidade
sensivel, perceptivel e com seu imaginario, naturalmente dentro de um contexto
natural e cultural.

Aprender Matematica ajuda a desenvolver habilidades fundamentais, como raciocinio
l6gico, resolucdo de problemas, abstracdo e pensamento critico. “A nogdo de que estudar
Matematica torna os individuos mais inteligentes é bem antiga. A Matematica esta entre os
poucos géneros de conhecimento cuja importancia nao tem sido questionada ao longo da
historia” (SKOVSMOSE, 2014, p. 21). Além disso, a Matematica fornece uma linguagem
universal para a comunicacdo de ideias e conceitos em areas como ciéncia, tecnologia,
engenharia e financas. Através dela, as pessoas podem adquirir as habilidades e conhecimentos
necessarios para ter sucesso em suas carreiras e na vida em geral.

Nesse contexto, o papel do educador é fundamental. Ele deve ser capaz de despertar o
interesse dos alunos pela disciplina, apresentando-a de forma clara e acessivel, e utilizando
estratégias pedagdgicas adequadas para o desenvolvimento de habilidades e competéncias. O
educador deve ser capaz de trabalhar com diferentes niveis de habilidades e capacidades,
adaptando sua metodologia de acordo com as necessidades de cada aluno e de transmitir a
importancia da Matematica para a vida das pessoas, mostrando como ela esta presente em

diversas situacdes cotidianas e em areas profissionais. Ele deve ser capaz de incentivar o
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pensamento critico e a resolugcdo de problemas, criando um ambiente de aprendizagem
colaborativo e estimulante.

Historicamente, o processo de ensino e aprendizagem da Matematica se constitui em
grandes desafios para alunos, professores e pesquisadores em Educacdo. Com o propdsito de
aprofundar estudo sobre o ensino da Matematica. surge, e encontra-se em constru¢do um campo

de pesquisa denominado Educacdo Matematica.

Embora ja se identifiqguem na antiguidade preocupag6es com o ensino da matematica,
particularmente na Republica VII, de Platdo, é na Idade Média, no Renascimento e
nos primeiros tempos da ldade Moderna que essas preocupagdes sdo melhor
focalizadas. De especial interesse para o Brasil é o enfoque dado por Luis Antonio
Verney ao ensino da matematica no Verdadeiro método de estudar, de 1746. Mas é
somente a partir das trés grandes revolugdes da modernidade — a Revolucéo Industrial
(1767), a Revolucdo Americana (1776) e a Revolucdo Francesa (1789) — que as
preocupacbes com a educacdo matematica da juventude comecam a tomar corpo.
(MIGUEL et al, 2004, p. 71)

Bicudo e Borba (2004, p. 214) relatam que historicamente o ensino de Matematica
sempre teve dificuldades, apesar do reconhecimento de sua importancia no mundo. Ao decorrer
das décadas de 60 e 70 surgiram movimentos de mudanca e reformas no ensino de Matematica,
mas sem o sucesso esperado.

Ao final da década de 80, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM),
nos Estados Unidos, publicou trés curriculos em busca de uma nova reforma para a Educacéo
Matematica. Em 1995 o NCTM publicou o Principles and Standards for School Mathematics,
lancada em abril de 200 e conhecida como Standards 2000. Este, apresenta seis principios a
serem seguidos: Equidade, Curriculo, Ensino, Aprendizagem, Avaliacdo e Tecnologia; a qual
devem ser correlatos ao programa da Matematica escolar (BICUDO e BORBA, 2004, p. 215-
218).

A Educacdo Mateméatica ao longo dos ultimos anos tem sido objeto de
questionamentos e busca de procedimentos apropriados ao ensino da Matematica. Bicudo
(2013, p. 14) descreve que € importante entender a Educacdo Matematica como uma intersecao
entre Matematica e Educacéo, exigindo posturas investigativas inter, multi e transdisciplinares.
Muitas vezes, se recorre a estudos de autores das Ciéncias Humanas e da Filosofia para sustentar
praticas em Educacdo Matematica, mas € preciso refletir sobre a propria Educacdo Matematica,
entendida como uma totalidade constituida no espaco entre a Educacdo e a Matematica. A

autora também aponta que o aspecto de transdisciplinaridade € ir além das disciplinas e se
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caracteriza pelo sufixo "dade", indicando concepcdes de mundo e de conhecimento, valores e

ética.

A atividade pedagdgica em Educacdo Matematica ha que ser direcionada pelas
analises e reflexfes sobre modos de conceber a Matematica e a Educacéo. Ela néo se
restringe a producdo do conhecimento matematico. Por sua vez, ndo basta adentrar
pelas questes da Educagdo, tanto postas em termos ontolgicos, quanto
epistemoldgicos, axioldgicos e culturais para definir procedimentos de pesquisa. E
preciso, sim, considerar esses aspectos, porém a luz de concepcfes da Matematica e
sua realidade, modos de conhecer seus objetos e de trabalhar com eles (BICUDO,
2013, p. 15).

A Educacdo Matematica no Brasil teve inicio no periodo colonial, isso devido as
necessidades militares que tinha o interesse em defender seu territorio, portanto a Coroa
Portuguesa necessitava instruir seus militares no Brasil para a construgdo de fortificacdes e a
artilharia. O militar José Fernandes Pinto Alpoim, deu origem as primeiras obras do género,
que envolviam conhecimentos de elementares de aritmética e geometria.

A partir da Independéncia do Brasil, a elite brasileira teve a necessidade de criar uma
universidade no Brasil, essa criacdo era denominada aos cursos juridicos. No entanto, as
discussOes a respeito dessa criagdo, decidiu-se entdo com o apoio de militares, pois havia a
necessidade de incluir exames de geometria para 0 ingresso no curso. Desta maneira, da-se
inicio a criacdo de cursinhos preparatOrios para 0 ingresso em cursos superiores.

N&o ¢é arriscado dizer que a tarefa de ensinar Matematica € considerada dificil pela
maioria dos professores. Mesmo aqueles que sdo de outras &reas do conhecimento reconhecem
isso. Na atualidade, muitos estudiosos da Educacdo Matematica tém procurado maneiras
alternativas para ensinar este componente curricular, buscando um ensino mais significativo e
contextualizado, que considere as vivéncias e experiéncias dos alunos e que proporcione uma
compreensdo mais profunda e critica da Matematica. Além disso, hd uma crescente
preocupacao em promover a incluséo e a diversidade na Educacdo Matemaética, considerando
as diferentes culturas, etnias, géneros e classes sociais presentes nas salas de aula. Tudo isso
requer uma formac&o continua e uma reflexdo constante por parte dos professores sobre suas

praticas e sobre o papel social da Matematica na sociedade.

2.1 Aspecto Historico da Geometria Espacial

A Geometria Espacial € uma ramificacdo da Matematica que estuda as formas,

posicOes e relacBes tridimensionais dos objetos. Ela € uma das mais antigas areas da
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Matematica, remontando a antiguidade e com raizes na Grécia Antiga, quando matematicos
como Euclides e Aristoteles comecaram a estudar e definir conceitos como angulos, esferas e
cilindros (EVES, 2011).

Pela necessidade do Homem em compreender e descrever o seu meio ambiente (fisico
e mental), é que as imagens, representadas atraves de desenhos, foram lentamente
conceitualizadas até adquirirem um significado matematico e, juntamente com
conceitos e relagGes geométricas, formaram a Geometria Euclidiana (BARBOSA,
2003, p. 2-3).

O filésofo e matemético grego Euclides é amplamente reconhecido como o pai da
Geometria Espacial devido a sua obra Elementos, que inclui defini¢bes, axiomas e teoremas
sobre figuras espaciais, sendo uma das obras matematicas mais importantes de toda a historia:
“Os primordios da histéria dos poliedros regulares perdem-se nas brumas do passado. Ha um
inicio de tratamento matematico desses solidos no Livro XIII dos Elementos de Euclides”
(EVES, 2011, p. 114). No entanto, foi somente no Renascimento que a Geometria Espacial
comecou a ser estudada de forma mais sistematica e rigorosa, com obras como "De
Revolutionibus Orbium Coelestium” de Nicolau Copérnico e "Le Proportione et
Proportionalita dei Venti" de Luca Pacioli. (MOL, 2013)

No seculo XVII, o mateméatico francés René Descartes introduziu a ideia de
representar objetos tridimensionais em um plano bidimensional, o que ficou conhecido como
Representacdo Espacial. Este avango permitiu aos matematicos trabalhar com objetos
tridimensionais de forma mais precisa e eficiente. Descartes também desenvolveu o que €
conhecido como o método cartesiano, que combinou a Geometria Espacial com a Algebra para
criar a Geometria Analitica. 1sso permitiu a representacdo de objetos espaciais por meio de

equacOes matematicas e possibilitou a realizacdo de calculos mais precisos (EVES, 2011).

[...] a nova concep¢do de geometria proposta por Descartes, muito mais do que a
aplicacdo da algebra a geometria, buscava a traducao das operagdes aritméticas para
a linguagem geométrica. O seu método tinha dois objetivos centrais: libertar a
geometria do uso de diagramas através de procedimentos algébricos e dar significado
as operacg0es algébricas através da interpretagcdo geométrica (MOL, 2013, p. 96).

No século XIX, os aleméaes Carl Friedrich Gauss e Bernhard Riemann foram pioneiros
no desenvolvimento da Geometria N&o-Euclidiana, que é uma ramificacdo da Geometria
Espacial que ndo segue as suposi¢des de Euclides (BOYER, 2012). Gauss € considerado um
dos fundadores da geometria hiperbdlica, que é uma das duas principais ramificacfes da

Geometria Nao-Euclidiana. Riemann, por sua vez, desenvolveu a geometria riemanniana, que
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€ uma generalizacdo da geometria Euclidiana que também permite espacos curvos. Estas
abordagens questionaram a validade universal dos postulados de Euclides, permitindo a
investigacao de espacos com curvaturas diferentes, sendo crucial para o desenvolvimento da
Teoria da Relatividade de Albert Einstein no século XX (JAMMER, 2010). “A criacdo das
geometrias ndo euclidianas, puncionando uma crenga tradicional e rompendo com um habito
de pensamento secular, desferiu um golpe duro no ponto de vista da verdade absoluta em
matematica” (EVES, 2011, p. 145).

Na década de 1950, houve um aumento significativo no interesse pelo ensino de
geometria espacial, com o advento da geometria computacional e o uso crescente de
computadores em ambientes educacionais. 1sso permitiu que os matematicos e os educadores
explorassem novos conceitos de geometria espacial de maneira mais eficiente e precisa.

Na década de 1960, o ensino de geometria espacial comecou a evoluir para incluir uma
abordagem mais interdisciplinar, incorporando conceitos de outras areas, como a fisica e a arte.
Além disso, houve um aumento no uso de metodologias ativas e experimentais no ensino de
geometria espacial, incluindo a construcdo de modelos tridimensionais, a resolucdo de
problemas e a simulacdo de conceitos (D'AMBROSIO, 1996).

No século XX vemos o aparecimento de estruturas muito gerais de espaco,
formalizando uma geometria associada a analise, no que se denominou topologia,
introduzindo urna anélise para espagos de dimensao infinita, que é a analise funcional,
dando um formalismo algébrico & geometria, por meio da geometria algébrica, e
sobretudo estabelecendo estruturas basicas para a geometria. (D'AMBROSIO, 1996,
p. 54).

Ao longo da histéria, diferentes abordagens foram adotadas para ensinar geometria
espacial, dependendo das épocas, dos contextos e dos objetivos. Durante muito tempo, a
geometria espacial foi ensinada de maneira abstrata e tedrica, com énfase ha memorizacao de
férmulas e conceitos. No século XX, a abordagem do ensino de geometria espacial comecou a
mudar para uma abordagem mais préatica e aplicada, com énfase na resolugdo de problemas e
na construcdo de modelos. Isso permitiu aos estudantes visualizarem e compreenderem
conceitos complexos de uma maneira mais concreta e significativa.

Nos ultimos anos, o ensino de geometria espacial evoluiu ainda mais para incluir uma
abordagem mais critica e colaborativa, com énfase na resolucdo de problemas complexos, na
experimentacao e na construcdo de modelos. Alem disso, 0 uso de tecnologias digitais, como
software de geometria e realidade virtual, estda mudando a forma como a geometria espacial é

ensinada e aprendida.
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Em resumo, a histdria do ensino de geometria espacial é uma historia de evolugéo e
inovacdo, que comegou com os estudos antigos sobre formas e medidas, e evoluiu para incluir
uma abordagem interdisciplinar, colaborativa e critica. Com o uso crescente de tecnologias
digitais, o ensino de geometria espacial continua a evoluir e a oferecer novas possibilidades
para os estudantes e educadores.

Atualmente, a Geometria Espacial é utilizada em muitos campos e, com a contribuicao
de grandes matematicos ao longo dos anos, tornou-se uma area fundamental da Matematica
moderna que fornece base para a compreensdo de muitos outros conceitos matematicos. Ela
continua sendo uma éarea ativa de pesquisa até hoje, com aplicacGes em areas como a Fisica, a
Engenharia, a Arquitetura e a Computacao Grafica, além de ser uma ferramenta valiosa para a
compreensdo de objetos e fenbmenos tridimensionais, como a formacao de galaxias e a

evolucdo do universo.

2.2 O Ensino da Geometria Espacial

Diversos autores relataram a importancia em se ter habilidades espaciais, as quais
norteiam a nossa vida em muitas de nossas atividades cotidianas, como o ato de caminhar pelas
ruas, a concluséo de outras disciplinas relacionadas, como Fisica, Quimica e outras, assim como
a simples apreciacdo de uma obra de arte. Como se observa, a Geometria Espacial esta presente
em indmeras atividades de nosso dia a dia, repercutindo de forma importante em muitas de
nossas acoes, sejam elas educacionais ou néo.

A importancia da Geometria espacial é inquestionavel tanto em termos praticos quanto
como uma ferramenta na organizacdo do pensamento. Dessa maneira, a abordagem de praticas
pedagdgicas para tornar o processo de ensino e aprendizagem de geometria espacial tem tido
destaque em meio as reformas educacionais no pais.

Durante o século XX houve uma preocupacao especial quanto ao ensino de Geometria
através do chamado Movimento da Matematica Moderna, defendendo a ideia de uma visao
critica. Nos anos 80, as pesquisas em Histéria da Matematica surgiram para resgatar o valor
classico, filoséfico e estético da Geometria, e a partir dos anos 90, o recurso a Histéria da
Matematica passou a fazer parte dos livros didaticos e das propostas nacionais.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), documento que apresenta as

diretrizes do Ensino Médio no Brasil, enfatiza a relevancia do desenvolvimento do aluno no
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quesito habilidades de resolugdo de problemas a partir da visualizagdo do mundo, da sua
realidade, do espaco que o cerca.
Encontra-se em Brasil (2018, p. 518) que

no Ensino Médio o foco é a construgdo de uma visdo integrada da Matematica,
aplicada a realidade (...). Nesse contexto, quando a realidade é a referéncia, é preciso
levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio, envolvidos,
em diferentes graus dados por suas condi¢fes socioecondmicas, pelos avancos
tecnoldgicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pela potencialidade das midias
sociais, entre outros.

Na competéncia especifica de n° 3 da BNCC, observa-se a habilidade EM13MAT309:

resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de éreas totais e de volumes de
prismas, pirdmides e corpos redondos (cilindro e cone) em situacdes reais, como 0
calculo do gasto de material para forragdes ou pinturas de objetos cujos formatos
sejam composicGes dos sélidos estudados. (BRASIL, 2018, p. 529)

A competéncia especifica n° 5 da BNCC descrita em Brasil (2018, p. 533) enfatiza a
importancia de “Investigar processos de obten¢ao da medida do volume de prismas, piramides,
cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencao das formulas de célculo
da medida do volume dessas figuras”.

Aprender Geometria espacial de forma eficaz exige uma abordagem que articule teoria
e préatica, conteudo e forma, com énfase na cultura e na aplicacdo dos conceitos matematicos
no mundo real. As Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio salientam a
importancia da experimentacéo e da reinvengdo do conhecimento didaticamente transposto para
a sala de aula, enquanto as recentes revisdes curriculares devolvem a geometria sua importancia
na estruturacdo do pensamento e na construcdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico
(BRASIL, 2018).

No entanto, ensinar Geometria espacial, assim como Matematica de forma geral, ainda
é desafiador, pois é necessario equilibrar elementos contrastantes como o concreto e 0 abstrato,
o particular e o geral, o formal e o informal, o Util e o indtil, o tedrico e o préatico. Para alcancar
um ensino pleno e eficaz, é importante que o professor desenvolva estratégias inovadoras e
criativas que auxiliem na compreensdo dos alunos. E necessario aprofundar os conceitos da
Geometria espacial em um nivel mais complexo de abstracdo para o aluno, a fim de contribuir
com a Educacdo Matematica e sua relacdo com a préatica pedagogica e o conhecimento

matematico.
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Para ensinar geometria espacial de forma eficaz, € importante que os professores
apresentem os conceitos de forma clara e didatica, utilizando exemplos préaticos e situaces
cotidianas. As diretrizes metodologicas dos programas educacionais permitem uma certa
flexibilidade na abordagem dos conteudos, e € responsabilidade do professor organiza-los de
forma a superar uma visdo utilitaria sem comprometer a natureza cientifica da disciplina. Os
estudantes encontram significado no aprendizado da Matematica quando sdo desafiados e
precisam desenvolver estratégias para resolver problemas. O professor deve buscar solucgdes
para proporcionar uma educacao completa e holistica, que promova o desenvolvimento integral
do ser humano, e para isso, a criatividade do docente é essencial para valorizar estratégias que
facilitem a compreenséao dos alunos.

Convém ressaltar que o uso das tecnologias contribui de maneira significativa para o
processo de aprendizagem, pois a inovagdo deixa o aluno mais motivado e interessado neste
processo e desta forma, corrobora com a construgédo de outras competéncias.

O uso tecnologias possibilita aos estudantes mais aprofundamento e maior
participacao ativa no processo de ensino e aprendizagem. O emprego das tecnologias em sala
de aula reforca a capacidade de raciocinio légico na formulacéo e testagem de conjecturas.

Para Brasil (2018, p. 532) os estudantes deverdo ser capazes de fazer indugdes por
meio de investigacdes e experimentacdes com materiais concretos, apoios visuais e a utilizacao
de tecnologias digitais.

Barbosa (2003, p. 12) aborda que

torna-se necessario um Ensino de Geometria (assim como de toda a Matematica) que
permita aos alunos liberdade de expressdo, descoberta, iniciativa, originalidade e
critica, onde a criatividade ndo seja sufocada, ignorada. E o principal construtor desse
ambiente, em sala de aula, é sem ddvida, o professor, que ndo podera esquecer-se de
que cada crianga é um individuo com qualidades Unicas, com ideias e valores préprios.

O ensino de geometria deve ir além da simples transmissdo de conhecimento, e que
permita aos alunos desenvolver habilidades como a liberdade de expressdo, descoberta,
iniciativa, originalidade e critica. 1sso significa que o aluno deve ser incentivado a pensar por
si mesmo, a explorar suas proprias ideias e a desenvolver sua capacidade de analise e reflexdo.

Nesse contexto, o uso de tecnologias digitais permite ao professor construir um
ambiente de aprendizagem favoravel ao desenvolvimento das habilidades dos alunos,
incentivando a participacdo ativa e a livre expressdo. Além disso, as tecnologias digitais
possibilitam a personalizacdo do ensino, criando um ambiente de aprendizagem mais que

atenda as necessidades individuais de cada aluno, fornecendo contetdo e atividades que sejam
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mais adequados ao seu nivel de conhecimento e ritmo de aprendizagem, fomentando suas

proprias qualidades, ideias e valores.

2.3 Geometria Espacial critica

O ensino critico de Matematica € uma abordagem pedagogica que busca desenvolver
0 pensamento critico dos estudantes ao lidar com conceitos matematicos. Em vez de apenas
aprender formulas e teoremas, 0 ensino critico incentiva os estudantes a questionar e explorar

0 porqué das coisas, ao invés de simplesmente aceita-las como verdades absolutas.

[...] a Educacdo Matematica Critica surge com 0 objetivo de transcender a ideia de
entender a matematica como uma ciéncia isolada e reconhecer a importancia de
relaciona-la com questdes mais amplas, fornecendo ao aluno uma visao mais critica e
mais elaborada sobre 0 meio no qual ele vive. (PINHEIRO; BAZZO, 2009, p. 105)

Essa abordagem valoriza a construgdo de modelos e a visualizacdo de conceitos através
de diferentes recursos, enfatizando a importancia da experimentacdo e da exploracéo,
salientando a criatividade e a colaboragéo dos estudantes, permitindo eles trabalhem juntos para
descobrir solucGes e chegar a compreenses mais profundas, aléem de abordar questdes sociais
e histdricas relacionadas a Matematica, como a evolucao da geometria ao longo dos séculos e
a influéncia da cultura na forma como conceitos matematicos sao entendidos e aplicados.

Ao invés de apresentar a geometria como uma serie de formulas e regras prontas, o
ensino critico enfatiza a compreensdo profunda dos conceitos e sua aplicacdo em situacdes
reais, desafiando os estudantes a explorar as propriedades dos objetos geomeétricos, a analisar
relacOes e a resolver problemas por conta propria.

