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RESUMO

O uso de novas tecnologias no ensino de matematica vem se constituido cada vez mais
como formas alternativas ao ensino tradicional. Além disso, uma quantidade
consideravel de softwares educacionais estdo atualmente sendo propostos como recursos
metodoldgicos, com a finalidade de potencializar o ensino e a aprendizagem matematica.
Neste sentido, este produto educacional tem como objetivo auxiliar o professor de
matematica na construcdo de conceitos sobre geometria espacial, procurando oferecer ao
aluno uma aprendizagem significativa e oportunizando uma discussdo mediada por
aspectos tedricos metodoldgicos presentes na literatura e em pesquisas que abordam uso
do GeoGebra para o ensino de geometria. Os dados foram produzidos a partir de um
diagnostico e de entrevistas semiestruturadas, apresentando como resultado uma proposta
de ensino sobre geometria espacial para o Ensino Fundamental Il, produzida durante o
periodo de ensino remoto, com auxilio do software GeoGebra, que podera contribuir para
ampliacdo de teorias e uso de tecnologias, proporcionando recursos alternativos ao ensino

de Matematica.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem. Geometria Espacial. Software GeoGebra.



INTRODUCAO

A busca por formas diversificadas para melhorar o ensino e potencializar a
aprendizagem, é um grande desafio para os professores de matematica, pois hoje, por
meio de varias tecnologias, podemos buscar melhorias na qualidade de ensino
proporcionando aulas de matematica de forma mais motivadoras, de maneira que o aluno
possa alcancar uma aprendizagem significativa, através de um processo de interacdo que
segundo Moreira e outros (1997) acontece “entre conhecimentos prévios e conhecimentos
novos de maneira nao literal e ndo arbitraria, para o qual novos conhecimentos adquiram
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou
maior estabilidade cognitiva.”

Os projetos pedagogicos das escolas, geralmente, estabelecem seus objetivos, suas
metas e concepcdes de ensino e aprendizagem que consideram valida, determina, de certo
modo, a utilizagdo dos meios tecnolégicos mais adequados ao alcance dessas
expectativas. Verifica-se que para a implantagcdo de um programa educacional que utilize
tecnologias na sala de aula se faz necessario investimento na infraestrutura escolar; na
capacitacdo dos docentes e corpo administrativo, bem como orientacao aos discentes. A
utilizacdo do computador, Smartphone e Tabletes, por exemplo, com o auxilio de
softwares educacionais podera potencializar o ensino e a aprendizagem da matematica.

Por outro lado, a Geometria € uma area do conhecimento utilizada de forma
pratica desde o tempo dos antigos egipcios, principalmente para medir terrenos e realizar
construcdes. Em particular, a Geometria Espacial € um tema da Matematica com muitas
aplicacbes praticas. Apesar disto, 0s estudantes geralmente apresentam muitas
dificuldades para compreendé-la, partindo dai a necessidade de se trabalhar de forma
criativa e préatica, incentivando a aprendizagem sem, no entanto, renunciar as
conceituacdes inerentes ao assunto.

Nesse sentindo, a pesquisa que originou esse produto educacional procurou
responder a seguinte questdo: “como 0s (as) professores (as) de matemética, em sua
pratica docente, utilizam o software Geogebra no planejamento e desenvolvimento de
atividades sobre geometria espacial, no ensino fundamental 11 e de que maneira o uso
desse software esta favorecendo uma aprendizagem significativa dos alunos em sala de

aula”.