Um aspecto importante do ensino critico de geometria ¢ a foco na resolucdo de
problemas e a analise critica dos conceitos geométricos, permitindo que os estudantes
compreendam profundamente a Geometria e desenvolvam habilidades valiosas para o
pensamento critico e a resolucdo de problemas em geral. Dessa forma, os estudantes aplicam
conceitos geométricos a situagdes do mundo real, tornando a matéria mais relevante e
significativa para eles. Além disso, o enfoque em pensamento critico e resolucao de problemas
ajuda a preparar os estudantes para futuros desafios académicos e profissionais.

Skovsmose (2008) descreve importancia de desenvolver a capacidade dos alunos de
interpretar e analisar simbolos e cddigos matematicos, bem como sua capacidade de aplicar a
Matematica na vida cotidiana. O autor sugere que as salas de aula baseadas em cenarios de
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investigacao diferem significativamente daquelas baseadas no paradigma do exercicio, pois 0s
alunos sdo responsaveis pelo processo investigativo nas primeiras. O papel do professor é
orientar os alunos em suas investigacdes e estimular o pensamento critico sobre a Matematica
e suas implicacBes sociais e politicas.

Outro aspecto importante do ensino critico de geometria é a énfase na importancia da
colaboracdo e da troca de ideias, através de atividades em grupo e discussfes, que permitem
aos estudantes compartilnarem suas perspectivas e solucbes, e construirem juntos uma
compreensdo mais profunda dos conceitos, proporcionando o desenvolvimento de habilidades
sociais e de comunicagéo, que sdo importantes para 0 sucesso em muitos aspectos da vida.
Skovsmose (2008) explora a importancia da reflexdo na aprendizagem da Matematica e o
conceito de Matematica em acdo, referindo-se a praticas que incluem a Matematica como parte
essencial da inovacdo, producédo, automacao, gestdo, tomada de deciséo, transagdes financeiras,
estimativa de risco e andlise de custo-beneficio. O autor enfatiza a necessidade de refletir sobre
a Matematica e seu papel na sociedade e desenvolver alfabetizacdo matematica critica para
entender e desafiar o uso da Matematica em varios contextos.

O ensino critico de geometria espacial ¢ uma abordagem que valoriza a resolucéo
colaborativa de problemas, a experimentacdo e a construgdo de modelos, e a reflexdo critica
sobre as aplicagOes da geometria espacial na vida cotidiana e nas ciéncias. Araujo (2009, p. 64)
discorre sobre como o ensino critico de Matematica em geral busca estimular a modelagem

matematica:

[...] modelos matematicos sdo usados para criar uma “situagdo real” que ndo existia
anteriormente. De acordo com Christensen, Skovsmose ¢ Yasukawa (2008), “nés ndo
estamos meramente descrevendo o mundo por meio da matemaética, mas sim,
transformando-o em categorias acessiveis através da, e calculavel em, matematica.”
(p. 89). A educagdo matematica critica questiona o fato de esse poder atribuido a
matematica nao ser problematizado pela sociedade.

Ao permitir que os estudantes experimentem com conceitos, desenvolvam solugdes
criativas e compartilnem suas perspectivas, 0 ensino critico de geometria espacial pode ajudar
a combater preconceitos e estere6tipos, a construir uma compreensao mais inclusiva e
diversificada dos conceitos geométricos e valorizar a diversidade e a inclusdo através da
importancia de diferentes perspectivas e perspectivas culturais na compreenséo da geometria
espacial.

Além disso, o0 ensino critico de geometria espacial também pode ser personalizado

para atender as necessidades individuais dos estudantes. Ao permitir que os estudantes
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trabalnem em seu proprio ritmo e sejam incentivados a explorar conceitos de forma
independente, o ensino critico de geometria espacial pode ajudar a aumentar a motivacéo e o
interesse dos estudantes pela disciplina.

Em resumo, o ensino critico de Geometria Espacial € uma abordagem valiosa,
profunda e interativa que incentiva 0 pensamento critico, a resolucdo de problemas e a
compreensdo mais profunda dos conceitos geométricos. Ao fazer isso, ele prepara 0s estudantes

para sucesso futuro tanto académico quanto profissional.

Procuro, juntamente com os estudantes, problematizar o papel da matematica na
construcdo do progresso, gerando maravilhas e catastrofes, e questionar o uso que é
feito dessa disciplina como instrumento de poder. Nesse sentido, preocupo-me com
uma educagdo matematica dos estudantes que ndo vise apenas instrumenta-los
matematicamente, mas que também proporcione sua atuacao critica na sociedade, por
meio desse conhecimento matematico, 0 que pode trazer contribui¢cBes para sua
emancipagdo como cidaddos (ARAUJO, 2009, p. 66).

2.4 Algumas aplicactes da Geometria

A geometria, em seu contexto geral, € uma &area extremamente rica e diversificada,
com uma ampla gama de aplicacGes em diversas areas do conhecimento, das quais podemos
citar: engenharia, medicina, arquitetura, fisica, quimica, biologia, computagéo e até mesmo em
jogos. A infinidade de suas aplicacdes vai desde a construcdo de edificios até a navegacao aérea
e espacial. Nesta secdo, aborda-se algumas aplicacGes relevantes da geometria em diferentes
campos.

A geometria espacial esta presente em muitos elementos a nossa volta. O encanamento
de residéncias, por exemplo, tem formato cilindrico e seu raio deve ser adequado ao fluxo de
agua; no transporte de produtos quimicos também séo utilizados recipientes cilindricos; uma
bola de futebol tem formato esférico com raios diferentes para categorias de idades diferentes,
dentre outras. Mattos e Britto (2012, p. 969-970) abordam a presenca da Matematica em

praticas agricolas.

O trabalho do campo é repleto de saber matematico, dando-nos a oportunidade de
atravessarmos as fronteiras da sala de aula, para conhecermos a realidade do nosso
aluno e, assim, compreendermaos as dificuldades que eles enfrentam na escola, quando
da aplicacdo dos conteudos distanciados de seu contexto (MATTOS; BRITO, 2012,
p. 969- 970).

Na producdo rural para armazenamento de gréos e silagem sdo utilizados silos de

formatos geométricos e volumes diversificados. A producdo e conservacdo de silagem é um



27

processo bastante utilizado e importante para alimentagdo do gado em fazendas leiteiras. Lima,
Dantas e Lima (2018) citam que “a eficacia da ensilagem e fenacdo como alternativas para a
convivéncia com a escassez de forragens nos periodos de seca do semiarido, tem sido
mencionada nos antigos e atuais estudos da viabilidade da pecuéria regional”.

Dentre o0s silos mais conhecidos podemaos citar os de formado cilindrico e os silos do
tipo trincheiras. Estes sdo 0s mais comuns e apresentam o formato de um prisma trapezoidal,
onde a altura do prisma corresponde ao comprimento do silo e a altura do silo corresponde a
altura do trapézio que forma a base do prisma, conforme descrevem Cardoso e Silva (1995, p.
2):

O silo-trincheira tem forma trapezoidal, correspondendo a base menor (b) ao fundo
do silo. Para cada metro de altura do silo, a base maior (B), ou seja, a largura do topo
deve ter, no minimo, 0,5 m a mais do que a largura do fundo, para que a inclinacéo da
parede lateral seja de pelo menos 25%. A altura (A) ou profundidade do silo pode
variar de acordo com as condi¢6es do terreno e podera ser de, no minimo, 1,5 até 3,0
m.

Figura 1 - Silo tipo trincheira

Fonte: manual de silagem, KWS sementes®.

No transporte de produtos maritimos sdo usados containers no formato de um
paralelepipedo. “O container maritimo tradicional pode ser definido como uma caixa de metal,
contendo portas e travas para seu fechamento, de modo a proteger a carga colocada em seu
interior.” (Keedi, 2003). Para a logistica, suas dimensdes e volumes S0 extremamente
importantes, bem como a disposi¢édo deles no navio cargueiro.

Rodrigues (2007) define que o0s contéineres sdo estruturas padronizadas

internacionalmente, com formato retangular, normalmente construida em a¢o, podendo ainda

! Disponivel em: <https://www.kws.com/br/media/download-informativo/kws_br_manualdesilagekws.pdf>. Acesso
em 2 de setembro de 2022.
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ser de aluminio ou fibra, cada uma delas registrada com uma numeracao exclusiva composta

por quatro letras e sete algarismos.

Fonte: DiAvanti logistica?.

Na construgdo de caixas d’agua para o abastecimento de bairros, condominios
residenciais e outros imdveis, € utilizado o conhecimento de Geometria Espacial. A forma
geométrica a ser utilizada e suas dimensdes sao escolhidas de acordo com o volume de dgua
necessario. A Geometria Espacial também pode ser observada no consumo de &gua das
residéncias, que é medido em m3 (metros cubicos).

Na Fisica, a geometria é fundamental para entender o comportamento do universo em
grande escala, desde a geometria do espago-tempo até a geometria das particulas subatdmicas.
A geometria também é usada para modelar fenémenos fisicos complexos, como a dindmica dos
fluidos e a propagacéo de ondas. Greene (2009) aborda um exemplo de aplicacdo da geometria
na fisica, a teoria das cordas, que usa a geometria para modelar as cordas vibrantes que
supostamente compdem todas as particulas elementares.

Na Biologia, a geometria é usada para modelar moléculas, células e organismos. A
geometria também é usada para entender como 0s organismos se movem e interagem com o
meio ambiente. A modelagem molecular, por exemplo, usa a geometria para entender como as
moléculas interagem entre si e com outras substancias, conforme mostra Leach (2001). A
geometria espacial é usada para estudar a estrutura e funcdo de moléculas e proteina, sendo
essencial para entender como essas moléculas interagem e se organizam no espaco
tridimensional, o que é crucial para o desenvolvimento de novos medicamentos e terapias.

A Geometria também é usada para modelar estruturas e sistemas, desde a concepg¢ao
de edificios e pontes até o design de circuitos eletrénicos. Em Rotelli, Santos e Francga (2017)

encontramos aplicacdes da geometria na engenharia e arquitetura. Ela é usada para projetar e

2 Disponivel em: <https://diavanti.com.br/transporte-de-container/>. Acesso em 2 de setembro de 2022.
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construir edificios, pontes, estradas e outras estruturas, sendo essencial para garantir que essas
estruturas sejam seguras e estaveis, bem como para otimizar o uso do espaco e dos materiais.
Na andlise de tensbes em vigas e estruturas de suporte, por exemplo, a geometria espacial é
usada para modelar esses objetos e calcular as tensdes e deformacdes que ocorrem sob carga,
permitindo que os engenheiros projetem estruturas mais seguras e eficientes.

A Geometria Espacial também € utilizada na navegacdo aérea e espacial, como por
exemplo, para calcular as trajetorias de satélites artificiais, bem como para orientar a navegacao
de avides e foguetes. A geometria espacial é fundamental para garantir que esses sistemas de
navegacao sejam precisos e seguros. Estes conceitos sdo abordados por Thomson (1986).

Na computacdo, a Geometria é usada em varias areas, incluindo computacdo gréafica,
visdo computacional, robética e design de jogos. A Geometria € usada para modelar objetos em
3D, criar animacdes e efeitos especiais, rastrear objetos em videos e desenvolver algoritmos de
navegacao para rob6s. Um exemplo de aplicacdo da geometria na computacao é o algoritmo de
Dijkstra, que usa a geometria para encontrar o caminho mais curto entre dois pontos em um
grafo (BERG et al, 2008). Foley et al (1995) aborda como a geometria espacial é utilizada na
producdo de animacdes e jogos eletrénicos, onde ela € usada para criar e animar objetos em trés
dimensbes, garantindo que esses objetos sejam realistas e interativos e otimizando o
desempenho dos sistemas de computacéo grafica.

Dentre outras aplicacdes da geometria podemos citar ainda na cartografia e na
geografia, para representar o mundo fisico em mapas e sistemas de informacéo geografica; na
Matematica financeira para modelar e analisar diversos problemas econémicos, como por
exemplo a modelagem de curvas de juros e no calculo de precos de opcBes em financgas; na
medicina para criar modelos tridimensionais do corpo humano a partir de dados de tomografia
e ressonancia magnética, que sdo utilizados para planejar cirurgias e tratamentos, bem como
para estudar a anatomia e fisiologia do corpo humano; na arte e no design, onde ela é usada
para criar formas e padrfes estéticos agradaveis e funcionais, como criar padrdes de azulejos,

mosaicos, vitrais e outras formas de arte decorativa.

3 TECNOLOGIAS DIGITAIS

A historia da humanidade é marcada por uma série de transformacdes sociais, politicas,

econbmicas e tecnoldgicas ao longo dos séculos. Desde a pré-histéria, quando os seres humanos
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eram ndmades e cacgadores-coletores, até os dias atuais, com a era digital e a globalizacdo, a
sociedade passou por diversas fases e mudangas significativas.

Foi durante a Revolucdo Industrial, no século XVIII e XIX, que a sociedade comegou
a passar por mudancas mais rapidas e profundas. Com o surgimento das maquinas e das
fabricas, a producdo em massa tornou-se possivel, o que resultou em uma grande expansao
econdmica e aumento da populacdo urbana.

Com o advento da era digital, na década de 1970, a sociedade experimentou uma nova
revolucéo, com a introdugdo dos computadores pessoais € da internet. 1sso mudou radicalmente
a forma como as pessoas se comunicam, trabalham, se divertem e aprendem. A era digital
trouxe consigo uma enorme quantidade de informacGes disponiveis online, que podem ser
acessadas de qualquer lugar do mundo e em qualquer momento, o que tem sido transformador
para a educacdo, o comércio e a cultura. Hoje, a sociedade esta cada vez mais conectada, com
ainternet e as redes sociais permitindo a conexao instantanea entre pessoas em diferentes partes
do mundo. A inteligéncia artificial e a robotica estdo mudando a forma como os trabalhos séo
realizados, e a tecnologia continua a se desenvolver em um ritmo acelerado, trazendo consigo
novas oportunidades e desafios para a humanidade.

Com a chegada do século XXI, as tecnologias digitais da Informagdo e Comunicacéo
(TDIC) e a Educacdo Matematica foram caminhando em ritmos diferentes. Apesar de muitas
escolares buscarem ferramentas, das quais podemos citar alguns como laboratérios de
informatica, biblioteca digital e Internet via Wifi, o ensino de Matematica ainda acontece de
forma “tradicional”: o professor escreve no quadro, o aluno transcreve para o caderno e em
seguida responde alguns exercicios.

As TDIC tornaram a informacdo mais globalizada e deram origem a uma nova
estrutura no mundo, especialmente na forma das pessoas se relacionarem, se comunicarem e

aprenderem, conforme apontam Costa e Prado (2015, p. 101):

O desenvolvimento das TDIC cada vez mais encurta distancias e possibilita o
intercAmbio rapido de ideias, projetos e atividades conjuntas em tempo real. Mais
recentemente com o acesso as tecnologias moveis digitais, conectadas a internet, se
torna possivel romper os limites de tempo e de espa¢o, aproximando as pessoas e
viabilizando o compartilhamento de experiéncias e conhecimentos.

Por meio das tecnologias digitais € possivel processar e representar qualquer tipo de
informacdo. Nos ambientes digitais reinem-se a computacéo (a informatica e suas aplicacdes),
as comunicacoes (transmisséo e recepgéo de dados, imagens, sons etc.) e 0s mais diversos tipos,

formas e suportes em que estdo disponiveis os contetddos (livros, filmes, fotos, musicas e
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textos). E possivel articular telefones celulares, computadores, televisores, satélites etc. E, por
eles, fazer circular as mais diferentes formas de informagéo (Kenski,2015, p.23). Dessa forma,
€ necessario que os profissionais desenvolvam novas competéncias a fim de atuar nesse cenario,

conforme apontam Costa e Prado (2015, p. 102):

As TDIC demandam conhecimentos diversos 0s quais Sa0 necessarios para que 0

EEENT3

professor de matematica possa “raciocinar com”, ‘“criar com” e “ensinar com”
tecnologia. Ensinar, ndo apenas inserindo-as na sala de aula, mas integrando-as e
explorando adequadamente o que elas potencializam para o0 ensino e a aprendizagem
em Matemética.

O uso de tecnologias digitais no ensino de Matematica tem se mostrado cada vez mais
relevante e eficiente para a melhoria do aprendizado dos estudantes. A utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas, como softwares de simulacdo, jogos educativos, plataformas de aprendizagem
online, aplicativos e dispositivos mdveis, tem o potencial de engajar os alunos, tornar o ensino
mais dindmico e interativo, além de facilitar a compreensdo de conceitos matematicos
complexos. Borba, Silva e Gadanidis (2020, p. 51) corroboram esse pensamento ao dizer que
“a utilizacdo das tecnologias digitais em Educacdo Matematica pode permitir a construcao de
ambientes de aprendizagem que favoregam a colaboracdo e a interagdo social, o que pode levar
a uma maior participacdo e motivagéo dos alunos".

A BNCC enfatiza o desenvolvimento de competéncias e habilidades para utilizar
tecnologias digitais de forma critica e responsavel, incorporadas em todas as areas de
conhecimento, com diferentes objetos de aprendizagem a fim de promover habilidades de
compreensdo, uso e criacdo de TDIC em vérias préaticas sociais, conforme destacado na

competéncia geral 5.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2018, p. 9).

A BNCC também destaca a importancia do uso de tecnologias digitais no
desenvolvimento de competéncias e habilidades especificas em Matematica relacionadas a
coleta, organizacdo, representacao e analise de dados, bem como na realizacdo e resolucao de
problemas matematicos, como mostra a competéncia especifica de Matematica para o ensino
fundamental 5: “Utilizar processos ¢ ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais

disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
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conhecimento, validando estratégias e resultados (BRASIL, 2018, p. 267)”. Para o Ensino
Médio, a BNNC destaca “ainda a importancia do recurso a tecnologias digitais e aplicativos
tanto para a investigacdo matematica como para dar continuidade ao desenvolvimento do
pensamento computacional, iniciado na etapa anterior (BRASIL, 2018, p. 528)”.

Embora os computadores ainda ndo estejam amplamente disponiveis para a maioria
das escolas, eles ja comecam a integrar muitas experiéncias educacionais, prevendo-se sua
utilizacdo em maior escala a curto prazo. 1sso traz como necessidade a incorporacao de estudos
nessa area, tanto na formacdo inicial como na formacdo continuada do professor do ensino
fundamental, seja para poder usar amplamente suas possibilidades ou para conhecer e analisar
softwares educacionais.

No entanto, € importante ressaltar que o uso de tecnologias no ensino de Matematica
ndo deve ser visto como uma solucdo maégica para todos os problemas de aprendizagem. E
necessario que os professores recebam capacitacdo e formacdo adequadas para utilizar as
ferramentas tecnoldgicas de forma eficiente e integra-las ao processo de ensino de forma
harmoniosa.

Diversos pesquisadores tém se empenhado em formas alternativas de utilizar as TDIC
dentro do ambiente escolar, tendo em vista seu grande potencial para transformar o ambiente
de aprendizagem e revolucionar a forma de aprender e ensinar. Menegais et al (2022, p.4) cita

que

a utilizacdo das TDIC no espago escolar pode ressignificar o conceito de
conhecimento. A aprendizagem mediada pelas ferramentas tecnoldgicas, segundo
Leung (2011) contribui para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes,
proporcionando a integragdo das TDIC de modo mais dindmico e atrativo.

As TDIC tém desempenhado um papel cada vez mais importante no ensino de
Matematica, proporcionando novas formas de aprendizagem e auxiliando os professores na
tarefa de ensinar de forma mais eficaz. Ferramentas como softwares educacionais, jogos
interativos, aplicativos para dispositivos moveis e plataformas online permitem aos alunos
explorarem conceitos matematicos de forma mais lidica e interativa, ajudando a aumentar sua
motivagdo e compreensao.

Com o avanco das tecnologias maéveis, o celular tem se tornado uma ferramenta cada
vez mais presente na vida das pessoas e, consequentemente, no ambiente de aprendizagem.
Conforme aponta a pesquisa anual de Tl da Fundacdo Getulio Vargas (FGV) existem cerca de
447 milhdes de dispositivos digitais em uso no Brasil, que tem por volta de 207 milhdes de
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habitantes, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); dos quais 205
milhdes sdo computadores e tablets e 242 milhdes sdo Smartphones, isto €, existe mais de 1
smartphone por habitante. O celular se tornou uma ferramenta indispensavel na vida dos jovens
e adolescentes, sendo utilizado ndo apenas para comunicacdo, mas também para acesso a
informagdes, entretenimento e interagdo social. Para muitos jovens, o celular € uma extenséo
de si mesmos, um companheiro constante que os acompanha em todas as situacdes.

Os estudos realizados por Soares e Camara (2016, p.220) apontaram que

os adolescentes passam mais da metade de seu dia conectados a internet e atribuem
ao telefone celular um lugar de muita importancia em sua existéncia chegando a
estabelecer com ele uma relagdo de dependéncia. Sinalizaram também que 0 acesso
ao telefone celular tem ocorrido ainda na infancia, que sua posse independe de classe
social, que este dispositivo tem assumido diferentes fungdes na vida dos adolescentes
contemporaneos e que eles tém usado principalmente a via digital para comunicar-se
ocasionando a diminuigéo da relagéo face a face.

Na sala de aula, os alunos usam o celular como uma parte do cérebro. Ao invés de
copiar ou memorizar contetidos, muitos optam por tirar fotos ou buscar informacdes na internet.
Embora algumas escolas proibam o uso do celular em sala de aula, é dificil para os professores
competir com a atratividade da tela usando apenas livros, quadros brancos e pincéis. No entanto,
proibir o uso do celular pode ser uma medida ineficaz, ja que muitos alunos consideram seus
celulares inseparaveis. Mesmo que o uso do celular seja proibido em sala de aula, é provavel
que os alunos o usem fora dela de forma a compensar o tempo que ficaram sem ele.

E preciso que essa realidade entre os alunos seja aproveitada dentro do processo de
ensino-aprendizagem. O professor deve alternativas para transformar o celular em aliado no
ensino de Matemaética, caso contrario ele podera ser um inimigo. O uso excessivo do celular
pode levar a problemas como isolamento social, falta de interacdo pessoal e até mesmo
dependéncia. E necessario que os jovens sejam conscientizados sobre os limites do uso do
celular e sobre a importancia de equilibrar o tempo dedicado a atividades online com outras
atividades offline, como esportes, leitura, interagdo com amigos e familiares, entre outras.

Cabe aos pais, educadores e responsaveis ajudar 0s jovens a entenderem como usar 0
celular de forma saudavel e equilibrada, estabelecendo regras claras de uso e incentivando a
participacdo em atividades que promovam o desenvolvimento social, cognitivo e emocional.

O uso de TDIC no ensino de Matematica tem se mostrado cada vez mais relevante e
eficiente para o desenvolvimento dos alunos. As ferramentas tecnoldgicas permitem aos alunos

experimentar situacbes matematicas de forma virtual, além de personalizar o aprendizado,
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engajar os alunos e promover a colaboracdo e a comunicacdo. Diante do inevitivel uso das
TDIC no ensino de Matematica, é necessario que os docentes ressignifiqguem suas praticas
docentes buscando conhecer cada vez mais os multiplos saberes inerentes ao ato de mediar o
processo de ensino e aprendizagem. E importante que os professores estejam capacitados para
utilizar as ferramentas tecnolégicas de forma eficiente, integrando-as ao processo de ensino de
forma harmoniosa e equilibrada.

Nesse contexto, 0 GeoGebra surge como uma valiosa ferramenta, sendo classificado
como um dos melhores e mais completos softwares usados para o Ensino de Matematica em
Geral e, mais especificamente, para o ensino de Geometria Espacial. Diante de sua completude,
abrangéncia e praticidade, torna-se uma poderosissima ferramenta.

Na investigacdo “Tecnologias na Educagdo Matematica” utilizou-se uma abordagem
qualitativa com metodologia pesquisa de Campo corroborada com investigacédo bibliogréfica,

usando sequéncia didatica na resolucdo de problemas.

3.1 GeoGebra — Apresentacéo

Dentre as mais diversas ferramentas digitais disponiveis para serem utilizadas no
ensino de Matematica, esta pesquisa trouxe o GeoGebra. Criado em 2001 por Markus
Hohenwarter como tese para utilizacdo na sala de aula, o “GeoGebra é um software dinamico
de Matemética para todos os niveis de educagdo que retne geometria, algebra, planilhas,
gréficos, estatisticas e calculos em uma Unica plataforma” (GEOGEBRA, 2022). Desde entdo
tem se tornado uma ferramenta popular em todo 0 mundo, estando presente em 190 paises e
traduzido para 55 idiomas.

O fato de ser uma ferramenta gratuita torna o software GeoGebra uma excelente opgéo
para implementar novas abordagens no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos,
incluindo geometria, algebra, calculo e estatistica. 1sso permite que professores e alunos
explorem esses contetdos de forma interativa e visual, testem conjecturas e investiguem os
conceitos matematicos em sua construgdo do conhecimento.

O GeoGebra é uma ferramenta completa, personalizavel e facil de usar, podendo ser
usado em uma variedade de plataformas, incluindo computadores, tablets e smartphones.
Também pode ser utilizado Online através do site, conforme mostra a Figura 3, ou offline

realizando o download para computador ou instalando o aplicativo no dispositivo movel.
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Figura 3 - Interface do GeoGebra
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Fonte: captura de tela do site do GeoGebra®.

O GeoGebra permite a criacdo de constru¢fes geométricas usando pontos, retas,
segmentos de reta, poligonos e outros objetos. Além disso, ele permite a insercdo de funcgdes e
a alteracdo dinamica desses objetos depois que a construcdo € concluida. Também é possivel
inserir equagdes e coordenadas diretamente na interface do programa e ele € capaz de lidar com
varidveis para nimeros, pontos e vetores, além de permitir a derivacao e integracdo de funcdes
e a busca por raizes e pontos extremos. Com isso, 0 programa combina ferramentas de
geometria com outras mais voltadas para a algebra e o célculo. Essa abordagem permite que as
caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto sejam visualizadas

simultaneamente em um Unico ambiente, o que tem uma vantagem didética significativa.

3.2 Uso do GeoGebra no Ensino de Geometria Espacial

O GeoGebra é um software que abrange ferramentas para os diversos segmentos da

Matematica. Nos ultimos anos tem surgido diversas pesquisas como foco na sua utilizacdo nas

3 Disponivel em: <https://www.geogebra.org/>. Acesso em 26 out. 2022.
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praticas pedagdgicas de ensino que obtiveram resultados bastante positivos. Oliveira e Cunha
(2021, p. 6) relataram que:

O uso do software GeoGebra nas aulas de Matematica na aprendizagem do ensino de
funcdo é muito eficaz, levando o aluno a pensar e aprender de forma dindmica e
construtiva. O GeoGebra € um aplicativo que sd tem a contribuir, além de
disponibilizar uma variedade de ferramentas e possibilidades de visualizacdo do
conteido trabalhado. E importante a troca de conhecimento que o GeoGebra
possibilita na aprendizagem dos alunos, assim se percebe a importancia que faz o
professor fazer o uso do GeoGebra nas aulas de Matematica.

O GeoGebra mostra-se como uma ferramenta valiosa para a aprendizagem de
geometria, permitindo que os estudantes explorem conceitos de maneira interativa e visual. Os
usuarios podem criar e manipular objetos geométricos, o que Ihes permite visualizar e explorar
conceitos abstratos de geometria, como angulos, distancias e proporcdes. 1sso ajuda a tornar a
geometria mais concreta e tangivel, permitindo que os estudantes vejam como os diferentes
conceitos estéo interconectados.

A utilizagdo do GeoGebra também permite que os estudantes comuniquem e
colaborem uns com os outros, compartilhando ideias e solu¢des por meio de apresentacoes e
trabalhos em equipe. Isso ajuda a promover o pensamento critico e a resolucao de problemas
em grupo, incentivando a experimentagéo e a criatividade, o que pode levar a novas descobertas
e insights.

Em relacéo a geometria espacial, 0 GeoGebra pode contribuir significativamente para
o0 aprendizado, uma vez que oferece varios recursos para construcdo e manipulacdo de figuras
espaciais e para a representacdo de planificagdes de solidos e secOes transversais, 0 que é
fundamental para o estudo de formas complexas e para a visualizagdo de propriedades como
areas e volumes.

Silva (2018) realizou estudos a fim de analisar o uso do GeoGebra por meio de
smartphones no ensino de Geometria espacial. O autor relata que a utilizacdo do GeoGebra
proporcionou aos alunos uma compreensdo mais clara e significativa dos conceitos
geométricos, 0 que ndo era alcancado pelo método tradicional de ensino e conclui que a
intervencdo com 0 GeoGebra mostrou que a utilizagdo de recursos tecnolégicos pode enriquecer
0 processo de ensino e aprendizagem, levando os alunos a pensar matematicamente e se

tornarem ativos na construgdo do conhecimento.

Finalizado o contetdo programado, verificou-se que com o auxilio do GeoGebra os
alunos conseguiram visualizar as propriedades e defini¢cbes abordadas, com maior
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facilidade. Tiveram varias percepcBes favordveis, compartilhando seus
conhecimentos matematicos e formularam suas respostas por escrito. Na Gltima
atividade aplicada, a maioria das duplas j& se mostrava segura nas suas explicacoes e
na andlise de cada gréafico, percebendo seus significados por meio da manipulacéo do
GeoGebra (SILVA, 2018, p. 68)

A criacdo e a visualizacdo de solidos geométricos em trés dimensdes por meio do
GeoGebra ocorrem de forma dindmica e interativa através de recursos de rotacdo da figura e a
opcao de ocultar alguns elementos. 1sso possibilita que os alunos explorem as propriedades dos
solidos e facam experimentacdes para compreender melhor os conceitos da geometria espacial.
O programa também permite a criacdo de animacGes e simulagdes, que podem ser utilizadas
para demonstrar conceitos abstratos de forma mais clara e didatica.

Souza (2014, p. 60) relata em seus resultos que os alunos:

destacaram como principais pontos positivos uma melhor visualizagdo dos sélidos, a
oportunidade de estudar o contetido em questdo de forma dinamica, o fato de poder
visualizar os sélidos sob vérias vistas, além de destacaram que a linguagem utilizada
nos tutoriais estava bem acessivel.

Para realizacdo da pesquisa, foram utilizados os computadores do laboratério de
informatica da escola investigada. Desde a pesquisa realizada por até os dias atuais, as TDIC
sofreram transformacdes significativas. Hoje, ndo ha mais tanta necessidade de um laboratdrio
de informaética para que elas sejam utilizadas em sala, pois ha a presenca de celulares que
realizam quase tudo que um computador faz e estdo presentes em uma parcela quase totalitaria
da populacéo e, consequentemente, dos alunos. Esta realidade pode e deve ser aproveitada na
adocdo de praticas pedagogicas que incluam o GeoGebra no ensino de Geometria Espacial.

3.3 A pandemia de COVID-19

Em dezembro de 2019 a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) teve conhecimento
sobre uma nova cepa de coronavirus, até entdo nunca identificada em seres humanos, através
de varios casos de pneumonia na cidade de Wuhan, na China. O virus se disseminou
principalmente por meio de goticulas respiratorias de individuos infectados, levando a muitos
casos de infecgcdo e mortes em todo o mundo.

O primeiro caso confirmado no Brasil ocorreu em fevereiro de 2020, a esta altura, a
OMS ja havia declarado Estado de Emergéncia de satde publica de importancia internacional,

o nivel mais alto de alerta. Em pouco tempo, a pandemia de Covid-19 se tornou um dos maiores
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desafios da humanidade no século XXI, afetando ndo apenas a saude publica, mas também a
economia global, o sistema de salde e a vida cotidiana das pessoas. A doenca afetou
especialmente os mais vulneraveis, como os idosos e aqueles com condicdes de salde pre-
existentes.

Para conter a disseminacdo do virus, governos em todo o mundo implementaram
medidas de distanciamento social, como lockdowns e quarentenas, 0 que ocasionou em uma
paralisacdo imediata das aulas em todas as escolas. Com o cenario piorando cada vez mais e
sem previsdo para o fim da pandemia, houve aumento no uso de tecnologias de comunicacao
digital, com muitas empresas e escolas adotando o trabalho remoto e a educacdo online. 1sso
representou um desafio significativo para professores e alunos, que tiveram que lidar com
tecnologias e metodologias de ensino diferentes das habituais.

Apesar de o século XXI ser chamado de era digital, viu-se uma desigualdade social e
educacional. Embora as tecnologias digitais tenham sido uma grande ajuda no processo de
transicdo para o que ficou conhecido como ensino remoto, nem todos os alunos tém acesso a

elas. Essa desigualdade foi destacada por Couto, Couto e Cruz (2020, p. 212):

As condigdes de vida sdo fatores que marcam e distinguem as pessoas. As inseridas e
implicadas na sociedade em rede, que vivem ativamente as organizages
ciberculturais, podem enfrentar o isolamento social com mais tranquilidade e
aproveitar o recolhimento para desenvolver novas agdes em todos os setores das suas
vidas conectadas. Para essas pessoas o isolamento social pode ser criativo e festivo.
De outro lado, populagdes excluidas ou que vivem precariamente a inclusdo digital,
encontram no isolamento social mais um fator de sofrimento, vulnerabilidade social,
econdmica, cultural e educacional.

A falta de contato fisico e interacdo social na educacao online afetou negativamente a
salde mental e o bem-estar de professores e alunos, que sofreram com diversos transtornos
psicologicos, como ansiedade e depressdo. Além disso, muitos professores tiveram dificuldade
na execucdo de atividades realizadas de forma Online. Uma grande parte ndo era adepto a
tecnologia e precisou se adequar ou reinventar durante esse processo.

Embora o ensino remoto tenha sido uma solugdo encontrada por muitas institui¢coes de
ensino durante a pandemia de COVID-19, houveram diversos desafios e limitagdes que fizeram
muitos deduzirem que ele foi um fracasso. Dentre inlmeros argumentos para isso podemos citar
o fato de muitos alunos ndo terem acesso a computadores, internet de qualidade ou mesmo um
espaco adequado para estudar em casa, 0 que prejudicou sua capacidade de acompanhar as aulas
remotas e, consequentemente, dificultou o engajamento deles, que foram gradativamente

perdendo o interesse nas aulas; e falta de estratégias dos professores, que tiveram que
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ressignificar suas praticas docentes de forma abrupta, sem capacitagdo prévia para novas
ferramentas que lhes foram apresentadas ou a falta de habilidade no manuseio de tecnologias
digitais.

Existem muitos aspectos ligados a esse momento marcante da histéria da humanidade
que poderiam ser abordados, mas que ndo sdo de relevancia para esta pesquisa. O prop6sito
deste topico é mostrar como a pandemia de COVID-19 evidenciou a disparidade entre a
evolucdo das TDIC e o processo de educacdo, em especial Matematica, trazendo a tona a
necessidade de repensar o modelo educacional atual e adapta-lo as novas realidades. Muitos
professores e educadores tiveram que repensar as metodologias de ensino e avaliacdo, e a
pandemia também pode ter acelerado a adog¢do de tecnologias digitais na educacao.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na sociedade moderna, o desenvolvimento de uma nagdo se encontra estritamente
ligado ao nivel de pesquisa cientifica que nela se realizam. Observa-se que 0s paises de maior
indice de desenvolvimento econdmico sdo exatamente aqueles que conquistaram sua
independéncia cientifica e tecnoldgica.

A pesquisa cientifica busca a construcéo e disseminagdo do conhecimento em prol da
sociedade tanto respondendo algum problema ou redirecionando novas investigacdes. Na
sistematizacdo de uma pesquisa cientifica, & importante primar-se pelo rigor no levantamento

de dados o rigor e critérios para o levantamento, tratamento e analise dos dados.

Fazer ciéncia ¢ trabalhar simultaneamente com teoria, método e técnicas, numa
perspectiva em que esse tripé se condicione mutuamente: o0 modo de fazer depende
do que o objeto demanda, e a resposta ao objeto depende das perguntas, dos
instrumentos e das estratégias utilizadas na coleta dos dados. A trilogia acrescento
sempre que a qualidade de uma anélise depende também da arte, da experiéncia e da
capacidade de aprofundamento do investigador que da o tom e o tempero do trabalho
que elabora (MINAYO, 2012, p. 622)

A investigacao se constitui numa excelente oportunidade do pesquisador valida suas
hipdteses ou refuta-las e estabelecer novas suposi¢des em busca de resolucdo do seu problema
de pesquisa.

Como instrumentos de coleta de dados questionarios fechados e entrevista
semiestruturada com alunos da 32 série do Ensino Médio. Também utilizou atividades de ensino

para mediar o processo e avaliagao para obter informacdes sobre o desempenho dos alunos.
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4.1 Abordagem Metodolo6gica Usada

Esta investigacdo tem uma abordagem qualitativa, pelo fato do pesquisador se
constituir no elemento principal da investigacdo e focar essencialmente no estudo e na analise
do mundo empirico em seu ambiente natural. Corroborando com essa ideia encontra-se em
Godoy (1995, p. 52) que a pesquisa qualitativa se caracteriza por ter ambiente natural com fonte
direta de dados e o pesquisador como instrumento fundamental; o carater descritivo; o
significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida como preocupacao do investigador e o
enfoque indutivo.

A pesquisa qualitativa, segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 49 apud COUTO, 2017, p.
11) exige que o0 mundo seja examinado com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial
para construir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensao mais esclarecedora de

nosso objeto de estudo.

A pesquisa qualitativa é uma atividade situada que posiciona o observador no mundo.
Ela consiste em um conjunto de préticas interpretativas e materiais que tornam o
mundo visivel. Essas préaticas transformam o mundo, fazendo dele uma série de
representacdes, incluindo notas de campo, entrevistas, conversas, fotografias,
gravacOes e anotacfes pessoais. Nesse nivel, a pesquisa qualitativa envolve uma
postura interpretativa e naturalistica diante do mundo. Isso significa que os
pesquisadores desse campo estudam as coisas em seus contextos naturais, tentando
entender ou interpretar os fendmenos em termos dos sentidos que as pessoas lhes
atribuem. (DENZIN e LINCOLN, 2005a, p. 3)

Ap6s muitas décadas polarizacdo das concepcles quantitativos/qualitativo, hoje as
pesquisas podem ser realizadas de maneira qualiquantitativas, com alguns aspectos dos dois
métodos. A natureza qualitativa de investigacdo tem envolvido metodologias diferentes dentro
das ciéncias sociais e humanas.

A metodologia utilizada nesta investigacdo foi a pesquisa de campo, uma vez que 0
pesquisador buscou diretamente junto aos sujeitos de pesquisa, com o uso de instrumentos
especificos, os dados de interesse para o estudo proprio para esta finalidade. O estudo de campo
ndo permite isolar e controlar as variaveis, mas perceber e estudar as relagdes estabelecidas.

Corroborando com este estudo utilizou-se a pesquisa bibliogréfica, uma vez que esta
segundo Boccato (2006, p.266):

busca a resolugdo de um problema (hipGtese) por meio de referenciais teoricos
publicados, analisando e discutindo as varias contribuigdes cientificas. Esse tipo de
pesquisa trara subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e sob
que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto apresentado na literatura
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cientifico. Neste tipo de investigacdo, o pesquisador busca leitura em trabalhos sobre
0 seu tema de interesse que possui grande relevancia, analisando as contribuicGes ja
existente sobre o objeto de estudo a ser pesquisado.

Ao realizar uma pesquisa bibliogréfica, o pesquisador deve buscar referéncias tedricas
que possuam grande relevancia e que estejam relacionadas ao seu objeto de estudo. Ele deve
ser capaz de identificar como e sob que enfoque ou perspectiva o tema ja foi abordado na
literatura, a fim de obter subsidios para a construcdo de seu proprio trabalho. Dessa forma, este
trabalho buscou, por meio da pesquisa bibliogréafica, realizar uma leitura critica e analitica dos
materiais encontrados, identificando e discutindo as varias contribuicdes cientificas ja

publicadas sobre o assunto.

4.2 Sujeitos de Pesquisa e Instrumentos de Coleta de Dados

Os sujeitos de pesquisa foram constituidos por 100 (cem) alunos regularmente
matriculados na 32 série do Ensino Médio e 3 (trés) professores de Matematica do Centro de
Ensino Dorgival Pinheiro de Sousa.

A coleta de dados se deu por meio de uma intervengédo pedagdgica constituida pelos

instrumentos descritos nas se¢des a seqguir.

4.2.1 Questionarios Semiabertos

Optou-se pela utilizacdo de questionarios, por ser uma técnica de investigacdo
composta por um nimero mais ou menos elevado de questdes estritas. Para Gil (1999, p. 128-
129):

a) possibilita atingir grande nimero de pessoas, mesmo que estejam dispersas numa
area geografica muito extensa, ja que o questionario pode ser enviado pelo correio; b)
implica menores gastos com pessoal, posto que o questionario ndo exige o treinamento
dos pesquisadores; ¢) garante 0 anonimato das respostas; d) permite que as pessoas 0
respondam no momento em que julgarem mais conveniente; e) ndo expde os
pesquisadores a influéncia das opinifes e do aspecto pessoal do entrevistado.

Os questionarios, apresentados nos apéndices B, C e D, foram aplicados a professores
e alunos. Para os alunos foram aplicados dois questionarios: o primeiro com o objetivo de
analisar as percepcdes que os discentes tém acerca dos conceitos de sélidos geométricos e 0
segundo para observar a opinido deles em relacdo a oficina ministradas. Para os professores foi
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aplicado um questionario com o proposito de avaliar a compreensao dos professores acerca da
relevancia da Geometria Espacial no curriculo escolar e verificar a opinido, crenca, sentimentos

e vidos pelos docentes em suas préaticas pedagogicas.