CONTRIBUICOES DO GEOGEBRA PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

Atualmente o professor de Matematica pode dispor de um conjunto de softwares
educacionais para auxilio ao ensino. O GeoGebra, por exemplo, vem sendo bastante
utilizado, oferecendo recursos diversos para planejamento e condugéo do ensino em sala
de aula. Esse software foi objeto de estudo da tese de doutorado do austriaco Markus
Hohenwarter, em 2001, na Universidade de Salzburgo, que o criou e desenvolveu visando
todas as modalidades de ensino (do Fundamental ao Ensino Superior) com o objetivo de
obter um instrumento adequado ao ensino da Matematica, permitindo o estudo de
Algebra, Geometria, Planilha de Calculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculo
em um Unico ambiente. Este software permite a criacdo de figuras em 2D e 3D. O
GeoGebra ¢é um sistema de geometria dindmica que permite a realizacdo de diferentes
atividades, entre elas, a construcdo de pontos, segmentos de reta, retas paralelas e
perpendiculares, construcdo de graficos de funcGes, construcdo de figuras geométricas,
permite ainda calcular o ponto médio dos segmentos, a area, 0 perimetro das figuras,
medir angulos, entre outras.

Autores como Borba, Scucuglia e Gadanidis (2016), Andrade (2015), Abar e Cotic
(2014), Girardo (2012), Pereira (2012), Fanti (2010), entre outros, concordam que 0 uso
do software GeoGebra pode contribuir de forma significativa para enriquecer a préatica
docente. Fanti (2010, p. 1), argumenta que,

O GeoGebra é um software livre e pode ser usado facilmente como uma
importante ferramenta para despertar o interesse pela busca do conhecimento
matematico principalmente com alunos dos ensinos fundamental e médio.
Possibilita trabalhar de forma dindmica em todos os niveis da educagdo basica
permitindo a abordagem de diversos contetidos especialmente os relacionados
ao estudo da geometria e funcgdes.

Assim, 0 uso do GeoGebra possibilita uma mobilidade de exploracbes acerca de
figuras e objetos tridimensionais, bem como de suas respectivas representacdes. Segundo
Borba e Penteado (2017, p. 37), propostas pedagdgicas desenvolvidas com softwares
graficos, por exemplo, “[...], permitem que o aluno experimente bastante, de modo
semelhante ao que faz em aulas experimentais de biologia ou de fisica”. Também, ao
interagir com o software, além de perceber os conceitos matematicos envolvidos, o aluno
tera a oportunidade de realizar construgfes que se tornariam impossiveis de serem

executadas, de forma tdo precisa, rapida e dindmica, com lapis e papel. Para Pereira (2012,



p. 32), “as caracteristicas do GeoGebra potencializam a constituicdo de cenarios para
investigacdo, nos quais o aluno é capaz de experimentar situacdes em um processo
dindmico”. Assim, a visualiza¢do dos objetos construidos proporcionada pelo software
pode favorecer a construcdo de um ambiente mais propicio para a aprendizagem
matematica e se tornar um importante recurso no processo de ensino.

Através de rotacBes no objeto construido, por exemplo, podem-se explorar
situacOes virtuais que acionam habilidades de visualizagdo muito similares aquelas
decorrentes da manipulacéo de objetos 3D no espaco real. Nesse sentido, as propriedades
dindmicas da versao 3D do GeoGebra para desktop ou smartphones pode ser usada como
uma ferramenta valiosa nas construgdes dos objetos tridimensionais abordados no estudo
da Geometria Espacial. Diversos sélidos, superficies e curvas tridimensionais podem ser
construidas sem dificuldade com essa versdo do GeoGebra, assim como ocorre com 0
calculo de seus comprimentos, areas, volumes e intersecbes (ANDRADE, 2015, p. 36).

Destacamos que explorar os aspectos visuais do GeoGebra com atividades
pedagogicas que oferecam meios para a investigagdo matematica e experimentacdo com
tecnologias, assume uma dimensdo heuristica, sendo apropriada aos cenarios de ensino e
aprendizagem de Matematica (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2016). Dessa
forma, o processo de formacdo de imagens é protagonista na producao de sentidos e na

aprendizagem dos contetdos geométricos. Conforme esses autores,

O GeoGebra, que mantém possivel o estudo de contetdos de forma mais
préxima ao que era feito com Ilapis e papel, transforma também as
possibilidades de experimentacao, de visualizacdo e de heuristica dos humanos
envolvidos nesse coletivo que aprende (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2016, p. 73).