4.2.2 Oficina

Foi realizada uma oficina com carga horaria de 20 (vinte horas) distribuida em 5
(cinco) encontros cada um com 4 horas, planejados conforme mostram os apéndices de E a I.
Nestes encontros foram trabalhados conteldos de Geometria Espacial com o auxilio do
GeoGebra, obedecendo a seguinte organizagao:
Conteudo
Objetivo
Competéncias e Habilidades
Tempo

o~ w0 N e

Sequéncia Didatica:

a) Verificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos para a construcdo de novos
conhecimentos,

b) Elaboracdo de atividades de ensino que contemplem o que os alunos ja conhecem,

c) Organizacdo da turma em grupos com trés componentes,

d) Leitura, compreensdo e definicdo das estratégias de resolucdo das atividades,

e) RealizacOes das atividades sob a supervisdo e orientagdo do professor investigador,

f) Validacdo da atividade

Durante cada encontro foi feito uma exposi¢cdo do contetudo e em seguida proposto
uma atividade aos alunos.

Ainda junto aos alunos, foram feitas observacdes do comportamento, declaraces,
expressdes orais e faciais durantes as atividades das oficinas e também as analises das atividades

realizadas.

4.3 Local da Investigacéo

A escola investigada foi o Centro de Ensino Dorgival Pinheiro de Sousa, localizado

no endereco: rua Simplicio Moreira, s/n, Centro — Imperatriz/MA. Possui uma &rea construida
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por volta de 2.200 m2, com 215 (duzentos e quinze) alunos matriculados na 12 série do Ensino
Meédio, 142 (cento e quarenta e dois) alunos matriculados na 22 série e 185 (cento e oitenta e
cinco) alunos matriculados na 32 série do Ensino Médio. Conta com Laboratorio de Ciéncias;
Sala de Informatica inativa; Biblioteca em condi¢fes precarias, mas com um novo espaco em
reforma; Auditorio com recursos audiovisuais (Datashow e caixa de som) e capacidade para 70
a 80 pessoas sentadas e Datashow com sistema de dudio na maioria das salas de aula, que sao
climatizadas. A escola conta com 4 (quatro) professores de Matematica, incluindo o autor desta
pesquisa. Dos trés professores, todos tem Especializacdo e atuam ha mais de 20 anos na

docéncia em Matematica.

4.4 Populacdo/Amostra

Foram escolhidas as turmas da 3? série do Ensino Médio para participar da pesquisa
por ja terem estudado o contetdo de Geometria espacial na série anterior e na atual. Das 5
(cinco) turmas de 3? série da escola, 4 (quatro) sdo do turno matutino e 1 (uma) do turno
vespertino. Dos 185 alunos matriculados na 32 série, 100 foram escolhidos de maneira aleatdria
para participara da pesquisa e para analise dos resultados tomou-se uma amostra aleatoria de
40, representando pouco mais de 21% do total de alunos matriculados. Com relacdo aos

professores, o questionario foi aplicado a todos os 3 (trés) professores de Matematica da escola.

5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A proposta de estudo foi apresenta a todos os alunos da 32 série, em cada turma, sendo
selecionados aleatoriamente 100 voluntarios para participar da pesquisa.

As proximas secBes apresentam os resultados obtidos na etapa de intervencdo
pedagbgica da pesquisa. Sdo tratados os resultados obtidos no questionario aplicado aos
professores, no questionario diagndstico inicial aplicado aos alunos, na realizacdo das oficinas

e atividades propostas e no questionario final aplicado aos alunos que participaram das oficinas.

5.1 Questionario Aplicado aos Professores

Com relacéo ao questionario aos professores (ver apéndice B), o0 mesmo foi aplicado
a 3 (trés) professores de Matematica da escola. O questionario foi aplicado via formulério do
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Google. Os professores receberam o link e acessaram pelo celular, estando todos juntos na sala
de professores da escola. Além das respostas, também foram feitas observagdes orais. Os
docentes foram designados por Prof.1, Prof.2 e Prof.3.

Prof.1: Formado em Matematica, com 25 anos de experiéncia na docéncia em escolas
publicas no ensino fundamental e médio. O professor possui lato sensu em Matematica e fisica.

Prof.2: Formado em Matematica, com 27 anos de experiéncia na docéncia em escolas
publicas no ensino fundamental e médio. O professor possui lato sensu em Metodologia de
Ensino e Pesquisa nas Ciéncias Naturais: Biologia, Fisica e Quimica.

Prof.3: Formado em Matemaética, com 20 anos de experiéncia na docéncia em escolas
publicas no ensino fundamental e médio. O professor possui lato sensu em Didética do ensino
superior.

Inicialmente perguntou-se aos professores, sobre a relevancia de Geometria Espacial
na grade curricular do Ensino Médio.

Como mostra o Gréafico 1, dos trés professores, dois responderam que a Geometria
Espacial é muito importante, enquanto um respondeu que ela é importante no curriculo do
Ensino Médio. Os trés indicaram que a importancia se deve a infinidade de aplicac@es praticas
em uma ampla variedade de campos além de ser um contetdo cobrado frequentemente no

Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que € a porta de acesso a Universidade.

Gréfico 1 - Relevancia da Geometria espacial no Ensino Médio, segundo os professores

= Muito importante
Importante

= Pouco importante

= Nenhuma importancia

Fonte: pesquisa (2022).

O Prof.3 destacou que “as habilidades em geometria, auxiliam 0S alunos tanto nos
demais contetdos de matematica como na percep¢do do mundo a sua volta, porque a
Geometria espacial estd em toda parte”.

O Prof. 1 destacou que ndo marcou a opgao “muito importante” porque a Geometria
espacial “vai ser mais necessdaria para alunos que vdo seguir algumas carreiras especificas

como engenharia, arquitetura e design”.
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O Prof.2 ressaltou que “a Geometria espacial é extremamente essencial para o aluno
compreender melhor o mundo a sua volta”, enquanto o Prof. 3 concluiu que “tanto em situagoes
cotidianas como na carreira profissional o aluno precisara ter pelo menos nocdo dos conceitos
basicos de geometria espacial”.

Na segunda pergunta, os professores foram questionados em qual etapa do Ensino
Médio é abordado o contetido de Geometria espacial.

Todos os professores responderam que o conteddo é abordado na 22 sério do Ensino
Médio. Pelo curriculo de Matematica do Maranhdo, o conteddo de Geometria Espacial fica
dividido em duas partes da seguinte forma: Geometria espacial de posicéo e Poliedros séo vistos
na 22 série e corpos redondos na 3?2 série. Segundo os professores, eles costumam ministrar o
conteddo de corpos redondos na 22 série para que o conteddo de Geometria Espacial inteiro seja
visto de forma continua. Os professores relataram que a grade curricular de Matematica da 22
série é muito extensa e, consequentemente, em algumas ocasifes acabaram deixando todo o
contetdo de Geometria Espacial para a 32 série, contudo, ao longo dos anos eles adequaram o
planejamento de tal forma que abordam o conteddo por completo ja na 22 série.

No item 3 do questionario, perguntou-se aos professores se eles abordam Geometria
plana antes de iniciar a espacial. Os trés professores responderam que fazem uma revisdo de
Geometria plana, que € do curriculo de Matematica do Ensino Fundamental, antes de iniciar o
contetdo de Geometria Espacial. Eles usaram as mesmas justificativas, onde relataram que os
alunos chegam com uma enorme caréncia no conteldo e muitos nem sequer estudaram
Geometria plana no ensino fundamental. O prof.3 mencionou que, devido a este fato, em
algumas turmas é preciso trazer o conteido completo e, por isso, o conteddo de Geometria
Espacial acaba ficando para o ano seguinte.

Prof.3: “E impossivel que o aluno aprende Geometria Espacial sem ter aprendido
Geometria plana. Como muitos chegam ao Ensino Médio sem ao menos ter visto este contetdo,
acabo colocando Geometria Plana no curriculo da 22 série e deixo a Espacial para a 32 série.
Mas se para a 32 série for outro professor, eu tento ajustar os demais contetidos para ministrar
toda a Geometria ™.

O Gréfico 2 apresenta as respostas dos professores para o quarto item do questionario,
onde responderam se deixariam de ministrar o conteudo de Geometria espacial devido a

adversidades do calendario escolar.
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Gréfico 2 - Opinido dos professores sobre excluir Geometria Espacial do planejamento

= Em nenhuma hipétese deixaria
deministrar Geometria espacial

= Poderia deixar de ministrar
Geometriaespacial, dependendo dos
demais contetdos

= Deixaria de ministrar Geometriaespacial
por ser um contelido extenso

Fonte: pesquisa (2022).

Dois professores (67% aproximadamente) responderam que ndo deixariam de
ministrar Geometria Espacial em hipdtese alguma e o Prof.1 respondeu que deixaria de
ministra-lo por ser um contedo extenso.

O Prof.l relatou que “o contetdo de Geometria Espacial é muito extenso,
principalmente pela necessidade de revisar o conteudo de Geometria Plana. Por isso, se 0
calendario escolar estiver muito apertado eu deixaria de ministra-lo e ficaria para a 3? série”.

Podemos observar que mesmo o professor alegando que deixaria de ministrar o
conteddo na seérie atual, ele retomaria na serie seguinte, mostrando a importancia que os
professores de Matematica ddo a ele.

Na pergunta 5, os professores foram questionados de forma subjetiva sobre as
principais dificuldades enfrentadas no ensino de geometria espacial no Ensino Médio.

Resposta do Prof.1: “Ordem de colocagdo didatica dos conteiidos”.

Para o Prof.1 a maior dificuldade no ensino de Geometria Espacial é a ordem dos
contetdos no curriculo do Ensino Médio, onde Geometria de Posicao e Poliedros estdo na 22
série, enquanto Corpos Redondos estd na 3?2 série. Para ele, essa quebra na continuidade do
conteddo interfere negativamente, pois cria uma necessidade de nova revisdo do conteido
quando for abordar a parte da 32 série.

Resposta do Prof.2: “E justamente a falta de néo ter tido contato com o contetido no
Ensino Fundamental Menor e Maior .

Para o Prof.2 a principal dificuldade esta ligada a falta de conteudos que séo pré-
requisitos para aprender Geometria espacial em decorréncia de ndo os ter estudado na etapa de
ensino anterior. Segundo ele, o fato de o aluno ndo estudar a Geometria Plana no ensino

fundamental acaba gerando uma necessidade de estuda-lo antes do contato com a Geometria
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espacial e acaba gerando um atropelo de conteldos para a 2% série do Ensino médio,
prejudicando o processo de ensino e aprendizagem.

Resposta do Prof.3: “Pouco conhecimento dos estudantes de conceitos da Geometria
Plana; Falta de Material para praticas (reciclamos, mas a manipulacdo em sistemas de
computador, aplicativos, e em laboratério de Matemética, seria o ideal) .

Segundo o professor 3 ndo existe apenas uma principal dificuldade, existe uma cadeia
de processos que interfere drasticamente no ensino de Geometria espacial. Ele comeca
relatando que a falta do conhecimento de Geometria plana interfere, mas poderia ser sanada
ministrando este contetdo, contudo, acaba gerando um problema para o calendario escolar e,
consequentemente, prejuizo no aprendizado do aluno. Também cita a falta de material para
estudar a Geometria Espacial, pois estudar objetos tridimensionais em um quadro (que é um
plano) se torna trabalhoso e confuso para os alunos. Ele fala que na escola até sdo utilizadas
estratégias, porém acaba tendo bastante limitacdo pela falta de infraestrutura. Segundo ele, é
imprescindivel que os professores busquem estratégias tecnoldgicas para isso, pois além de
facilitar a visualizagdo para o aluno, vivemos em uma época em gue este esta mergulhado na
tecnologia e ha uma necessidade de trazermos isto para a sala de aula de uma forma didatica e
pedagdgica.

Nas perguntas 6 e 7 os professores foram questionados sobre o uso de tecnologias
digitais como ferramenta de ensino de Matematica e sobre o uso do celular do aluno como uma

ferramenta de aprendizagem. Os resultados sdo apresentados nos Graficos 3 e 4.

Graéfico 3 - Opinido dos professores sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de Matematica

m Sim, a tecnologia deve ser
umaferramenta frequente no
ensino de Matematica

= Em algumas ocasides, nem
sempre ouso de tecnologia é
adequado/necessario

= Nao, o ensino “tradicional” é a
melhor alternativa

Fonte: pesquisa (2022).



48

Graéfico 4 - Opinido dos professores sobre 0 uso do celular na aprendizagem de Matematica

= Totalmente necessario

Interessante

0 L.
67% Desnecessario

Fonte: pesquisa (2022).
Os trés professores entrevistados responderam que a tecnologia deve ser uma

ferramenta frequente no ensino de Matematica. O professor 3 disse que as palavras usadas na
questdo anterior servem para esta, ressaltando que a educacdo precisa acompanhar todas as
evolucdes da sociedade a qual esta inserida. Uma dessas evoluc@es € a tecnoldgica, que vem
avancando de forma exponencial, enquanto o sistema educacional vai em desencontro,
caminhando a passos lentos.

O Prof.1 disse que “é preciso que o professor use a tecnologia a seu favor, em especial
o celular do aluno, pois se este ndo for seu amigo certamente sera seu inimigo ”. Ele relatou
que existe uma enorme dificuldade em controlar o uso do celular por parte dos alunos em sala
de aula, sendo necessario tomar medidas rigidas para isso.

Dois professores responderam que o celular € uma interessante ferramenta, mas nao
totalmente necessario e um respondeu que o celular é totalmente necessario. Independente se
em menor ou maior escala, todos os professores defendem que o professor deve utilizar o celular
do aluno como uma ferramenta no ensino de Matematica.

O prof.2 relatou que acha totalmente necessario porque “o celular ndao é mais um
acessorio, mas sim parte do corpo do aluno. Sem o celular ele nem sequer vive”. Diversos
estudos apontam como jovens e adolescentes tem encontrado no celular uma justificativa
existencial. “O telefone celular, nas méos dos adolescentes, comunica um estilo de vida, um
recurso de entretenimento, uma busca por pertencimento e uma forma do jovem se inserir no
mundo” (VERZA, 2008, p. 89).

De maneira geral, os professores relataram que é importante aliar o celular a
metodologia utilizada, mas tendo cuidado para que a aula ndo acabe em desordem. Mas todos

ressaltaram que o celular é uma importante ferramenta sim, especialmente apos a pandemia de
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COVID-19, onde os alunos passaram 2 anos longe do prédio escolar, estando ligado a escola e
todo o corpo docente apenas por meio do celular, o que criou uma espécie de vicio.

Na oitava pergunta os professores foram questionados sobre seu dominio de
equipamentos eletrénicos.

Dois professores responderam que utilizam equipamentos eletronicos, em especial o
celular, apenas para necessidades basicas, enquanto um respondeu que tem um médio grau de
dominio. Essa € uma questdo interessante, pois para que recursos tecnologicos sejam aplicados
no processo de ensino-aprendizagem de Matematica, € necessario que os professores dominem
0S recursos propostos.

Os trés professores entrevistados estdo no exercicio da docéncia ha mais de 20 anos,
ou seja, todos acompanharam muitas transformacdes ocorridas no sistema educacional. Eles ja
eram professores quando a tecnologia ainda néo era algo tdo usual no meio da sociedade e do
ambiente escolar e ainda estdo em exercicio nos dias de hoje, em que a tecnologia faz parte do
dia a dia de cada aluno e do ambiente escolar. Eles relataram que para eles, a familiarizacdo
com a tecnologia ndo é tao natural como € a de jovens e adolescentes que tiveram contato com
esses dispositivos desde muito cedo, assim, os alunos tém um dominio maior que dos proprios
professores. Contudo, acreditam que com o0 passar dos anos, novos professores que surgirem
terdo familiaridade com diversos recursos e a tecnologia sera algo mais presente no processo
de ensino de Matematica.

O professor 2 expds que “¢é necessario que tudo isso seja abordado desde a formagéo
inicial dos professores. Desde a graduacdo, passando pela pés-graduacé@o e em formacdes
continuadas € preciso que as TDIC sejam incorporadas a fim de que o professor tenha dominio
para aplica-las em sala de aula. Eu estou perto de aposentar, mas ainda assim, busco sempre
novas ferramentas, sejam tecnologias digitais ou nado, a fim de buscar maior atencéo e
concentracdo do aluno para a aprendizagem de Matematica ”.

A pergunta 9 questionou os professores sobre seu conhecimento em relacdo a
aplicativos ou softwares que contribuem para o ensino de Matematica, enquanto na pergunta
10 restringiu-se a Geometria espacial.

Para a pergunta 9 a resposta do Prof.1 foi: “N&o ainda . Resposta do Prof.2: “Pense
+ ENEM, Jamboard, kahoot., Geogebra . Resposta do Prof.3: “Geogebra”.

Os professores relataram que ensinar Matematica € um processo dificil e que a busca

de recursos deve ser constante. Dentre alguns fatos que contribuem para essa dificuldade eles
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citaram a deficiéncia de aprendizagem da Matematica bésica, a falta de rotina de estudo,
problemas sociais e salas superlotadas.

Na pergunta 10, o Prof.1 respondeu que nao conhece e 0s outros dois responderam que
conhecem o GeoGebra.

Percebe-se que o GeoGebra é um software bastante conhecido no meio dos
matematicos, porém ainda longe do cenario desejado em relacdo a divulgacdo para a
comunidade académica em geral. Os professores 2 e 3 relataram que conhecem o software, mas
raramente o utilizam e defendem que ele deve ser mais explorado e utilizado no ensino de
Matematica em geral, especialmente em Geometria.

Na ultima pergunta, os professores foram questionados sobre como o GeoGebra pode
contribuir para a aprendizagem critica e significativa de Geometria espacial.

Como o professor 1 ndo conhecia o software ainda, respondeu apenas que ele “pode
ser utilizado para complementacao das metodologias aplicadas em sala de aula, a fim de tornar
um aprendizado mais dindmico, independente e interativo .

Resposta do Prof.2: “Desperta o interesse. Atrai a atencdo. Potencializa a autonomia.
Estimula o processo de criacdo na busca de solucdes. Transforma a aula, tornando-a mais
dinédmica e prazerosa”.

O professor 2, além de sua resposta, relatou que atualmente os jovens precisam de
coisas que sejam bonitas aos olhos. Utilizar o GeoGebra vai atrair sua atencdo, dando a
possibilidade do professor bolar estratégias para usar isso a favor do aprendizado significativo
do aluno. Além disso, ele defende que o uso do GeoGebra vai estimular a criatividade do aluno,
uma vez que o processo de aprendizagem se dara de forma mais dindmica e com seu celular,
que € aquilo que mais faz parte do seu dia a dia.

Resposta do Prof.3: “Colocando em préatica (demonstracao/simulacées, exemplos)
que no quadro branco sao dificeis de serem demonstrados .

O professor 3 ressalta a dificuldade em se trabalhar figuras espaciais dentro de um
plano (o quadro branco) e acha que o uso do GeoGebra contribuira para uma melhor exposicao
e identificacdo dos elementos que fazem parte de um solido. Ele destacou que o uso desse
software vai contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico visto que terd maior
autonomia e independéncia por parte do aluno, fomentando a criatividade e o desenvolvimento

de suas habilidades.



51

5.2 Question&rio Diagndstico

Apbs a selecdo dos alunos que sujeitos da pesquisa, foi realizada uma sondagem para
verificar seus conhecimentos prévios. Para isso, foi aplicado um questionario com 9 questdes
sobre solidos geométricos (apéndice C). O questionario foi aplicado em duas ocasifes, a
primeira em 31 de agosto de 2022, com a participacdo de 58 estudantes, e a segunda em 1 de

setembro do mesmo ano, com a participacdo de 42 estudantes.

Figura 4 - §e@nga aplicacéo do questionario diagnostico

e Em

Fonte: pesquisa (2022).

Inicialmente indagou-se sobre a diferencga entre uma figura plana e uma espacial. Ao
analisar as respostas percebeu-se que suas concepgdes eram extremamente superficiais, porém
uma boa parte dos alunos mostrou um leve entendimento acerca dessa distin¢do, precisando de
um embasamento melhor em relacdo a Geometria plana, que é imprescindivel para a
aprendizagem de Geometria espacial, e aos termos utilizados para aprofundamento acerca
desta.

Para o aluno A5 “Figura plana é quando uma figura apresenta dimensdes, tipo figuras
3D. Exemplo: quadro. Figura espacial é quando apresenta trés dimensdes independente do
angulo. Exemplo: caixa.”

Pode-se observar que o aluno ndo sabe definir o que foi perguntado, porém deu
exemplos corretos acerta de cada um. Isto pode significar que o aluno ndo teve um
aprofundamento significativo do contetido e ndo assimilou os conceitos primitivos, bem como
termos empregados dentro da geometria.

Acheco e Andreis, 2018, relatam em seus resultados que o aprendizado superficial é
uma das causas da dificuldade de aprendizagem matematica, sendo apontado pela maioria dos

alunos entrevistados.
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O uso do GeoGebra pode ser extremamente positivo para esse aluno, visto que a
visualizagdo da figura de maneira mais apropriada (do que seria em um quadro, que é um objeto
plano) pode reforcar a sua nocdo basica e assim o aprofundamento do contetdo.

Para o aluno A7 “Plana: quando a figura é reta; Espacial: quando € para soma o que
ana area como uma " sala de escola".

Incialmente podemos abrir um paréntese para analisar um grave problema que ndo é
foco da pesquisa, mas é gravissimo e decisivo em relacdo a aprendizagem matematica:
dificuldade ortografica e gramatical. E bem provavel que a ideia do aluno seria escrever a frase
da seguinte maneira “Plana: quando a figura € reta; Espacial: quando € para somar o que ha
na area como uma "sala de escola". Um aluno que ndo é proficiente em leitura e escrita,
dificilmente aprendera significativamente a Matematica de maneira geral.

Quanto ao contetdo abordado, podemos verificar que o aluno empregou a palavra
“reta” ndo no sentido do elemento geométrico, mas no sentido popular da palavra que seria
“algo que nao esta torto”. Isso mostra uma leve nocao quanto a definicao de figura plana, mas
uma enorme defasagem em relacdo a Geometria plana, o que se confirma na definicdo em
relagdo a figura espacial, utilizando erroneamente a palavra “area” referindo-a a um espaco,
além de empregar a palavra “soma” de maneira inconsistente.

Em seus resultados, Acheco e Andreis, 2018, também observaram a enorme influéncia
que a dificuldade de leitura e interpretacdo e defasagem no aprendizado de conteudos anteriores

tiveram.

Percebeu-se também que, na maioria das respostas, apareceu a questdo da falta de
compreensdo e interpretacdo e a falta de compreensédo de determinados conteddos,
pois, tanto alunos quanto professores, colocaram que geralmente os alunos ndo se
lembram de conteudos das séries anteriores (Acheco e Andreis, 2018, p. 117).

Para estes alunos é necessario que seja feito um trabalho de embasamento, desta forma
0 uso do GeoGebra deve acontecer de forma gradual, trazendo conceitos basicos de geometria
até chegar a Geometria Espacial. Contudo, o ideal nem sempre é aplicavel a realidade,
principalmente na educacdo que sofre com muitos problemas, dos quais podemos citar as salas
superlotadas que torna o trabalho individual mais dificil. Assim, o professor deve buscar formas
de abranger tanto um aluno como o A7 quanto um aluno como o A5.

Dessa forma, o uso do GeoGebra se torna uma ferramenta positiva, pois por ser
interativo e ter o aluno como protagonista, facilita ao professor abranger os alunos de forma

geral e individual. Além de que, a realidade virtual permite ao aluno ter um maior vislumbre
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daquilo que € Ihe apresentado, como elementos e conceitos geométricos dentro de uma figura
espacial.

Na segunda questao perguntou-se aos participantes da pesquisa o que era um poliedro.
Considerando as respostas com fundamento, 23 alunos da amostra definiram este sélido
geométrico de forma correta. Porém, ainda assim, uma grande parte respondeu de forma
bastante superficial e ndo soube usar termos adequados.

Aluno A11l: “s6lido com trés dimensoess .

Percebe-se que este aluno deu uma resposta correta, mas bastante superficial o que
dificulta inferir se ele compreende o que sua prépria resposta diz. Pode-se dizer que o aluno
possui uma nocao béasica a respeito do que é uma figura espacial, mas ndo conhece os elementos
que a compBem, o que afetara no seu entendimento a respeito das medidas de area da superficie
e volume. A utilizacdo do GeoGebra vai permitir a este aluno virtualizar as trés dimensées em
um espaco adequado, facilitando a ele observar, identificar e compreender os elementos que
constituem um poliedro.

Resposta do aluno A31: “E uma figura geométrica”.

A resposta deste aluno evidencia claramente que ele ndo conhece um poliedro e,
consequentemente, os elementos que o compde, assim como os tipos de poliedros e suas
medidas. O simples uso do GeoGebra para ministrar o contetdo provavelmente nédo seria eficaz
para esse tipo de aluno. E necessario um trabalho diagnéstico a fim de detectar a(s) possivel(eis)
causa(s) dessa defasagem de conteudo e, assim, incorporar um trabalho teérico aliado ao
software. E importante que o professor esteja atento as necessidades individuais de cada aluno
e utilize estratégias diferenciadas de ensino para que todos possam compreender o contetdo de
maneira efetiva. O uso do GeoGebra pode ser uma ferramenta valiosa para auxiliar no processo
de aprendizagem, mas é necessario que seja utilizado de forma integrada com outras estratégias
pedagdgicas, criando um ambiente de aprendizagem mais dindmico e interativo, que favoreca
a compreensao do contetdo por parte de todos os alunos.

Na questdo 3 foi dada a figura de um cilindro para eles citarem seu nome e a figura
plana que constitui sua base. Um quantitativo de 12,5% dos alunos da amostra respondeu que
ndo sabiam, 7,5% responderam incorretamente, 65% deles respondeu corretamente e os demais
erraram ou a base ou o nome do cilindro. Possivelmente, a grande maioria dos alunos respondeu
corretamente pelo fato do cilindro, que é um corpo redondo, apresentar poucos elementos,
apenas as bases e uma superficie lateral.

Resposta do aluno A8: “Uma figura circular. Um cilindro”.
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De fato, a base é uma figura circular, mas especificamente é um circulo. Existem
diversas outras figuras circulares que nao sdo circulos. Nota-se que esse aluno tem um déficit
de aprendizagem em relacdo a geometria plana, apesar de que estudou e conhece o significado
de circular.

Resposta do aluno A22: “Um cubo, a parte de baixo”.

O aluno A22 mostra um desconhecimento grave em relacdo aos corpos redondos.
Além de chamar o cilindro de cubo, respondeu que a base da figura ¢ a “parte de baixo”. De
maneira geral, os alunos estdo habituados a entender a “parte de baixo” da figura como sendo
um plano paralelo ao chéo da sala de aula, pois ¢ a referéncia deles. Utilizar o GeoGebra pode
trazer aos alunos uma visdo mais ampla do que significa base de uma figura, entendendo que a
base de uma figura pode ndo estar relacionada ao referencial terrestre, mas sim aos planos que
compde o sélido em questdo, através da rotacdo da figura dentro do software.

Na questdo 4, foi apresentada a figura de um Octaedro regular e perguntou-se quais 0s
poligonos que compdem suas faces. Apenas 15% dos alunos da amostra responderam
corretamente, enquanto 80% citaram triangulos, mas nem sempre a quantidade correta e quando
a citavam corretamente, acrescentavam outros elementos. Apenas 5% responderam que nao
sabiam.

Resposta do aluno A37: “8”.

O aluno respondeu a quantidade corretamente, mas ndo citou que séo triangulos, o que
evidencia que ele até visualizou a figura corretamente e, possivelmente, ndo se atentou a
pergunta ou ndo a interpretou corretamente.

Resposta do aluno A26: “A figura possue oito lados, ou é octagono ou octaedro”.

A resposta desse aluno demonstra mais uma vez um problema gramatical grave (a
palavra “possue”) e a dificuldade de diferenciar um plano bidimensional de um espago
tridimensional ao citar que é um octégono ou um octaedro. Além disso, é possivel que o aluno
tenha dificuldades em compreender a geometria espacial e suas propriedades. Nesse aspecto, 0
GeoGebra se mostra uma importante ferramenta que permite ao professor ilustrar de forma
visual e interativa os conceitos de planos e solidos geométricos.

Uma grande parte dos estudantes respondeu tridangulos e quadrilatero ou quadrado,
evidenciando um problema de visualizacdo da figura. Este quadrilatero citado € o espaco
limitado pelas faces do octaedro, na qual as arestas constituem um quadrilatero, porém, ele ndo
constitui uma face do poliedro em questéo. Isto significa que o aluno tem uma visao errénea do

que é uma face de um poliedro. O uso do GeoGebra vai facilitar ao aluno visualizar
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corretamente a composic¢do de um sélido, identificando os poligonos que comp&em suas faces
e quantidade destes.

Na questdo 5 foram dados dois solidos, uma piramide de base quadrangular e um
tronco de piramide, para os alunos indicarem apenas os poligonos que compdem as faces
laterais de cada um e a quantidade delas.

Identificou-se mais uma vez um problema de interpretagédo textual dos alunos, visto
que 30% dos alunos responderam que o primeiro solido era uma piramide quando se pediu
apenas a figura que forma as faces laterais No entanto, € importante destacar que 40% dos
alunos responderam corretamente qual a figura que forma as faces laterais, embora alguns deles
ndo tenham indicado a quantidade correta.

Por outro lado, 15% dos alunos deram respostas sem sentido, como o aluno A31 que
respondeu “3, s&0 as bases g forma ela, 2, o topo e a parte de baixo”. Estes alunos demonstram
uma compreensdo equivocada dos conceitos relacionados aos sélidos geomeétricos. Nesse
sentido, é fundamental que o professor realize atividades que possibilitem a construcdo de
conhecimentos solidos e coerentes, a partir de diferentes estratégias pedagogicas aliadas ao uso
do GeoGebra, tais como resolucédo de problemas e exploracdo de materiais concretos, a fim de
minimizar essas dificuldades e garantir uma aprendizagem mais significativa e duradoura.

O aluno Al respondeu “4 fases laterais cada "a, b", (a)triangulo (b)triangulo cortado
como se fosse um cubo”.

Na primeira parte o aluno responde corretamente a quantidade de faces e a figura que
forma a lateral da pirdmide, o tridngulo. Porém, na segunda parte da resposta ele refere-se ao
corte de um triangulo, que faz sentido, pois o tronco de pirdmide € obtido a partir de uma secgéo
transversal de uma piramide, mas cita um cubo. Isto evidencia o que se discutiu nas respostas
de questbes anteriores, a dificuldade do aluno em diferenciar as figuras planas das espaciais,
pois estas estdo representadas dentro de um plano. O uso do GeoGebra contribuird para que
esse aluno consiga entender que as figuras espaciais sao constituidas de figuras planas.

Na questdo 6 foi apresentado um icosaedro aos alunos para que identificassem a
quantidade de faces laterais e qual o poligono que as compde.

Apenas 10% dos alunos responderam que ndo sabiam, enquanto todos 0s outros
responderam que eram triangulos, dizendo a quantidade corretamente ou ndo. Nas questdes 4,
5 e 6 foram dadas figuras compostas por triangulos a fim de ser 6bvio para investigar se o aluno

tem o entendimento que diferentes solidos podem ser formados a partir de poligonos
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semelhantes. E instigante observar que as respostas foram mais coniventes no icosaedro que
nas figuras anteriores.

Resposta do aluno A25: “20 triangulos regulares”.

Resposta do aluno A17: “dezesseis faces triangulares”.

O aluno A25 respondeu corretamente, enquanto o aluno A17 acertou o poligono e
errou a quantidade, o que ressalta a dificuldade de visualizar uma figura espacial representada
em um plano. Neste caso, 0 GeoGebra se torna positivo por permitir explorar a figura em
diferentes perspectivas, podendo rotaciona-la.

Na questdo 7 foi apresentada a figura de um prisma trapezoidal para que os alunos
indicassem seu nome e o poligono que compde sua base. Apenas 10% dos alunos responderam
corretamente 0 nome do sélido e 15% responderam que néo sabia.

Os 75% restante deram respostas confusas ou superficiais. O aluno A37 por exemplo
deu a seguinte resposta: “Um quadrangular, base retangular”.

A maioria dos alunos utilizou a palavra quadrangular ou algo relacionado, ressaltando
a dificuldade dos alunos em analisar as caracteristicas tridimensionais dos sélidos geométricos
e observando apenas a primeira imagem que é observada, justamente pelo fato do solido estar
representado em um plano.

Observou-se que um dos alunos, ao ver o prisma trapezoidal apresentado na questéo 7
comparou com o tronco de piramide da questdo 5 e exclamou a seguinte frase: “control ¢ control
Vv”, que sdo comandos utilizado para copiar e colar objetos no computador. Na mente do aluno,
as duas figuras eram iguais, mostrando que ele ndo consegue diferenciar as particularidades de
cada figura atentando-se apenas aos tipos de figuras planas em cada uma, mas nao a quantidade
destas. O aluno observou que ambos os solidos possuiam trapézios, mas ndo soube discernir
gue em um o trapézio € a base, enquanto no outro é face lateral. Neste aspecto, a possibilidade
de explorar a figura de diversas formas no GeoGebra ajudara o aluno a diferenciar os tipos de
faces de um solido e identifica-las.

Na questdo 8, pediu-se que os participantes da pesquisa fizessem o esboco de um
paralelepipedo. Alguns alunos responderam que ndo sabem e pelas construgdes apresentadas
pelos demais, percebeu-se que 0s mesmos tém um conhecimento prévio a respeito desse solido,
mas a maioria ainda faz confusdo em relacéo a caracteristica tridimensional dos solidos. Pode-
se considerar que 85% dos alunos esbocaram de forma correta, tendo em vista que alguns
detalhes aconteceram devido a falta do que podemos chamar de dom artistico, enquanto 10%

responderam de forma errada e 5% disseram que ndo sabiam.
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Figura 5 — Esbog¢o de um paralelepipedo feito pelo aluno A39

Fonte: pesquisa (2022).

Sob uma perspectiva criteriosa podemos dizer que o desenho feito pelo aluno A39 esta
incorreto por fatores como, por exemplo, algumas arestas incompletas, ndo existem faces
paralelas e congruentes, algumas faces ndo sdo paralelogramos, etc. E bem provavel que ele
tentou desenhar paralelogramos, mas acabou se precipitando ou ndo atentando aos detalhes de
algumas arestas. Contudo, sem atentar a detalhes, podemos dizer que esse aluno sabe identificar
0 que é um paralelepipedo e as figuras planas que o compdem, havendo a necessidade de um
aprofundamento em relacdo a estas sobre, por exemplo, o paralelismo entre as faces e o
perpendicularismo e angulos entre as arestas.

A Figura 6 apresenta a resposta do aluno A20 para a questdo 8. Observa-se este aluno
tem noc¢do de que um paralelepipedo é formado por retadngulos (paralelogramos), mas nao
conhece sua estrutura de maneira significativa. O uso do GeoGebra vai salientar a este aluno a

disposicao espacial das figuras planas que compdem o paralelepipedo.

Figura 6 - Esboc¢o de um paralelepipedo feito pelo aluno A20

Fonte: pesquisa (2022)

Na nona e Ultima questdo, pediu-se aos alunos que fizessem o esboc¢o de dois prismas,
um de base triangular e outro de base trapezoidal. Foi apresentado um prisma de base
trapezoidal na questdo 7 a fim de analisar se os alunos conseguiriam fazer uma associagéo ou

se, por um acaso, algum deles ndo lembrasse de imediato seu nome, esta questdo o faria lembrar.
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Observou-se que 77,5% dos alunos responderam de forma correta pelo menos um dos
solidos. Durante a primeira aplicagdo do questionario alguns alunos exclamaram: “basta
lembrar de uma barra de ouro”, entdo provavelmente isto possibilitou a muitos responderem
corretamente. Além disso, 15% dos alunos responderam que nédo sabiam e os demais fizeram

desenhos errados.

Figura 7 - Prismas triangular e trapezoidal feitos pelo aluno A4

Fonte: pesquisa (2022)

O aluno A4 respondeu corretamente sobre o prisma triangular, mas incorretamente
sobre o prisma trapezoidal. Contudo, como mostra a figura 6, ele desenhou um trapézio
corretamente, mostrando conhecer esta figura plana e saber relacionar o nome do prisma a isto.
O fato de ndo concluir o desenho pode estar ligado ao desconhecimento da defini¢do de prisma

ou ao ndo ter habilidade para desenhar.

Figura 8 - Esboco do aluno A13

Fonte: pesquisa (2022)

O aluno A13 desenhou apenas um trapézio e um triangulo, mostrando conhecer estas
duas figuras planas. Dessa forma, pode-se inferir que ele ndo conhece a definicdo de um prisma,
salientando mais uma vez a dificuldade dos alunos em estudar figuras tridimensionais

desenhadas em um plano.
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Ap0s a aplicagdo do questionario diagnostico, foi observado que os alunos apresentam,
de modo geral, uma enorme deficiéncia no conhecimento de Geometria plana, o que resulta
também em dificuldades em relacdo a Geometria espacial. Além disso, mesmo possuindo
no¢Oes basicas nessas areas, eles apresentam dificuldade na visualizacdo e interpretacdo de
figuras tridimensionais quando apresentadas em meios planos. Portanto, o uso do GeoGebra se
mostra como uma ferramenta promissora no processo de ensino e aprendizagem de Geometria,

tanto em seu contexto geral como na Geometria espacial.

5.3 Realizacéo da Oficina e Analise das Atividades

A oficina realizada com os alunos selecionados para a pesquisa foi composta por 5
encontros, com duracdo de 4 horas cada um e a aplicacdo de uma atividade em cada encontro.
Para atender a todos os alunos de forma significativa, cada encontro foi dividido em duas partes
de 2 horas, em que metade dos alunos participou em cada uma. Em ambos 0os momentos, foi
apresentado o mesmo conteldo e realizada a mesma atividade para cada grupo de alunos. Para
realizacéo das atividades, os 50 alunos de cada grupo foram organizados 16 equipes de 3 alunos
e 2 equipes de dois alunos, totalizando 32 trios e duas duplas, que permaneceram fixos desde o
primeiro até o ultimo encontro. Essa estruturacdo permitiu uma interacdo colaborativa entre 0s
alunos, além de possibilitar uma melhor observacdo e acompanhamento por parte do
pesquisador. As equipes foram designadas por E1, E2, E3 e assim por diante, até a E34.

Para cada encontro da oficina, foi elaborado um plano de aula com metodologia e
atividades proprias e competéncias e habilidades segundo a BNCC. Os planos encontram-se
nos apéndicesde Ea l.

Os dois primeiros encontros foram realizados nos dias 14 e 21 de setembro de 2022,
respectivamente. Ambos tiveram o objetivo de revisar os principais contetdos da pesquisa:
geometria plana e geometria espacial. As atividades aplicadas foram utilizadas como
preparacdo para as etapas seguintes da oficina e ndo se constituem como objetos diretos de
estudo. Sendo assim, ndo é necessario aprofundar a discussdo sobre as respostas obtidas nessas
atividades para os fins desta pesquisa.

No primeiro encontro apresentou-se a proposta de estudo aos alunos participantes da
pesquisa e deu-se inicio as atividades programadas.

Foi realizada uma revisdo dos principais conceitos da Geometria Plana, levando em

consideracdo as principais figuras planas e o célculo de suas respectivas areas (ver apéndice A).
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Objetivou-se revisar conceitos basicos de Geometria, com o intuito de reforcar a memaria dos
alunos e minimizar as dificuldades em relacdo a Geometria espacial.

Em geral, os alunos demonstraram empenho e engajamento na resolucdo da atividade,
apresentando um desempenho satisfatério. Durante a atividade, surgiram algumas ddvidas,
porém, o pesquisador optou por ndo interferir significativamente, permitindo que os proprios
alunos buscassem solucdes e se ajudassem mutuamente.

No célculo da area de algumas figuras, por exemplo, muitos alunos perguntaram como
fazer. O pesquisador buscou ajudar realizando perguntas do tipo “Que figura ¢ essa?”, “O que
significa area de uma figura?” e “Como se calcula a area desse tipo de figura?” a fim de instigar
0 pensamento critico e capacidade de investigacdo. Muitos pesquisaram na Internet, enquanto
outros perguntaram aos colegas.

No segundo encontro realizou-se uma revisdo sobre Geometria Espacial, com énfase
em conceitos tridimensionais acerca de geometria de posicdo e na identificagcdo dos principais
solidos geométricos. Também foram abordadas medidas de area da superficie e volume desses
solidos. O planejamento do encontro pode ser observado no apéndice B.

A turma foi organizada em uma roda de debate para discussdo da atividade 3 pelos
trios de alunos.

Durante a atividade, foi proposto aos alunos que observassem a presenca da Geometria
espacial em seu cotidiano e que identificassem os solidos geométricos em diversas formas e
objetos do dia a dia. Através da projecdo de slides, imagens em livros e desenhos no quadro, 0s
alunos foram estimulados a associar os s6lidos geométricos a figuras que encontram no seu
ambiente. O objetivo da atividade foi analisar a percepcao dos alunos em relacdo a Geometria
espacial e avaliar se sdo capazes de reconhecer e identificar essas formas tridimensionais em
seu entorno. A validacdo da atividade aconteceu na forma de um debate. As perguntas foram
lidas pelo professor pesquisador e cada grupo, constituido de 3 alunos, deu sua contribuic&o.

Para o item a foram dadas muitas respostas significativas das quais podemos citar:
formato das casas, prédios, dnibus, sol, geladeira, a sala de aula, a caixa de midia da sala de
aula, o ar-condicionado, as canaletas que comportam os fios.

Um dos alunos citou o quadro branco. Nesta ocasido, o pesquisador explicou que o
quadro é tridimensional, mas pode ser considerado um objeto plano, tendo em vista que a sua
espessura € considerada desprezivel em relacdo as demais dimensdes (comprimento e largura).

Em relacdo aos itens b e ¢ os alunos tiveram um repertorio menor de respostas, mas

ainda assim cada grupo deu pelo menos uma contribui¢do. Isso mostra que, apesar da
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dificuldade de aprendizado ou mesmo o desinteresse, eles veem importancia do conteudo.
Podemos destacar a resposta de um aluno que disse: “eu preciso aprender porque quero ser
arquiteto, entdo preciso usar todo tido de forma geométrica”. Outro grupo mencionou que “a
Geometria estd presente em toda parte, tanto em objetos construidos pelo homem como na
natureza, tudo tem uma forma geométrica”.