Portanto, as possibilidades que o GeoGebra 3D oferece para explorar e investigar o0s
solidos geométricos podem modificar o tipo de atividades que sdo propostas em sala de
aula, bem como transformar a natureza do conhecimento matemaético. Este ambiente
possibilita que os alunos visualizem os objetos construidos de maneira diferente do que
estdo habituados a observarem nos livros didaticos. Ao explorar um objeto construido no
GeoGebra 3D, determinada representacdo aparece como uma das posi¢des possiveis que
0 objeto pode assumir, e isto proporciona significado e movimento as imagens mentais
que sdo criadas pelo aluno. Além disso, os alunos podem interagir com o0 objeto

construido e assim formar imagens mentais mais significativas.



ASPECTOS METODOLOGICOS

No desenvolvimento da nossa pratica docente, constatou-se como apontado por
varios outros pesquisadores citados, que as dificuldades apresentadas pelos alunos na
resolucdo de problemas envolvendo Geometria Espacial se iniciam com as dificuldades
de aprendizagem dos conceitos de Geometria Plana. Essas dificuldades parecem se
intensificar quando se comeca a trabalhar com objetos tridimensionais, a partir de
representacdes do plano, especialmente em problemas classicos que envolvam areas,
volumes, planificagdes e relagcdes entre elementos (vertices, faces e arestas) dos solidos
estudados. Segundo Gravina (1996, p. 2), “a construgdo de objetos geométricos raramente
¢ abordada; dificilmente encontramos no livro escolar a instru¢do ‘“construa”, €, no
entanto, esta é uma das atividades que leva o aluno ao dominio de conceitos geométricos”.
Neste sentido, este estudo teve por objetivo compreender como o uso adequado do
software Geogebra pode auxiliar o professor de matemética no planejamento e na
producdo de atividades visando uma aprendizagem significativa sobre Geometria
Espacial.

Para isso realizou-se um diagndstico junto aos professores do Ensino Fundamental
I1, identificando os (as) professores (as) que planejam e desenvolvem suas aulas com o
auxilio de softwares educacionais. Depois, entre os professores (as) identificados como
usudrio de softwares educacionais, particularmente em relacdo ao GeoGebra, realizou-se
uma entrevista semiestruturada, na qual os participantes tiveram a oportunidade de
responder questdes e refletir sobre o desenvolvimento e inclusdo dessa tecnologia,
visando uma aprendizagem mais eficaz dos alunos em sala de aula.

Neste trabalho, procuramos identificar alguns dos principais fatores que
dificultam o ensino dos contetdos relacionados com a Geometria Espacial no Ensino
Fundamental, particularmente nos anos finais (6° ao 9° ano). Voltamos nossa atencao
principalmente para as atividades que podem ser desenvolvidas pelos professores na
tentativa de minimizar os problemas de aprendizagem da Geometria, procurando
desenvolver no estudante uma melhor percepgéo espacial, de forma que ele possa resolver
situacGes-problemas.

Tomamos como referéncia, portanto, uma abordagem qualitativa, que, segundo
Bogdan e Biklem, citados por Liidke e André (1986, p. 22), “envolve a obten¢ao de dados

descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situagdo estudada, enfatiza



mais 0 processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes”, considerando aspectos singulares sobre como as concepgdes, as praticas
pedagogicas e curriculares sdo vivenciadas por cada sujeito.

O primeiro instrumento utilizado para a realizacdo dessa pesquisa foi um
questionario com perguntas voltadas para os professores de matematica do Ensino
Fundamental Il, com o intuito de obter informacdes relacionadas a utilizagdo algum tipo
de softwares educacionais em sala de aula.

A partir das informacdes obtidas foi diagnosticado que parte significativa desses
professores utilizavam, predominantemente o software GeoGebra, quando do
planejamento e execucdo de suas aulas, sobretudo para o desenvolvimento de conteidos

de geometria, especialmente a geometria espacial.