Quanto ao item d, foi undnime a opinido de que o professor deve adotar o uso de
tecnologias digitais nas aulas de Matematica. Ouviu-se varias frases como “ficar escrevendo no
quadro estd muito chato, ¢ preciso inovar”, “as aulas sdo chatas, sempre a mesma coisa” e “néo
sei onde usar isso”. Com isso podemos ver o desinteresse ¢ a desmotivacdo dos alunos em
aprender Matematica.

Varios autores explanam acerca da necessidade de se ter um aluno estimulado. De
acordo com Bicudo (1999), o interesse por aprender Matematica é um aspecto essencial para o
sucesso do processo educativo. O interesse € uma motivacao intrinseca, que envolve o desejo
de aprender algo pelo prazer que isso proporciona e pela satisfagdo pessoal de superar desafios.
A autora ainda argumenta que € essencial que a Matematica seja trabalhada de forma a despertar
0 interesse dos alunos, para que estes ndo encarem o estudo da disciplina como algo mecanico
e desinteressante.

Ainda segundo Bicudo (1999), o interesse dos alunos pela Matematica pode ser
influenciado por diversos fatores, como 0 modo como o conteldo € apresentado, a relagédo entre
professor e aluno, a qualidade das atividades propostas, entre outros, destacando que é
importante 0s professores estarem atentos a esses aspectos e buscarem criar um ambiente de
aprendizagem que estimule o interesse e a curiosidade dos alunos, promovendo a participacdo
ativa dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

Neste aspecto 0 uso do GeoGebra se mostra como uma ferramenta conveniente para a
aprendizagem de Geometria espacial, pelo seu aspecto dindmico, interativo e colaborativo, que
pode despertar no aluno desejo e motivacdo em aprender Matematica.

Apds os dois primeiros encontros e com os resultados do questionario diagnostico,
constatou-se que os alunos estavam com uma grande deficiéncia em relacdo ao contetdo, tanto
de Geometria plana quanto de espacial. Dentre alguns fatores, podemos citar que alguns deles
ndo estudaram os contetdos em séries anteriores, além do fato de que eles cursaram o 9° ano
do ensino fundamental e 0 1° ano do Ensino Médio nos anos da pandemia de COVID-19, isto
é, em aulas remotas, onde a grande maioria nem sequer participou. Dessa forma, para a

obtencgéo de resultados precisos, foi dado énfase em poliedros, excluindo corpos redondos do
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planejamento de atividades. As atividades propostas também foram elaboradas de uma forma
bem simplificada, clara e objetiva, a fim de observar a desenvoltura dos alunos em relacéo ao
GeoGebra.

O terceiro encontro ocorreu no dia 26 de outubro de 2022. Nele, o0 GeoGebra foi
introduzido como ferramenta de aprendizagem de Geometria espacial. Realizou-se uma
apresentacédo do software e suas ferramentas, mostrando os aplicativos, 0s menus de interacdo
e a sua interface, atraves da projecdo do notebook por meio de um Datashow, onde os trios de
alunos também acompanhavam através do aplicativo GeoGebra instalado em seus celulares.

Foi realizada uma explanacdo sobre o GeoGebra, mostrando que ele é uma suite de
aplicativos. Explicou-se que cada aplicativo é referente & uma &rea da Matematica. Para nosso
estudo, o aplicativo de interesse ¢ o chamado “Calculadora 3D”, utilizado para objetos em trés
dimensoes.

Durante os encontros anteriores os alunos ja haviam sido instruidos a realizar
download do aplicativo “GeoGebra classico” em seu celular, dessa forma ndo seria necessario
conexd@o com a internet para realizagdo das atividades. O aplicativo GeoGebra esta disponivel
tanto para Android quanto para iOS.

Nessa oportunidade explicou-se aos alunos o motivo de solicitar o aplicativo
GeoGebra cléassico em seu celular, pois ele é o que retne toda a suite de aplicativos. Levantou-
se a possibilidade de os alunos instalarem apenas o aplicativo “Calculadora 3D do GeoGebra,
porém, houve relatos de que ele apresentava problemas em alguns dispositivos e versdes de
Android.

Figura 9 — Exemplo da construgdo de um paralelepipedo utilizando o GeoGebra

Fonte: pesquisa (2022).
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Para uma melhor compreensdo, foi demonstrado o exemplo da constru¢do de um
paralelepipedo com o GeoGebra, mostrando os passos para construgdo, porém de forma pouco
detalhada, pois na atividade 4 eles deveriam construir um. O tutorial para construcdo de um
paralelepipedo é apresentado em um video elaborado pelo autor desta pesquisa®.

Durante a apresentacdo da interface e recursos do GeoGebra houve poucas perguntas.
Os alunos pediram algumas vezes para repetir os passos mostrados. Apoés isso, iniciou-se a
aplicacdo da atividade.

Na atividade, foi solicitado que os alunos construissem um cubo com aresta medindo
2cm, realizassem sua planificagdo e calculassem o volume e a &rea de sua superficie. A
expectativa € que os alunos construissem o cubo de acordo com 0s passos mostrados no
apéndice J. Durante a realizacdo da atividade, observou-se que os alunos tiveram facilidade em
utilizar as ferramentas do GeoGebra, 0 que possibilitou um trabalho em equipe colaborativo.
Foi feita uma intervencdo minima para que os alunos pudessem trabalhar de forma autbnoma e
compartilhar suas ideias. Para uma maior compreensao do contetdo, solicitou-se que os alunos
realizassem os céalculos de volume e area da superficie no caderno, a fim de comparar 0s
resultados obtidos pelo aplicativo com os calculos manuais.

Entre o segundo e o terceiro encontro, houve um intervalo significativo, o que gerou
duvidas em muitos alunos sobre como calcular as medidas solicitadas na atividade. Entretanto,
os alunos conseguiram superar essas dificuldades através da pesquisa pela internet e da
colaboracéo entre as equipes, sem a necessidade de intervencdo. Aproximadamente 79% das
equipes de alunos conseguiram responder a atividade de forma autdbnoma. Destas, 3 equipes
colocaram um valor diferente da aresta e, portanto, os valores de volume e &rea da superficie
ndo corresponderam. Contudo, o valor da aresta foi diferente por uma questao externa, ao tentar
clicar no nimero 2 os alunos acabaram deslizando um pouco e colocando valores como 1,9 e
2,1. Assim, foi mostrado que basta deslizar o segundo ponto, marcado no inicio da construcéo
para formar a aresta, até o valor desejado.

Das outras equipes, 15% precisaram de auxilio apenas para excluir algo que foi
adicionado de forma indesejada, como por exemplo um novo ponto ou poligono através de
cliques acidentais. Apesar da reviséo feita nos encontros anteriores, duas equipes precisaram de
auxilio na concepcdo da figura, demonstrando-se desorientados em relacdo ao inicio da

construcdo. Nesse sentido, foi realizada uma explanacdo resumida para essas equipes sobre 0s

4 Construcao de um paralelepipedo com o Geogebra: <https://youtu.be/wO9rnVpKilw>.
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elementos que compdem o cubo, com o intuito de esclarecer por que a aresta seria suficiente
para que o software construisse o cubo.

Para validacdo da atividade foi solicitado que cada equipe de alunos enviasse uma
captura de tela do celular, mostrando néo s6 a figura construida no GeoGebra, mas também a
janela de algebra com as medidas solicitadas. Além disso, foi requerido que as equipes
enviassem uma foto com os calculos realizados. A seguir sdo apresentas algumas respostas

enviadas pelos alunos.

Figura 11 - Cubo construido pela equipe E1 Figura 10 - Célculos manuais da equipe E1

Fonte: pesquisa (2022).
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Figura 12 - Cubo e céalculos manuais realizados pela equipe E16
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Fonte: pesquisa (2022).

Figura 14 - Cubo construido pela equipe E31 Figura 13 - Cubo construido pela equipe E31

Fonte: pesquisa (2022).

Fonte: pesquisa (2022).



Figura 15 - Medidas do cubo obtidas pela equipe E31 através do GeoGebra
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Figura 16 - Calculos manuais realizados pela equipe E31

Fonte: pesquisa (2022).

Figura 17 - Cubo construido pela equi
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Fonte: pesquisa (2022).

Figura 18 - Célculos manuais realizados pela equipe E8

Fonte: pesquisa (2022).
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Figura 20 - Cubo construido pela equipe E29 Figura 19 - Equipe na realizacdo da atividade
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Fonte: pesquisa (2022).

Durante a andlise das respostas, constatou-se que muitos alunos nao incluiram as
unidades de medida nos calculos realizados, como mostram as Figuras 10, 11, 15 e 17. Isso
indica uma falta de compreenséo do significado das unidades de medida, alguns alunos podem
ndo entender completamente o que as unidades de medida representam ou por que s&o
importantes. Eles podem ver as unidades de medida como algo a ser memorizado ou esquecido
facilmente, em vez de uma parte critica do calculo que garante que a resposta seja significativa.
Outros alunos podem apenas ter esquecido de incluir as unidades de medida, simplesmente
porque ndo prestaram atencdo suficiente ou por elas ndo estarem aparecendo diretamente nas
imagens, apesar de descritas no enunciado.

Por isso, € fundamental destacar que, ao utilizar o GeoGebra como uma ferramenta de

ensino de Geometria espacial, é preciso enfatizar a importancia das unidades de medida nas
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atividades desenvolvidas, a fim de que os alunos desenvolvam uma compreenséo mais completa
dos conceitos envolvidos.

E importante destacar que, apesar dessa dificuldade, as observacdes em sala mostraram
gue o GeoGebra foi essencial para uma compreensdo mais completa e para agilizar os céalculos
manuais. A utilizacdo do GeoGebra ndo substitui a compreenséo dos conceitos matematicos,
mas sim serve como um meio para tornar o aprendizado mais dindmico e efetivo. Dessa forma,
€ necessario que o professor esteja atento ao uso da tecnologia como um recurso pedagogico

complementar, e ndo como um fim em si mesmo.

O uso de tecnologias digitais no ensino de matematica pode permitir a criacdo de
ambientes de aprendizagem mais atraentes e interativos, o que pode contribuir para o
aumento da motivacdo dos alunos e, consequentemente, para o0 seu desempenho na
disciplina. No entanto, é importante destacar que o uso dessas tecnologias deve estar
sempre vinculado a compreensdo dos conceitos matematicos, para evitar a simples
repeti¢do de procedimentos sem a compreensdo do significado desses procedimentos
(BORBA e BICUDO, 2012, p. 126).

Bicudo e Borba (2012) ressaltam que o uso das tecnologias digitais deve ser planejado
e estruturado de forma adequada, levando em considerag@o os objetivos de aprendizagem, as
caracteristicas dos alunos e o contexto educacional em gue se insere. Os autores enfatizam a
importancia da formacéo dos professores em relacéo ao uso das tecnologias digitais, destacando
a necessidade de um preparo sélido tanto na &rea de Matematica quanto em tecnologias
educacionais. Isso permite que os professores possam utilizar as tecnologias de forma critica e
reflexiva, de modo a aprimorar o processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Dessa
forma, as tecnologias digitais podem ser uma ferramenta valiosa no ensino de Matematica,
desde que utilizadas de forma planejada, critica e reflexiva, sempre visando o desenvolvimento
da compreensdo dos conceitos matematicos pelos alunos.

O quarto encontro da oficina aconteceu no dia 9 de novembro de 2022. Nesta ocasido
foi realizada uma rapida exposicéo acerca de paralelepipedos para relembrar os conhecimentos
prévios dos alunos, partindo em seguida para as atividades utilizando 0 GeoGebra, ferramenta
ja familiar aos alunos ap0s o terceiro encontro.

Antes da realizacédo da atividade, foi feita uma explanacdo por meio da projecdo do
notebook através Datashow da construcédo de dois prismas como exemplo, um de base triangular
e outro de base trapezoidal. A exibicdo foi feita seguindo o procedimento a seguir.

Para construgdo do trapézio que constituiu a base do prisma, foi selecionada a opcéo

“Poligono” localizada na se¢ao “Retas e poligonos” da barra de ferramentas.
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Figura 21 - Construcéo do trapézio para formar a base do prisma através do GeoGebra

- P -

SN

Fonte: pesquisa (2022).

Neste momento, os alunos receberam explicacGes sobre a construcdo de poligonos,
sendo enfatizado que a criacdo deles € intuitiva e depende do tipo de figura desejada. Para
construir um trapézio, por exemplo, é necessario conhecer previamente a forma da figura e, em
seguida, marcar os 4 pontos desejados. Finalmente, deve-se clicar novamente no primeiro ponto
para fechar a figura.

Também foi enfatizado que a escolha dos pontos deve ser de forma estratégica para
facilitar a construcdo. No exemplo dado, utilizou-se a origem e um ponto sobre 0 mesmo eixo
de tal forma que a base maior e a base menor sdo valores inteiros, mas ndo € regra e existem
muitas ferramentas a serem exploradas e dependem do problema em questdo. Além disso,
mostrou-se que os pontos podem ser deslizados ou mesmo alterados manualmente na janela de
algebra.

No segundo passo, para construir o prisma, selecionou-se a opgao “Prisma” na se¢do
“Solidos” da barra de ferramentas. Apos isso, clicou-se no trapézio e em um ponto superior
para indicar a altura do prisma.

Durante este passo, mostrou-se aos alunos a importancia de usar a origem como um
ponto, pois assim, o eixo vertical pode ser usado para o ponto superior e formar um prisma reto,

tendo em vista que prismas obliquos ndo foram objetos de estudo desta pesquisa.
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Fiiura 22 - Construiéo do irisma usando o traiézio como base
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Fonte: pesquisa (2022).

Em seguida, foi realizada a planificacdo do prisma, que € um processo bastante simples
no GeoGebra 3D. Para acessar essa funcéo, basta selecionar a opcéo "Planificacdo", localizada
na secdo "Soélidos" na barra de ferramentas. Em seguida, é necessario selecionar o prisma

desejado e a planificacdo estara pronta para ser visualizada e trabalhada.

Figura 23 - Planificacdo do prisma através do GeoGebra

Fonte: pesquisa (2022).

Em seguida, foi mostrada a janela de algebra identificando as medidas de volume e
area da superficie. Além disso, foram apresentadas diversas perspectivas da figura e

demonstrado como rotacionar o solido em diferentes direcoes.
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Figura 24 - Medidas do prisma apresentadas na janela de algebra

Fonte: pesquisa (2022).

Durante este momento foi realizada a identificacdo algébrica de cada figura e o
significado de cada um. Foram destacados os principais valores de interesse, como 0 prisma
representado pela letra "e", cuja medida de volume foi indicada pelo valor de 45. Além disso,
foi apresentada a planificacdo da figura, representada pela letra "g", e o valor indicado abaixo
dela, que corresponde a medida da area da superficie do prisma, neste caso, 79,62.

Ap0s a demonstragdo da construcao do prisma trapezoidal, foi construido um prisma
triangular regular, ressaltando o que s&o figuras regulares. Para estas figuras, 0 GeoGebra tem
uma ferramenta especifica. O procedimento para construcdo do prisma triangular se deu
conforme descrito a seguir.

Inicialmente foi construido o poligono da base, um triangulo equilatero. Para isto, ao
acessar a barra de ferramentas, clicou-se em “Mais” e escolheu-se a opgao “Poligono Regular”,
localizada na segdo “Retas e Poligonos”. Foram marcados dois pontos e apareceu uma janela
solicitando a quantidade de vértices, que também é a quantidade de lados do poligono. Foi
inserido 3 e entdo o triangulo equilatero foi construido na janela de visualizacéo.

Neste momento foi explicado aos alunos que qualquer poligono regular pode ser
construido dessa forma, independente da quantidade de lados. Para construir um quadrado, por

exemplo, deve-se seguir 0s mesmos passos e indicar 4 vertices.
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Figura 25 - Janela de visualizagdo para escolha da quantidade de vértices

Poligono Regular

Fonte: pesquisa (2022).

Figura 26 - Triangulo equilatero construido para formar a base do prisma

Fonte: pesquisa (2022).

Os demais procedimentos sdo idénticos aos do prisma anterior. Seleciona-se a op¢ao
“Prisma” na barra de ferramentas, clica-se sobre o triangulo equilatero e entdo marca-se um
ponto acima indicar a altura, conforme mostra a figura 26.

Realizou-se a planificagdo da figura clicando sobre a opgdo “Planificagdo” na barra de
ferramentas e rotagdes na figura para mostrar o prisma em diferentes angulos e perspectivas
(ver figura 27). Em seguida, foi apresentada a janela de algebra e solicitou-se que os préprios
alunos indicassem as medidas de volume e area da superficie. A maioria dos alunos respondeu
prontamente, o que foi bastante positivo.

As Figuras 27 e 28 apresentam o Prisma construido e sua planificacdo, com a janela
de algebra que indica os valores das medidas.
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Figura 27 - Construgdo do prisma usando o tridngulo equilatero como base
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Fonte: pesquisa (2022).

Figura 28 - Planificacdo do prisma e apresentacdao das medidas na janela de algebra
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Fonte: pesquisa (2022).

Neste momento da aula, muitos alunos se mostraram confusos com as medidas
decimais de volume e area da superficie. Entdo foi solicitado que fizessem os céalculos manuais
para comparar os valores. Apenas 11 equipes lembraram a formula imediatamente enquanto as
demais equipes realizaram pesquisas pela internet e com os préoprios colegas. De maneira geral,
eles apresentaram uma certa dificuldade para calcular a area do tridngulo equilatero, sendo
algumas dessas bem triviais.
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Foi constatado que 5 equipes tiveram dificuldade em manipular a férmula com a
presenca do radical, enquanto 9 equipes conseguiram encontrar o valor em funcédo do radical,
mas ficaram confusas ao compara-lo com o valor apresentado pelo GeoGebra. Por outro lado,
15 equipes conseguiram calcular os valores utilizando a calculadora. As demais equipes
acompanharam as equipes que ja haviam respondido. Apos os célculos manuais, percebeu-se
na expressdo da maioria dos alunos que eles haviam compreendido, mostrando-se até mesmo
empolgados.

Durante as exposi¢Oes das construg6es realizadas por meio do Datashow percebeu-se
admiracdo nos rostos de muitos alunos, mostrando que eles entenderam a perspectiva da
imagem mostrada e os elementos que a compdem. Um aluno da equipe E25 exclamou: “agora
sim eu entendi o que significa essa figura, nunca tinha entendido isso”. Este aluno ndo tinha
uma percepcdo clara da formacao do sélido, nem seu significado e 0 GeoGebra se mostrou uma
ferramenta capaz de facilitar isto ao aluno.

Para o quarto encontro realizou-se o planejamento apresentado no apéndice D. O
objetivo deste encontro era o aprofundamento tanto em relacao ao uso do GeoGebra, pois eles
jativeram o contato inicial no encontro anterior, como em rela¢cdo ao conteudo, com foco agora
em paralelepipedo.

Na atividade 4, os alunos ficaram livres para escolher as medidas da aresta da base e
altura do paralelepipedo, com o objetivo de estimular sua criatividade e pensamento critico na
resolucdo do problema. Acreditava-se que o GeoGebra seria uma ferramenta util para auxilia-
los nesse processo, considerando que os alunos ja estavam familiarizados com a plataforma.

Assim como nas atividades anteriores, buscou-se nédo interferir para que os alunos
desenvolvessem habilidades colaborativas e participassem ativamente. Observou-se que 73%
das equipes iniciaram a construcdo imediatamente, enquanto as demais buscaram ajuda com
outros colegas.

Um ponto bastante positivo desta atividade é que todos conseguiram construir o
paralelepipedo, mesmo tendo que escolher os valores da aresta da base e da altura por conta
propria. Percebe-se que a realizacdo destas atividades j& proporcionou uma certa autonomia ao
aluno e, consequentemente, uma melhoria no aprendizado. Inclusive, é importante destacar que
a equipe E18 faltou neste encontro e, mesmo assim, realizou a atividade em casa, enviando uma

captura de tela, mostrada na figura 28.
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Figura 29 - Paralelepipedo construido pela equipe E18
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Fonte: pesquisa (2022).
Figura 30 - Paralelepipedo construido pela equipe E21
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Fonte: pesquisa (2022).

A resposta da equipe E21 (figura 29) chamou a atencéo, onde os alunos construiram
um cubo. A resposta deles ndo esta incorreta, tendo em vista que o cubo é caso particular de
paralelepipedo reto retangulo. Contudo, é valido questionar se isso foi proposital ou ndo. Se a
intencdo dos alunos foi realmente construir o cubo, é algo positivo, mostrando a compreenséao
da definicédo e dos elementos de um paralelepipedo.

Porém, esta pesquisa acredita que os alunos fizeram uma confusao e ndo atentaram-se
aos detalhes, como por exemplo o fato de todas as arestas serem iguais, pois a atividade anterior
referia-se especificamente ao cubo. Dessa forma, o resultado torna-se preocupante, mostrando
gue ha necessidade de incorporar a utilizacdo do GeoGebra dentro das praticas pedagogicas

sem deixar de dar o embasamento tedrico dos conceitos matematicos envolvidos.
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Figura 31 - Paralelepipedo construido pela equipe E33

Fonte: pesquisa (2022).

A equipe E33 realizou a atividade rapidamente e de forma satisfatoria. Propds-se entdo
que eles explorassem mais recursos e eles enviaram a imagem com a figura em outras cores.
Por conta prdpria, eles conseguiram alterar cores, ocultar alguns elementos e discutir sobre
alguns detalhes da figura. Como por exemplo, eles ocultaram o prisma deixando apenas a
planificacdo, analisando de diversas perspectivas.

No quinto e ultimo encontro, realizado em 23 de novembro de 2022, apresentou-se aos
alunos um problema elaborado pelo autor desta pesquisa para que eles resolvessem com o
auxilio do GeoGebra. Para esta atividade, as observacdes foram feitas em carater qualitativo,
durante a sua realizacdo. O plano de aula deste encontro, contendo o problema proposto
encontra-se no apéndice I.

Inicialmente, foi necessario realizar uma leitura conjunta com os alunos, uma vez que
eles encontraram dificuldades na interpretagéo do texto, ressaltando este problema que ja foi
discutido nesta pesquisa. Apo6s a leitura, foram fornecidas dicas breves, buscando uma
intervencdo minima. Em seguida, foi realizada uma reviséo sobre a relagdo entre as unidades
de medida litros e metros ctbicos (m3).

Para o item a, a solucdo deve ser encontrada através da formula do volume do cubo
V = a3, em que a indica a aresta. Como a fazenda possui 3000 vacas que produzem 9 litros de
leite por dia, o volume total produzido diariamente é dado por V = 9 - 3000 = 27000 litros =
27 m3. Dessa forma temos que a® = 27 entdo a = 3.

Alguns alunos utilizaram a letra x para a aresta. Aproveitou-se a oportunidade para
explicar aos alunos que a variavel pode ser representada por qualquer letra, desde que eles
entendam o seu significado. Apesar de algumas férmulas serem padronizadas na Matematica,

a escolha da letra ndo é restrita. Outros alunos apresentaram dificuldades na manipulagéo da
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equacdo, tendo em vista que a variavel possui expoente 3. Para ajuda-los, foram fornecidos
exemplos de equacbes de grau 2, permitindo que eles praticassem o célculo.

Apds encontrar a aresta, 0s alunos rapidamente realizaram a construcdo do cubo e sua
planificacdo no GeoGebra. Nenhum deles apresentou dificuldade nessa parte. No entanto, foi
preciso interferir em 3 equipes que tiveram problema na interpretacéo do item b. Foram dadas
dicas como: “Se vocé gasta 50 reais em uma ceramica, vai gastar quanto em duas ceramicas? E

em trés, quatro ou 10?” ¢ sugeriu-se que eles imaginassem que uma ceramica é cada mz.

Figura 32 - Construgdo do cubo realizado pela equipe E17 através do GeoGebra

Pesquisa (2022).

O grande problema enfrentado pelos alunos foi na intepretacédo do texto e identificagéo
das informacGes presentes nele, por isso, ndo se torna tao relevante trazer varias imagens de
suas construcdes, pois todas seguem 0 mesmo padrdo e sdo muito parecidas entre si. Contudo,
observou-se que apds as construcdes, muitos alunos conseguiram desenvolver uma
compreensdo maior acerca do que o problema quer e o que representa. A partir da construgéo,
o desenvolvimento das etapas seguintes se deu de forma mais répida e colaborativa.

Para responder o item b, os alunos s6 precisariam verificar na janela de algebra do
GeoGebra o valor da area da superficie do cubo, por meio da sua planificacdo. Assim, como
cada m? custa R$ 200,00, o custo para construcdo do reservatorio serd de 200 - 54 = R$
10800,00.

Com o valor da area da superficie indicado no GeoGebra, a maioria dos alunos
rapidamente conseguiu responder o item b, exceto aqueles que tiveram dificuldades na
interpretacdo. No entanto, apos as dicas fornecidas, eles conseguiram responder a questdo. Uma
observagdo positiva que vale a pena destacar é que sete equipes utilizaram uma regra de trés
simples para obter a resposta, demonstrando uma certa compreensdo sobre a relacdo de

grandezas.
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Uma solugéo para o item c seria dividir a area total do cubo por 10 e por 11 e entdo
usar um valor inteiro que estivesse no intervalo obtido. Ao dividir 54 por 10 e por 11,
encontraremos 5,4 e 4,9, dessa forma a resposta é 5.

Duas equipes de alunos deram respostas extremamente positivas, conseguindo
responder apenas de forma mental ao observar que 5 - 11 = 55, que é 1m? a mais que 54m2,
assim cada pessoa ficaria com menos de 11m?2. Muitas equipes identificaram que precisariam
realizar uma regra de trés simples ou dividir a area da superficie pelo valor indicado, mas
indagaram-se se utilizariam 10 ou 11. Sugeriu-se entdo que utilizassem os dois valores e partir
disso realizassem uma analise de qual seria a resposta. Com os dois valores, muitas equipes
conseguiram entdo responder, observando as indicagdes “minimo” e “maximo” no enunciado.
Algumas equipes ainda sim tiveram dificuldade em interpretar e entdo realizou-se uma
discussdo em sala, a fim de debater o significado dos valores.

Os resultados mostraram-se positivos, uma vez que a construcao do cubo e o calculo
de suas medidas foram agilizados e facilitados por meio do GeoGebra. Isto serviu como um
auxilio para aprofundamento nas questdes de interpretacdo e modelagem do problema, bem
como na relacdo de valores e grandezas.

O GeoGebra é uma ferramenta pedagodgica extremamente Gtil para o ensino da
Matematica e outras areas da ciéncia. Ele permite aos alunos uma experiéncia préatica e
interativa com 0s conceitos abstratos, tornando-o0s mais concretos e faceis de entender. O uso
do GeoGebra também ajuda a desenvolver habilidades importantes, como a resolucdo de
problemas e a comunicagdo matematica.

Na atividade realizada, a construgdo do cubo e o calculo de suas medidas foram
agilizados e facilitados pelo GeoGebra, 0 que permite que o0s alunos se concentrem mais na
compreensdo dos conceitos matematicos em vez de se preocupar com célculos tediosos. 1sso
pode levar a uma compreensdo mais profunda do problema e ajuda a desenvolver a habilidade
de modelar situa¢Ges do mundo real em termos matematicos.

O uso do GeoGebra também permite a exploragdo e a experimentacdo com diferentes
valores e grandezas, o que pode levar a descobertas interessantes e inesperadas. 1sso pode
estimular a curiosidade dos alunos e encoraja-los a investigar mais a fundo o mundo

matematico.
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5.4 Questionario Avaliativo

Apbs a realizacdo de todos 0s encontros da oficina, foi aplicado um questionario aos
alunos para que eles avaliassem a oficina realizada (apéndice D). O objetivo foi observar se 0s
alunos gostaram do GeoGebra como ferramenta de aprendizagem de geometria espacial e se
isto facilitou a compreensao do contetdo. Além disso, buscou-se saber a opinido dos alunos em
relacdo a utilizacdo de TDIC nas aulas de Matematica. O questionario, constituido de 8

perguntas, foi aplicado a uma amostra aleatdria de 25 alunos dos 100 participantes da pesquisa.

Gréfico 5 - Opinido dos alunos quanto ao uso de tecnologias digitais no Ensino de Matematica

= Muito importante. A tecnologia é uma
ferramenta essencial.

Importante. A tecnologia deve ser
utilizada apenas como uma ferramenta
complementar

= Pouco importante. O uso da tecnologia
¢ algo opcional, o professor escolhe se
a utiliza ou ndo.

= Sem importéncia. A tecnologia ndo
deve ser usada pelo professor de
Matematica.

Fonte: pesquisa (2022).

Gréfico 6 - Opinido dos alunos quanto ao uso do celular como ferramenta de aprendizagem Matematica

= O professor deve SEMPRE preparar
aulas em que o aluno utilize o celular
como ferramenta de aprendizagem
nas aulas de Matematica

= O celular do aluno como ferramenta
de aprendizagem deve ser utilizado
apenas em algumas aulas de
Matemaética

= O professor NUNCA deve preparar
aulas em que os alunos utilizem o
celular.

Fonte: pesquisa (2022).

Os gréaficos 5 e 6 mostram os resultados obtido nas duas primeiras perguntas, onde
solicitou-se a opinido dos alunos em relacdo ao uso de ferramentas tecnologicas pelo professor

de Matemaética e quanto ao uso do celular do aluno como uma ferramenta de aprendizagem.
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Observa-se que todos os alunos consideram indispensavel o uso de tecnologias digitais
e do celular do aluno como ferramenta de aprendizagem. Através das respostas na primeira
pergunta, percebemos que nenhum aluno vé o uso de tecnologias digitais como algo
desnecessario e irrelevante para as aulas de Matematica. Alguns defenderam a ideia de que as
tecnologias digitais devem ser uma ferramenta complementar, demonstrando entender que
essas ferramentas tém um grande potencial para auxiliar na aprendizagem, mas se usadas da
forma correta. Caso contrario, elas podem prejudicar o processo de ensino-aprendizagem. E
necessario que seu uso seja de forma clara e objetiva, de modo a manter a aten¢do, concentracao
e interesse dos alunos na aula, evitando distragdes e desvios de foco.

Os resultados da segunda pergunta sugerem que os alunos sentem a necessidade da
incluséo do celular como ferramenta de aprendizagem em aulas de Matematica. De fato, mais
da metade dos alunos entrevistados acredita que os professores devem sempre preparar aulas
que incluam o uso do celular como uma ferramenta de aprendizagem. Isso pode ser visto como
uma demonstracao de que os alunos estdo dispostos a usar tecnologias digitais em sala de aula
e reconhecem o potencial do celular como uma ferramenta de aprendizagem.

E importante destacar que nenhum dos alunos entrevistados respondeu que o professor
de Matemaética nunca deve preparar aulas em que os alunos utilizem o celular. 1sso sugere que
h& uma aceitacdo geral do uso do celular como uma ferramenta de aprendizagem, mesmo que
alguns alunos prefiram que seu uso seja limitado a algumas aulas especificas de Matematica.
Além disso, o fato de que quase metade dos alunos entrevistados acreditam que o celular deve
ser utilizado apenas em algumas aulas de Matematica sugere que esses alunos estéo cientes da
importancia de equilibrar o uso do celular com outras atividades de aprendizagem, como a
interacdo em sala de aula e a realizacao de atividades praticas.

Muitas escolas enfrentam problemas em relagc&o ao uso do celular em sala de aula para
fins que ndo estdo conexos e nem contribuem para a aula. Para a grande maioria dos jovens, 0
celular € uma extensdo de si mesmos, um companheiro constante que os acompanha em todas
as situacdes e ndo compreendem que em alguns momentos precisam desconectar-se do mesmo.
Por outro lado, os resultados da segunda pergunta indicam que os alunos estéo dispostos a usar
o celular como uma ferramenta de aprendizagem em aulas de Matematica e reconhecem a
importancia de equilibrar o uso do celular com outras atividades de aprendizagem. 1sso sugere
que os professores podem usar o celular como uma ferramenta atil para melhorar a
aprendizagem dos alunos, desde que o0 seu uso seja cuidadosamente planejado e integrado ao
ensino de Matematica. O uso do celular em sala de aula deve ser cuidadosamente planejado e



81

monitorado pelos professores, que devem definir regras claras e estabelecer limites para seu
uso, evitando que ele se torne uma distracio para os alunos. E importante ressaltar que o celular
ndo deve ser a Unica ferramenta de aprendizagem utilizada em sala de aula, mas sim uma
ferramenta complementar que deve ser utilizada de forma equilibrada em conjunto com outras
atividades de aprendizagem.

A terceira pergunta do questionario buscou saber a opinido a respeito da oficina

realizada, com o intuito de respaldar os resultados nas proximas perguntas.

Gréfico 7 - Avaliacdo dos alunos em relacéo & Oficina ministrada

= Muito boa
= Boa
= Regular

Ruim

Fonte: pesquisa (2022).

O fato de que nenhum aluno classificou a oficina como "ruim" é um sinal positivo de
que a oficina foi bem planejada e executada, e que os alunos foram capazes de aprender e tirar
proveito nas aulas e na realizacdo das atividades. Embora 8% dos alunos tenham classificado a
oficina como "regular", isso ainda indica que a maioria dos alunos achou a oficina util e
produtiva. Além disso, esses 8%, que representam 2 alunos, ter considerado a oficina regular
pode indicar que eles consideram que a oficina atingiu seu objetivo principal, ainda que nao da
forma desejada por eles.

Menegais et al (2022, p. 15) encontrou resultados semelhantes:

Quanto a opinido dos estudantes em relacdo a aplicagdo da oficina de Geometria
Espacial com a utilizacdo do GeoGebra 3D (Questdo 10), 40,5% dos estudantes
afirmam ter sido bom e 48,6% dos estudantes afirmam ter sido excelente [...].

A alta taxa de satisfacdo com a oficina sugere que, além da execucdo satisfatoria, ela
trouxe novos elementos para o ambiente da sala de aula, atendendo ou superando as
expectativas dos alunos. Essas avaliagcBes extremamente positivas também podem estar ligadas

ao contato do aluno com o GeoGebra, os ajudando a compreenderem conceitos abstratos da
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geometria espacial de forma mais concreta e visual, tornando o aprendizado mais significativo
e envolvente. Dessa forma, eles estardo mais concentrados e participativos na aula e,
consequentemente, gostam mais.

As demais perguntas do questionario avaliaram a opinido dos alunos em relacdo ao
GeoGebra.

Quando questionados sobre a dificuldade em manusear o0 GeoGebra, os alunos deram

as respostas apresentadas no grafico a seguir.

Gréfico 8 — Opinido dos alunos em relacdo ao GeoGebra

= Facil de usar
Nem facil, nem dificil

Dificil de usar

Fonte: pesquisa (2022).

Conforme mostra o grafico, nenhum dos alunos achou dificil manusear as ferramentas
do GeoGebra. Mais da metade dos alunos, apesar de ndo achar dificil, considerou que também
ndo é facil, mas sim que € preciso praticar para se acostumar com a ferramenta. Essa percepcéao
pode estar relacionada tanto com a complexidade da ferramenta quanto com a necessidade de
se familiarizar com ela. E importante ressaltar que o GeoGebra é uma ferramenta poderosa e
versatil, que pode ser utilizada em diversas areas do conhecimento, e que seu uso pode ser
facilitado com prética e orientacio adequada. E interessante que os professores que utilizam o
GeoGebra em suas aulas estejam atentos a essa percepcdo dos alunos e oferecam suporte e
orientacdo para que eles possam tirar 0 maximo proveito dessa ferramenta.

E necesséario enfatizar que, conforme jé discutido nesta pesquisa, foi observada uma
enorme defasagem dos alunos em relacéo ao contetdo. Essa defasagem afetara diretamente na
experiéncia com o software, pois as tecnologias digitais em geral ndo sdo meios que substituem
0 ensino do contetdo, mas sim ferramentas que podem auxiliar no aprofundamento e na
visualizacdo dos conceitos matematicos. De fato, é essencial que os alunos tenham tido contato

prévio com os contetdos de Matematica para que possam tirar o melhor proveito do GeoGebra.
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Nesse sentido, a defasagem observada pode ser um entrave para a utilizacdo adequada do
software.

Contudo, as respostas das perguntas sugerem que o GeoGebra é uma ferramenta
relativamente facil de manusear e, mesmo aqueles alunos que tenham dificuldades de
aprendizagem em relacéo ao conteido de Geometria, conseguirdo desenvolver as habilidades
do software, contribuindo positivamente para o aprendizado. O GeoGebra é uma ferramenta
poderosa e valiosa para o aprofundamento de conceitos matematicos. E fundamental que o
professor tenha clareza sobre os objetivos do uso do GeoGebra em suas aulas e que planeje a
utilizacdo da ferramenta de maneira adequada e estratégica, garantindo que os alunos possam
desenvolver seu conhecimento matematico de forma mais significativa e contextualizada.

As duas proximas perguntas estdo relacionadas ao GeoGebra ter facilitado no
aprendizado. Na quinta pergunta foi levado em consideracdo os aspectos visuais dos solidos,
sua identificacdo e visualizacdo de seus elementos. Enquanto na sexta pergunta o foco foi nas
medidas relacionadas aos sélidos geométricos, volume e area da superficie. As respostas estéo

apresentadas nos graficos a seguir.

Gréfico 9 — O GeoGebra facilitou na identificacéo dos elementos de uma figura espacial?

ESim

u Nao

Fonte: pesquisa (2022).

Os resultados apresentados no grafico 9 indicam que o uso do GeoGebra teve um
impacto significativo na identificacio dos elementos de figuras espaciais pelos alunos. E
interessante destacar que a visualizacdo de figuras espaciais pode ser uma tarefa desafiadora
quando se utiliza somente o quadro branco, uma vez que a representacao bidimensional muitas
vezes ndo é suficiente para compreender todos os aspectos da figura. No entanto, com o
GeoGebra, a visualizacdo se torna mais clara e facilitada, uma vez que é possivel manipular a
figura em diferentes perspectivas e observar todas as suas caracteristicas. Essa facilidade de

manipulacdo permite uma compreensdo mais profunda e abrangente dos conceitos geométricos
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relacionados a figura espacial, o que pode levar a um maior envolvimento e motivacdo dos

alunos.

Grafico 10 - O GeoGebra facilitou na compreensdo do célculo das medidas de sélidos geométricos?

= Sim

= Ndo

Fonte: pesquisa (2022).

O grafico 10 mostra que a utilizacdo do GeoGebra na compreensdo e calculo de
volume e area da superficie de sélidos geométricos foi extremamente positiva para 96% dos
alunos, enquanto para 4%, que representa 1 aluno, respondeu que 0 GeoGebra nédo ajudou nesse
aspecto. Dentre possiveis causas para a resposta deste aluno, podemos citar duas. Em primeiro
lugar, é possivel que esse aluno realmente veja 0 GeoGebra apenas como uma ferramenta para
visualizacdo e caracterizacdo dos solidos geométricos, sem perceber a importancia dessa
visualizacdo na compreensédo dos conceitos de area e volume. Nesse caso, € importante lembrar
que o GeoGebra é uma ferramenta poderosa, mas que seu uso adequado requer préatica e
aprofundamento. Em segundo lugar, € possivel que esse aluno ainda ndo tenha aprendido
completamente os contetidos de geometria necessarios para compreender 0s conceitos de area
e volume, o que torna qualquer ferramenta ineficaz. Portanto, € fundamental destacar que o
GeoGebra é uma ferramenta complementar ao ensino de geometria, que pode ajudar
significativamente na compreensdo e visualizacdo dos conceitos, mas que sua eficacia depende
da base conceitual prévia dos alunos.

Nesse aspecto, uma vantagem do GeoGebra é a facilidade para realizar a planificacéo
de um solido geométrico, permitindo que a figura seja visualizada de forma mais clara e
detalhada. Essa representacdo plana pode ajudar a compreender a area da superficie do solido,
pois permite que o calculo da area seja realizado de forma mais precisa. Ao desdobrar as faces
de um solido geométrico, o préprio software j& indica sua area na janela de algebra e permite
observar a area de cada face. Isso é particularmente util em figuras complexas, em que ndo €

possivel visualizar claramente todas as faces a partir da representacao tridimensional. Além
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disso, a planificacdo pode ajudar na visualizagio e compreensdo de como as diferentes faces do
solido se relacionam e se conectam, permitindo uma melhor compreenséo da figura em sua
totalidade.

Ao visualizar um sélido geométrico em trés dimensdes no software, € possivel
observar as dimensdes do objeto com maior clareza e facilidade, o que pode facilitar a
compreensdo dos conceitos relacionados ao volume. Além disso, 0 GeoGebra permite a
interatividade com o solido, o que pode permitir que o aluno faca experimentacdes e
manipulacdes para entender melhor como o volume é calculado. Por exemplo, é possivel alterar
as dimensdes de um cubo e ver como isso afeta o seu volume, ou mesmo visualizar a
sobreposicao de sélidos para comparar seus volumes. Dessa forma, a representacao de sélidos
geométricos no GeoGebra pode ser uma ferramenta muito Gtil para auxiliar os alunos na
compreensdo do calculo de volume, especialmente para aqueles que tém dificuldade em
visualizar e manipular objetos em trés dimensdes no quadro branco ou em materiais impressos.

Em suma, com base nos graficos 9 e 10, o uso do GeoGebra se mostrou extremamente
positivo no aprofundamento do conteldo de Geometria espacial, tanto na percepcéo,
visualizacdo e identificacdo dos sélidos geométricos e seus elementos, como na compreensado
das medidas de volume e &rea da superficie, demonstrando-se como uma valiosa uma
ferramenta que proporciona aos alunos uma abordagem mais dindmica e interativa dos
conceitos, 0 que pode levar a uma maior compreensdo e interesse pelo assunto.

Na sétima questdo, perguntou-se aos alunos sua opinido especificamente em relacdo
ao GeoGebra como ferramenta de aprendizagem de Geometria espacial, a fim de verificar a
impresséo que 0s mesmos tiveram acerca do GeoGebra como potencial instrumento pedagogico

para o ensino de Matematica.