PROPOSICAO PARA O ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL

Apresentaremos nesta seccao as reflexdes dos professores quando da utilizagédo
do GeoGebra, na espectativa de que essas informagfes possa contrbuir para uma

formalizagdo de proposta de ensino para geometria espacial com auxilio do GoeGebra.

VANTAGENS DA UTILIZACAO DA GEOGEBRA

Indagamos como essa ferramenta pode favorecer a aprendizagem da geometria
espacial, facilitando a pratica docente na Matematica? A partir das respostas dos sujeitos,
percebemos que uma das vantagens na utilizacdo do software educacional GeoGebra em
sala de aula é o processo de mobilizacdo da curiosidade dos jovens aliada a criatividade
dos professores como favoraveis a utilizacdo da tecnologia para facilitar o aprendizado,

verificada na fala do Professor B, que ressalta:

A gente percebe que a partir do momento que eles utilizam o GeoGebra, eles
aprendem da maneira mais dindmica né, eles exploram a criatividade deles,
olha tio eu consegui construir um cubo, uma pirdmide, minha pirdmide eu
consigo fazer com o que ela fique obliqua, reta, eu consigo mudar a base da
pirdmide, ela pode ser uma base quadrada, pentagonal, hexagonal e tudo isso
eu posso fazer manuseando com o dedo, com 0 mouse, entdo a gente percebe
que a partir do momento que o GeoGebra é implementado no ensino da
matematica no ensino fundamental Il, que é onde de fato comeca a explorar
esse conhecimento da geometria espacial, o ensino vai ficando mais agradavel
e o0s alunos véo aprendendo mais de maneira mais autbnoma e mais criativa,
entdo eu acredito que isso é uma questao interessante de ser explorado, é uma
questdo que vai te trazer bastante resultado significativos e que vai mostrar a
importancia do uso do GeoGebra pra de fato tornar a matematica mais
prazerosa de se aprender e mais significativa para os alunos (Professor B).



Para os Professores B e C, a mobilizacdo dos alunos em busca de aprendizagens
significativas vai além do uso especifico do GeoGebra, pois, propostas de ensino que
levam em consideracdo o uso de tecnologias da comunicacdo e da informacéo TICs séo

bem aceitas em sala de aula:

Acredito que quando se trata do uso de tecnologias a postura mais admirada
pelos alunos de fato € a criatividade. Um professor criativo possui capacidade
de trabalhar em grupo, de improvisar, de adequagdo a metodologia da escola,
de administrar o tempo e cumprir cronogramas, de fazer inovacgdes e de buscar
novos percursos. Uma aula criativa pode incluir canais de comunicacGes,
sensacdes, experiéncias e outros campos variados que aumentem o impacto da
informacéo sobre o cérebro (Professor B).

Partindo da curiosidade que existem em nossos jovens atuais, por exemplo a
grande demanda do uso de recurso tecnologico seja ele computacional seja ele
material lGdicos quando a gente esta falando aqui de recursos tecnolégicos ndo
quer dizer somente a maquina o computador, mas sdo todos aqueles elementos
que mobilizam o aluno a partir do concreto para o conceitual e ai quando o
aluno tem essa vivéncia do contelido concreto para o conceitual a gente tem
um dinamismo maior dentro do processo de ensino, o aluno ele se sente
fazendo parte desse todo, diferente de quando vocé tem um aluno sendo
trabalhado o inverso, por exemplo as salas de aulas antigas (Professor C).

Essas vantagens sdo confirmadas através das pesquisas expostas no inicio deste texto,
sobretudo nos trabalhos de Pavanello (1989); Kenski (2003) e Gravina (2015). As
afirmacdes do Professor D exposta a seguir tem muitas semelhancas com o pensamento

dessas autoras. Para esse professor a educacao:

(...) enfrenta diversos desafios quanto ao ensino de matematica. Com
frequéncia encontramos alunos que manifestam aversdo a disciplina, e nas
escolas encontramos alunos desinteressados e desmotivados em relagdo a
matematica, levando a uma sociedade com dificuldades de realizagdo de
atividades simples do cotidiano e profissional. Diante dessa problematica
vemos o uso das ferramentas tecnoldgicas como recurso motivador no ensino
de matematica (Professor D).