Gréfico 11 - Importancia do Geobra na aprendizagem de Geometria espacial segundo os alunos

4%

= Muito importante
= Importante
Pouco importante

= Sem importancia

Fonte: pesquisa (2022).
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De acordo com o resultado, é possivel afirmar que a grande maioria dos alunos
reconhece a importancia do GeoGebra como uma ferramenta que auxilia no aprendizado de
Geometria espacial. Dos participantes, 36% consideraram 0 GeoGebra como muito importante,
enquanto 60% responderam que é importante. E vélido ressaltar que, mesmo o Gnico aluno
(4%) que respondeu que o GeoGebra é pouco importante, ainda reconhece a relevancia da
ferramenta para o aprendizado da disciplina.

E muito positivo ver que a grande maioria dos alunos reconhece a importancia do
GeoGebra como uma ferramenta que auxilia no aprendizado de geometria espacial. 1sso sugere
que os alunos estdo abertos a explorar novas formas de aprender e estdo dispostos a utilizar
ferramentas digitais para melhorar seu desempenho académico. O resultado desta pergunta
mostra o potencial do GeoGebra em ser uma ferramenta muito Gtil no processo de ensino e
aprendizagem de geometria espacial.

Na Gltima pergunta, os alunos foram questionados sobre a inclusdo do GeoGebra nas
aulas de Geometria espacial e todos os alunos responderam que os professores de Matematica
devem utilizar o GeoGebra constantemente no ensino de Geometria espacial.

O resultado dessa pergunta é bastante satisfatorio, uma vez que todos os alunos
concordaram que os professores de Matematica devem utilizar o GeoGebra constantemente no
ensino de Geometria espacial. 1sso mostra que os alunos viram o potencial do software e que
eles acreditam que sua utilizacdo pode melhorar significativamente a compreensdo do
conteddo. E importante dizer que é essencial que os professores tenham um bom conhecimento
do software e saibam como utiliza-lo de forma eficaz para atender as necessidades de seus
alunos. O resultado dessa pergunta pode ser visto como um incentivo para os professores de
Matematica se aprofundarem no GeoGebra e utiliza-lo cada vez mais em suas aulas, garantindo
que seus alunos tenham uma aprendizagem mais efetiva e interessante.

Os resultados do questionério final mostram-se extremamente satisfatérios, uma vez
que, combinando as respostas de todas as perguntas, podemos perceber que os alunos ficaram
extremamente satisfeitos com a oficina e com a utilizacdo do GeoGebra para a aprendizagem
de Geometria Espacial. E evidente que eles viram o GeoGebra como uma ferramenta
extremamente valiosa e eficaz para estudar o conteudo, permitindo uma aprendizagem mais
atrativa. Os alunos defendem a ideia de que o software € uma ferramenta indispensavel que
deve ser incorporada nas aulas de Matematica, adequando-a ao planejamento. Contudo, €
importante lembrar que o GeoGebra ndo deve ser visto como a solugdo Unica para o ensino de

Geometria espacial, mas sim como uma ferramenta complementar que pode ser utilizada de
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forma integrada com outras metodologias. E importante que os professores planejem as aulas
com cuidado, adequando a utilizag&o do software aos objetivos de aprendizagem e ao perfil de
seus alunos.

Os resultados obtidos vao de encontro aos obtidos por Menegais et al (2022).

A partir das andlises realizadas, percebe-se que as atividades propostas, que
contemplaram a insercdo das tecnologias digitais nas aulas ministradas, fomentaram
0 engajamento dos estudantes em rela¢do ao contelido de Geometria Espacial. Diante
dessas constatacOes, ressalta-se a importancia de acBes extensionistas que promovam
a integragdo das TDIC no cotidiano da sala de aula (MENEGAIS et al, 2022, p. 16).

Com base nas observacdes realizadas durante a oficina e nos resultados do questionario
final aplicado aos alunos, percebeu-se que as tecnologias digitais sdo ferramentas pedagdgicas
bastante aceitas e até mesmo desejadas pelos alunos. Eles se sentem mais a vontade e motivados
guando se usa TDIC na sala de aula. A percep¢do é de que apenas por meio do uso de
tecnologias digitais € que as aulas se tornam algo que pertence ao mundo dos alunos. Dessa
forma, o professor pode usar as tecnologias como um meio para que eles percebam o ambiente

escolar como algo fundamental, necessario e significativo em sua vida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa sugerem que o uso do GeoGebra como ferramenta
pedagdgica no ensino de geometria espacial e de toda a Matematica é bastante promissor,
mesmo em um cenario que se mostrou desfavoravel, devido a caréncia dos alunos em relacéo
aos contetdos abordados, que deveriam ser estudados em etapas de ensino anteriores.

Apesar desse cenario, os alunos tiveram uma melhoria bastante significativa na
compreensdo do conteudo. E mesmo com uma caréncia enorme dos conteidos que eram pré-
requisitos para a pesquisa, foi possivel observar que os alunos desenvolveram habilidades
desejadas e alcancaram um nivel satisfatorio de aprendizado.

A metodologia aplicada durante a intervencdo pedagdgica despertou nos alunos a
vontade em ser um participante ativo do processo. A participacdo e o interesse dos alunos, em
geral, foram bastante significativos. Tornar o aluno como parte ativa e autbnoma do processo
de ensino e aprendizagem é essencial para o sucesso deste. Durante a oficina, os alunos foram
impulsionados a isso, permitindo uma colaboragdo mutua, promovendo o desenvolvimento da
capacidade de investigar e, consequentemente, 0 pensamento critico, sem deixar de lado as
caracteristicas e habilidades individuais de cada um.

A falta de motivacdo dos alunos tem se tornado algo cada vez mais preocupante no
cenario educacional brasileiro. Os estudantes ndo veem mais significado e necessidade em
estudar. Nesse contexto, a proposta desta pesquisa se mostrou-se muito relevante, pois, mesmo
alunos que durante o ano letivo mostravam-se desmotivados e ndo davam muita importancia as
aulas na escola, realizaram as atividades programadas de maneira ativa e tomando iniciativas.
Assim, a insercdo do GeoGebra ou de outras tecnologias digitais no ambiente escolar mostra-
se como algo estimulante tanto para alunos como para professores.

Vale ressaltar que o desempenho dos alunos diante do problema proposto na atividade
5 foi bastante animador, uma vez que no convivio diario percebe-se que eles enfrentam muitas
dificuldades na interpretacdo, na manipulacdo dos dados e na realizacdo dos célculos em
problemas mais contextualizados. Neste aspecto, a contribuicdo do GeoGebra foi bastante
positiva, permitindo aos alunos tanto responderem o problema de uma forma mais agil, como
compreender melhor o contexto inserido.

Através dos questionarios aplicados, percebeu-se que os alunos ndo apenas aceitam a

inclusdo do GeoGebra e outras tecnologias digitais nas aulas de Matematica, como também
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sentem a necessidade disso. Cabe ao professor adequa-las ao planejamento para que a execugao
seja de forma adequada e proveitosa.

Portanto, o ensino de Geometria espacial utilizando o GeoGebra como uma ferramenta
pedagdgica, aproveitando a realidade dos alunos, que utilizaram o préprio celular como um
meio de aprendizagem, apresentou resultados até mesmo acima da expectativa. A participacéo
ativa, a independéncia na busca por solucGes e métodos alternativos, a colaboracdo mutua e o
desenvolvimento do pensamento critico e investigador sdo caracteristicas observadas durante a
realizacédo das atividades propostas que ndo se percebia habitualmente no ambiente da sala de
aula.

Por meio desta pesquisa, conclui-se que o GeoGebra é uma ferramenta eficaz para a
aprendizagem de Geometria espacial, pois a0 mesmo tempo que é de facil manuseio, possui
diversas possibilidades de exploracdo, garantindo ao aluno uma aprendizagem critica,

significativa, interativa, independente e colaborativa.
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APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido

A /=", | UNIVERSIDADE
Ad  PROFMAT /E=" | EYADUAL DO
B A e fs. | MARANHAO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM
REDE NACIONAL - PROFMAT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a), vocé estd sendo convidado (a) para ser participante da pesquisa “TECNOLOGIAS
NA EDUCACAO MATEMATICA: o uso do GeoGebra como ferramenta pedagdgica no
ensino de Geometria Espacial no ensino médio”, desenvolvida por Fernando Silva de Aratjo,
discente do curso de Mestrado Profissional em Matematica, da Universidade Estadual do
Maranhdo — UEMA, sob orientacéo do professor Dr. Raimundo José Barbosa Brand&o.

O objetivo central do estudo é analisar o uso do GeoGebra como uma ferramenta de
aprendizagem no ensino de Geometria Espacial, com alunos do 3° ano do Centro de Ensino
Dorgival Pinheiro de Sousa, no municipio de Imperatriz — MA.

“Serao garantidas a confidencialidade e a privacidade das informagdes por voceé prestadas”. Sua
participagdo, consistira em, durante a realizacdo das oficinas, participar das atividades
propostas em sala de aula, interagir, responder um questionario no inicio e um no encerramento,
possibilitando que as informacgdes colhidas sejam organizadas, analisadas, divulgadas e
publicadas na construgéo da dissertacdo em questao.

A sua participacdo justificar-se-a pela oportunidade de desenvolver habilidades matematicas
com o uso da tecnologia como facilitadora para o processo de ensino-construcao-aprendizagem.
Assine o presente documento, nas duas vias de igual teor. Uma cépia ficara em seu poder e a
outra sera arquivada em um local seguro pelo pesquisador responsavel. Agradeco a sua

contribuicédo e coloco-me a disposi¢éo para os esclarecimentos que forem necessarios.

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Responsavel pelo Participante da Pesquisa

Pesquisador: Fernando Silva de Araujo
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APENDICE B — Questionario aplicado aos professores via formulario do Google

1. Como vocé avalia a relevancia de Geometria Espacial na grade curricular do Ensino Médio?

e Nenhuma importancia
e Pouco importante

e |mportante

e Muito Importante

2. Em sua escola, em qual etapa do Ensino Médio é abordado o conteddo de Geometria
Espacial?

e 1°ano
e 2°ano
e 3°ano

3. Antes de iniciar o conteudo de Geometria espacial, vocé aborda Geometria plana?

e Sim, mas apenas uma reviséo.
e Sim, o contedo completo.
e Nao, pois eles ja devem ter esse conhecimento prévio.

4. Se, devido as adversidades do calendario escolar, ndo for possivel contemplar todo o
conteddo anual, qual sua posicdo em relacdo a abordagem de Geometria espacial?

e Em nenhuma hipotese deixaria de ministrar Geometria espacial
e Poderia deixar de ministrar Geometria espacial, dependendo dos demais contetdos
e Deixaria de ministrar Geometria espacial por ser um contetdo extenso.

5. Qual a(s) principal(is) dificuldade(s) enfrentadas no ensino de Geometria espacial, no Ensino
Médio?

6. Vocé acha que os professores de Matematica devem utilizar a tecnologia como ferramenta
de ensino?

e Sim, a tecnologia deve ser uma ferramenta frequente no ensino de Matematica.
e Em algumas ocasides, nem sempre o uso de tecnologia é adequado/necessario.
e Naio, o ensino “tradicional” é a melhor alternativa.

7. O quanto vocé acha necessario utilizar o celular do aluno como uma ferramenta de
aprendizagem em Matematica?

e Totalmente necessario, visto que o celular hoje é praticamente uma parte do corpo de
jovens e adolescentes.
e Interessante. E um recurso que pode ser utilizado, mas ndo é totalmente necessario.
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e Desnecessario. O uso do celular ndo vai proporcionar melhorias no aprendizado do
aluno.

8. Qual o seu grau de dominio de equipamentos eletrénicos (celular, computador, etc..)?

Alto, sou “tecnologico”.
Médio, domino algumas funcionalidades.
Basico, sé utilizo para necessidades basicas.

[ ]
[ ]
[ ]
e Baixo, néo tenho afinidade com equipamentos eletronicos.

9. Vocé conhece aplicativos ou softwares que contribuem para o ensino de Matematica? Cite
0(s) nome(s).

10. Vocé conhece aplicativos ou softwares que contribuem para o ensino de Geometria
Espacial? Cite o(s) nome(s).

11. Na sua opinido, de que maneira o uso do GeoGebra podera contribuir para a aprendizagem
critica e significativa em Geometria Espacial?



APENDICE C - Questionario diagnéstico aplicado aos alunos
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO

Departamento de Matematica e Informéatica— CECENPROFMAT — UEMA
Mestrando: Fernando Silva de Araujo

Orientador: Dr. Raimundo José Barbosa Brandéo

1. Qual a diferenga entre uma figura plana e 6. Quantos e quais sdo os poligonos que
uma figura espacial?

compdem as faces do sélido a seguir?

2. O que é um Poliedro?

3. Qual a figura que forma a base do sélido
a seguir? E qual € esse solido?

7. Qual o nome do solido apresentado a

seguir? E qual o poligono que compde sua
4. Quantos e quais sdo os poligonos que base?
compdem as faces do solido a seguir?

&

5. Quantos e quais sdo os poligonos que

8. Faca um esboco de um Paralelepipedo.
compdem as faces laterais do solido a

seguir?
f?\ P e 9. Faga um esbogo de um prisma de base
a) /‘/{ l|| b) T triangular e outro de base trapezoidal.
l ||
I
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APENDICE D - Questionério avaliativo aplicado aos alunos via formulario do Google

1. Na sua opinido, qual a importancia do professor utilizar tecnologias digitais nas aulas
de Matemaética?

2. Qual sua opinido quanto ao uso do celular do aluno como uma ferramenta de

aprendizagem de Matematica?

3. Como vocé avalia a oficina: O uso do Geogebra como ferramenta pedagogica no

ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio"?

4. Qual sua opinido a respeito do manuseio das ferramentas do Geogebra?

5. O uso do Geogebra facilitou na identificacdo dos elementos de uma figura espacial?

6. O uso do Geogebra facilitou na compreensdo e calculo de volume e area da superficie

de solidos geométricos?

7. Com base na oficina ministrada, qual a importancia do Geogebra 3D na
aprendizagem de Geometria espacial?

8. Vocé acha que os professores de Matematica devem utilizar o Geogebra constantemente

no ensino de Geometria espacial?
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APENDICE E - Plano de aula do primeiro encontro da oficina

Conteudo: Figuras geométricas planas

Objetivos:

» Revisar os principais conceitos de Geometria plana.

« Compreender o conceito de plano.

« Conhecer e identificar as principais figuras geométricas planas.
« Calcular o perimetro e a area de figuras planas.

Competéncias e habilidades:

(EFO2MA15) Reconhecer, comparar e nomear figuras planas (circulo, quadrado, retangulo
e triangulo), por meio de caracteristicas comuns, em desenhos apresentados em diferentes
disposicBes ou em sélidos geométricos.

(EFO3MA15) Classificar e comparar figuras planas (triangulo, quadrado, retangulo,
trapézio e paralelogramo) em relacdo a seus lados (quantidade, posicOes relativas e
comprimento) e vértices.

(EFO5MA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e desenhé-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

Metodologia:
e Aula expositiva com apresentacdo de slides sobre o conteudo
e Aplicagéo de atividade.

Tempo: 2 horas

Atividade 1
a) Construa dois triangulos semelhantes, mas ndao congruentes.
b) Faca o esboco de dois quadrilateros distintos.
c) Calcule o perimetro e a area das figuras a seguir (obs.: imagens fora de escala).

Scm

2cm 2m

3m 8cm

K

6mm ‘ . 12m
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APENDICE F - Plano de aula do segundo encontro da oficina

Contetdo: Revisdo de Geometria Espacial

Obijetivos
e Revisar os principais conceitos de Geometria Espacial.

e Conhecer e identificar os principais solidos geométricos.

Competéncias e habilidades:

(EF02MA14) Reconhecer, nomear e comparar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
retangular, pirdmide, cone, cilindro e esfera), relacionando-as com objetos do mundo fisico.
(EFO3MA14) Descrever caracteristicas de algumas figuras geomeétricas espaciais (prismas

retos, piramides, cilindros, cones), relacionando-as com suas planificaces.

Metodologia:
» Aula expositiva com apresentacao de slides sobre o contetudo

» Aplicacéo de atividade por meio de exposicéo oral.

Tempo: 2 horas

Atividade 2
a) Cite exemplos do seu cotidiano em que vocé percebe a presenca da Geometria
Espacial ou de sélidos geométricos.
b) Com base no que vocé conhece de Geometria espacial, comente sobre sua
importancia para a sociedade.
c) Por que aprender Geometria Espacial é importante?
d) O professor de Matematica deve abordar novas metodologias no Ensino de

Geometria Espacial ou ndo, a forma “tradicional esta suficiente? Justifique.
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APENDICE G — Plano de aula do terceiro encontro da oficina

Conteudo: Uso do Geogebra para aprendizagem de Geometria Espacial.

Obijetivos
» Conhecer as ferramentas do Geogebra.
« Construir um cubo utilizando as ferramentas préprias do Geogebra.
« Observar e compreender a planificacdo do cubo e calcular a area de sua superficie
utilizando o Geogebra.

+ Calcular o volume do cubo com e sem o Geogebra e comparar os resultados.

Competéncias e habilidades

(EFO4AMA17) Associar prismas e piramides a suas planificacbes e analisar, nomear e
comparar seus atributos, estabelecendo relacdes entre as representacdes planas e espaciais.
(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagdes (prismas, piramides, cilindros
e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencdo das

formulas de célculo da medida do volume dessas figuras.

Metodologia:
e Apresentacdo da ferramenta através da projecdo por meio de Datashow.

e Proposta de atividade a ser realizada por meio do Geogebra no celular.

Tempo: 2 horas

Atividade 3: Com o auxilio do Geogebra, construa um cubo com aresta medindo 2cm.

Depois planifique e calcule a area de sua superficie e seu volume.
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APENDICE H — Plano de aula do quarto encontro da oficina

Conteudo:

Uso do Geogebra como ferramenta para aprendizagem de Geometria Espacial.

Objetivos
e Construir um paralelepipedo utilizando as ferramentas proprias do Geogebra.
e Observar e compreender a planificacdo do paralelepipedo e calcular a area de sua
superficie utilizando o Geogebra.
e Calcular o volume do paralelepipedo com e sem o Geogebra e comparar 0s

resultados.

Competéncias e habilidades

(EFO4MA17) Associar prismas e piramides a suas planificacdes e analisar, nomear e
comparar seus atributos, estabelecendo relagcdes entre as representacdes planas e espaciais.
(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificactes (prismas, piramides, cilindros
e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencdo das

formulas de célculo da medida do volume dessas figuras.

Metodologia:
e Apresentacdo da ferramenta através da projecdo por meio de Datashow.

e Proposta de atividade a ser realizada por meio do Geogebra no celular.

Tempo: 2 horas

Atividade 4: Com o auxilio do Geogebra, construa um paralelepipedo de base quadrada
com as dimensdes que desejar. Depois planifique e calcule:

a) Area total

b) Volume
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APENDICE I - Plano de aula do quinto encontro da oficina.

Conteudo: Uso do Geogebra para aprendizagem de Geometria Espacial.

Obijetivos

* Resolver um problema de Geometria espacial com o auxilio do Geogebra

Competéncias e habilidades

(EFO4AMA17) Associar prismas e piramides a suas planificacbes e analisar, nomear e
comparar seus atributos, estabelecendo relacdes entre as representacdes planas e espaciais.
(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagdes (prismas, piramides, cilindros
e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencdo das

férmulas de célculo da medida do volume dessas figuras.

Metodologia:
e Apresentacdo de uma situacdo-problema para ser respondida com o auxilio

Geogebra no celular.

Tempo: 2 horas

Atividade 5: Um fazendeiro possui uma grande fazenda com 3000 vacas que produzem, em
média, 9 litros de leite por dia. Ele precisa armazenar todo o leite produzido diariamente em
um reservatorio cubico que serd esvaziado ao final do dia para transporte e distribuicdo. A

partir das informacdes responda:

a) Determine o valor da aresta do reservatorio, em metros, e construa-o utilizando o
Geogebra (Desconsidere possiveis perdas).

b) Qual o custo para construcao do reservatorio sabendo que cada metro quadrado (m?)
custara R$ 200,00? Dica: Utilize a planificacdo do cubo através do Geogebra.

c) Quantas pessoas o fazendeiro deve contratar para a limpeza do reservatorio,
considerando que € necessario ter no minimo uma pessoa a cada 10m2 e no maximo
uma pessoa a cada 11mz de sua superficie total?
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APENDICE J - Tutorial para construcdo de um cubo usando o GeoGebra no celular

1. Abra o GeoGebra 3D e clique

em “Ferramentas” na aba inferior

= e
A

ié

Ferramentas Basicas

R o A 3
Mover Pirdmioe it
&) 8 - &
E . f ntarsecho de ;
o & Po.. tr uss Suder!
MAIS
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3. Cliqgue em “Planificacdo” e depois
sobre o Cubo para gerar sua planificacéo.
O zoom pode ser ajustado deslizando os
dois dedos sobre a tela.

= = o~ o]

MAIS

2. Clique em “Cubo” e entdo selecione dois

pontos que formardo a aresta. O ponto podera
ser ajustado deslizando-o sobre o eixo

Ferramentas Basicas

Iy o A it
Mover Pont Mirimig Cubo
\EJ 2 s ey
i 3 ¢ ilorsecin e F
\j ¥ Jus \ !
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4. Selecione a janela de Algebra na aba
inferior para verificar as medidas de volume
e &rea do cubo.
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a = LubolA.B.L)

¢ = Planificacio(a.b)
@
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