Assim, podemos inferir que toda e qualquer tecnologia que possui potencialidades
e caracteristicas de comunicagdo e manipulacdo de informacdes parecem “adequar-se
perfeitamente as atividades ligadas a educacdo, na medida em que o ato de
ensinar/aprender consiste, sobretudo, em uma relacdo de comunicag¢do por exceléncia”
(TEIXEIRA e BRANDAO, 2003), isso também fica evidente na fala do Professor B,

quando menciona o dinamismo da aula, facilitando a pratica do ensino

Hoje em dia além do software propriamente dito existe uma plataforma do
GeoGebra onde o professor pode encontrar uma gama de recursos ja prontos e
que pode ser utilizado tanto pelo professor como pelo aluno, o acesso € livre,
S0 basta criar uma conta, uma conta bem simples ndo tem custo nenhum e isso
faz com o que surja autonomia tanto da parte do professor como do aluno para



poder aprender a matematica, acredito que o professor além de ensinar
matematica né , a gente vive , nos professores vivemos em constante
aprendizado, entdo a partir do momento que passamos a usar recursos
tecnolégicos, passamos a aplicar esses recursos nas nossas aulas os alunos vao
passar a ter um olhar diferente né , entdo com esse olhar diferente a gente
observa que isso torna mais proveitoso , mais pratico para se aprender
matematica (Professor B).

O Professor B também enfatiza 0 ganho de tempo que esse recurso traz para o
ensino da matematica:

As vantagens eu observo que o GeoGebra ele passou a dinamizar o meu tempo,
eu levava tempo para desenhar sélidos geométricos por exemplos, hoje em dia
eu posso levar os sélidos ja prontos ou semiprontos para sala de aula, faz com
que dinamize meu tempo, além disso 0 GeoGebra faz com que minhas aulas
sejam mais dindmicas ou seja é trazendo recursos tecnoldgicos para dinamizar
a aula de forma, trazer uma aula mais animada, mais atrativa. Os alunos podem
acompanhar do celular, podem utilizar o GeoGebra do celular, entdo tudo que
eu fago de construgdo projetando no quadro, eles podem fazer pelo celular ou
pelo notebook, entdo é um recurso que ele tem, trago assim praticidade na
minha préatica docente (Professor B).

Dessa forma, as estratégias metodologicas que utilizem tecnologias, como o
GeoGebra, trazem para a sala de aula uma tarefa de criacdo de experiéncias que fazem o
conhecimento geométrico acontecer na evolugdo de um nivel basico da intuicdo e das
conjecturas no sentido argumentado por (DUVAL, 2012).

E ao ensinar matematica com a utilizacdo do GeoGebra, um dos entrevistados
explica que o uso deste software facilita o entendimento e torna aquilo que era abstrato
visivel aos olhos tanto do professor como do aluno, facilitando assim o aprendizado e
ajudando na resolucdo de determinados problemas de matematica que envolve varios

conteddos.

Eu acho que principalmente na parte prética do contetdo, por que vocé
visualiza algo espacial no plano é muito abstrato né, vocé olhar algo que ¢é
espacial numa folha de papel que é plana, entdo nessa parte pratica
principalmente envolvendo a tecnologia é a parte que vocé vai consegui
envolver teu aluno, pra ele compreender melhor o contetdo, porqué os
conceitos a gente tem que da, a gente ndo pode fugir do conceito do livro
didatico ,mais na hora préatica eu acho que o GeoGebra facilita muito essa
compreensdo da visualizagdo espacial do objeto (Professor B).

O discurso do Professor B em defesa do uso de tecnologias modernas no ensino
de matematica para diversos conteudos de ensino de matematica parece ir além da
utilizacdo do GeoGebra por diversas razbes colaboradas pela literatura, entre elas nas
pesquisas de Borba e Penteado (2017) ao analisar o papel das tecnologias digitais, assim
como possiblidades e transformagdes que elas provocam no contexto da educacgéo e, em

particular, da educacdo matematica:



No ano de 2019, estava com turmas do 7° Ano do Ensino Fundamental Il e
sabemos que nesse ano encontrasse a tematica de Equacdo do 1° Grau nos
documentos oficiais (curriculo). Pensando nas dificuldades que os alunos
encontram nesse periodo da algebra planejei para a sequéncia didatica para
abordar a Equacdo do 1° Grau a partir de um jogo: Sr X. Esse jogo estd na
plataforma da Play Store e pode ser usado em qualquer android ou iOS. A partir
do jogo pude fazer a introdugdo da tematica com o jogo e construindo um
campeonato dentro das turmas. Como o jogo aborda o balanceamento em suas
etapas pude fazer a contextualiza¢do para trabalhar o balanceamento dentro da
Equacdo do 1° Grau. Os resultados apresentados foram positivos, porque os
alunos ficaram envolvidos em todos os sentidos e compreenderam a tematica
abordada com maior facilidade (Professor B).

A prética de sala de aula dos professores entrevistados permeadas pelo uso de
tecnologias modernas, sobretudo o GeoGebra estd de conformidades também com as
prescricbes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com destaque para 5%
Competéncia Geral, indicando que os alunos precisam:

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

Outra percepcdo importante percebida com a fala dos sujeitos desta pesquisa,

demonstra que eles conseguem relacionar beneficios de se utilizar o GeoGebra e outros

softwares, previstos no curriculo da BNCC, para apoiar 0 ensino da matematica:

Como a matematica € um componente curricular fluido, dindmico e de fécil
inter-relacdo com outras ciéncias. Entdo, contextualizar a matematica é
necessaria por dois motivos relevantes dentro do ensino de matemaética.
Primeiro, pensar de como a matematica chega aos alunos e, segundo, de como
a matematica é apresentada nos documentos oficiais que regem a rede publica
de ensino. Os documentos oficiais, como a BNCC e OCs, ja trazem em seu
texto orientacdes para que a matematica seja apresentada aos alunos de forma
contextualizar e trazendo uma inversdao metodoldgica. Assim, a matematica
fica préxima ao contexto social do individuo dentro do processo de ensino e
aprendizagem.

Com um olhar especial também sobre os PCNs (2006), vemos na fala do
Professor C o uso da ferramenta como cumprimento das competéncias da Matematica,
quando determina como a “Investigacdo e compreensdo, competéncia marcada pela
capacidade de enfrentamento e resolucdo de situacfes-problema, utilizagdo dos conceitos
e procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias” (BRASIL, 2002, p. 113).

Referindo-se as possibilidades no uso das tecnologias, um dos participantes

argumentou que:



O processo de ensino e aprendizagem, atualmente, requer esforcos para formar
um cidaddo para a vida. Assim, destacamos o apoio das novas tecnologias
como forma de exploracdo para atender as necessidades dos alunos. Sendo
assim, & necessario refletir quais os efeitos do uso do Software como
ferramenta tecnoldgica na resolugdo de problema no ensino de matematica
(Professor C).

VANTAGENS PARA UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DO ALUNO

O caréter pedagdgico das midias digitais, segundo Kensky (2007), se comprova
nos fatos de que as TICs oferecem uma variedade de informacdes, dados, icones, mapas,
movimentos etc. Contudo, € preciso enfatizar que a atuacéo do professor neste processo
pedagdgico é imprescindivel. Cabe ao professor o papel principal: ajudar o aluno a
interpretar esses dados, selecionando, relacionando, organizando e contextualizando.

Destacamos, assim, que explorar os aspectos visuais do GeoGebra com atividades
pedagdgicas que oferecam meios para a investigacdo matematica e experimentacdo com
tecnologias, assume uma dimensao heuristica, sendo apropriada aos cenarios de ensino e
aprendizagem de Matemética (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2016).

Dessa forma, o processo de formacao de imagens é protagonista na producdo de

sentidos e na aprendizagem dos conteudos geométricos. Conforme esses autores,

O GeoGebra, que mantém possivel o estudo de contetdos de forma mais
préxima ao que era feito com lapis e papel, transforma também as
possibilidades de experimentacdo, de visualizag&o e de heuristica dos humanos
envolvidos nesse coletivo que aprende (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2016, p. 73)

Essa percepcdo também é compartilhada pelos docentes, que veem os resultados
na pratica da sala de aula, “E essencial para que as aulas saiam da rotina, faz com que, o
aluno tenha mais interesse, ou seja, se torne protagonista do processo de ensino e
aprendizado no ensino de matematica” (Professor D).

Outra vantagem percebida na pesquisa diz respeito a atencdo e participacdo nas
aulas: “Em relacéo as atitudes dos alunos no desenvolvimento de aula com o uso de
software educacional apresentam maior motivacdo e em envolvimento durante as
atividades propostas” (Professor D).

A utilizacdo do software para melhorar a compreenséo da geometria foi bastante
citada entre os docentes, sobretudo, porque esse instrumento permite diversificar a
apresentacdo de conceitos, colaborando como argumenta Durval (2012) com

possibilidades de estratégias para ensinar a matematica de outra forma, permitindo entrar



no modo matematico de pensar através dos registros de representacfes semioticas. Em
relacdo a esses aspectos o Professor A argumenta que antes do uso do GeoGebra seus

alunos apresentavam diversas dificuldades.

Os meninos tiveram dificuldades em visualizar aquela figura que estava no
livro no 3D, entdo principalmente quando dei a diferenca de prisma e piramides
e dei poliedros, também para eles né, eles tinham essa dificuldades de
identificar, faces, arestas, vértices também, e eles tinham dificuldades também
principalmente quando tinha alguma questéo que tinha planificacdo, eles ndo
conseguiam visualizar aquela planificacdo fechada na figura espacial, entdo a
minha principal dificuldade era essa, principalmente quando eu trabalhava
poliedros com eles e para ele caracterizar arestas, faces e vértices e
principalmente quando eles estavam na planificacdo, quando eles tinham os
objetos em mao, quer dizer, as vezes eu trabalhava também com o manipulado
ficava mais facil , mais quando era uma atividade que tinha planificagdo e o
objeto ndo dava para eles em 3D entdo ele tinham muitas dificuldades em
analisar (Professor A).

Ja o Professor C informa que através do GeoGebra consegue-se “observar a
diferenga entre uma figura plana e espacial; observar o comportamento de diferentes tipos
de graficos; compreender a localizagdo de coordenadas no plano cartesiano” (Professor

C) e argumenta que:

Os alunos percebem o quanto é importante aprender geometria com o auxilio de software que dao
uma melhor visdo das composi¢des geométricas estudadas. Os alunos, de modo geral, comegam a
perceber como a ideia de planificacdes e construgdo de figuras planas e sélidos geométricos sdo
interessantes e faceis de aprender” (Professor C).

Foi possivel perceber, ainda, a partir dos depoimentos dos professore, como as
TICs se tornaram, na visdo deles, indispensaveis para o planejamento e ensino de
Matematica em sala de aula, colaborando com aspectos positivos presentes nas pesquisas
realizadas por Moreira e outros (1997) que discutem a relacdo entre conhecimentos

prévios e conhecimentos novos com aquisi¢cdo de novos significados para o sujeito.

A tecnologia na matemética principalmente no uso de softwares e de
aplicativos de celular ndo oferece apenas maneiras mais dindmicas para
trabalhar os contetidos. Ela promove novas formas de aprender, permitindo aos
alunos assumirem uma postura muito mais critica e atuante no processo de
desenvolvimento. Portanto, entendemos que hoje ndo dar mais para néo utilizar
todos os recursos que a tecnologia nos oferece em nossa pratica docente
(Professor B).

Isso colabora também com o entendimento de Gravina (2015) sobre o ensino de geometria
desenvolvido por meio de abordagens tecnolédgicas, como o uso do GeoGebra, desde que 0s conteldos
estejam organizados de forma diferente, inovadora, no sentido de se explorar os beneficios do software,
no sentido de “desenvolver a competéncia investigativa no aluno por meio dos varios experimentos e

experimentacdes que se pode acessar numa tela interativa” (GRAVINA, 2015, p. 251). Neste sentido o

professor A argumenta que:



A tecnologia permite que o aluno se torne protagonista do processo de ensino-
aprendizagem, torna as aulas mais atrativas, além de aproximar o ensino
escolar do mundo tecnoldgico que eles vivenciam no dia a dia. (...) Antes
trabalhava estes contetidos apenas no caderno e quadro, porém, percebi que
muitos ndo compreendiam o comportamento dos graficos e as principais
caracteristicas das formas geométricas. Ap6s o0 uso dos softwares, percebi um
melhor aprendizado pelos alunos, além de tornar as atividades mais prazerosas
(Professor A).

Na perspectiva desse professor “a tecnologia na matematica principalmente no
uso de softwares e de aplicativos de celular ndo oferece apenas maneiras mais dindmicas
para trabalhar os contetidos”. Promove na visdo dele “novas formas de aprender,
permitindo aos alunos assumirem uma postura muito mais critica e atuante no processo
de desenvolvimento. Portanto, entendemos que hoje ndo dar mais para ndo utilizar todos
0s recursos que a tecnologia nos oferece em nossa pratica docente” (Professor A).

De acordo com Vygotsky (1989), essa dinamicidade pode ser verificada na
operacionalizacdo de jogos matematicos estimulando o desenvolvimento da linguagem,
do pensamento e da concentracdo dos sujeitos/alunos.

Assim os docentes, sujeitos desta pesquisa, também retrataram como utilizam o
GeoGebra apontando resultados atingidos conforme planejamento e objetivos delineados

para o ensino de geometria espacial e para outros conteidos como aponta o professor B:

Ao lecionar o objeto de conhecimento de fungdes (afim, quadrética,
exponencial e logaritmica) nas minhas turmas de 1° ano do ensino médio,
observei que os alunos conseguiam ter uma aprendizagem mais significativa
quando eles mesmo exploravam o aplicativo GeoGebra no celular, na
construgdo dos graficos e no comportamento dessas funcbes nesses gréficos.
Além disso foram gravados videos por eles mesmos em grupos e apresentados
em sala de aula como forma de semindrio. E através dessa experiéncia foi
observei que o resultado foi satisfatorio e que superaram minhas expectativas
(Professor B).

Ja o professor A compara a evolugdo na aprendizagem dos alunos considerando o

periodo de aulas planejadas sem auxilio de tecnologias e com o auxilio do GeoGebra:

A primeira vantagem foi nos resultados que eu vi através dos resultados com a
mesma disciplinas em anos anteriores as notas deram um alavancada com
certeza porque eles faziam essa ligagdo ne de como eles viam no programa, e
viam na prova ,isso eu achei bem legal e eu percebi também a criatividade
deles com relagdo as questdes porque eles conseguiam visualizar de uma forma
que ele ndo conseguiam visualizar antes com o programa né entdo achei bem
legal isso , mais principalmente os resultados em si, as notas foi 0 que mais me
chamou atencdo (Professor A)

O professor C parece ir mais além em suas reflexdes, sobretudo porque suas
experiéncias em sala de aula j& vinham acontecendo desde seu processo de formagéo

docente:



Como eu ja entrei na sala de aula para regéncia antes de concluir a vida
académica, entdo eu me deparei com questBes superficiais dentro da escola que
me fizeram impulsionar e até repaginar na matematica, para que conseguisse
levar o aluno por esse caminho ou trilhar esse caminho de aprendizado, que é
o ensino de aprendizagem da matematica e ai um dos pontos principais como
metodologia foi o uso de recurso tecnoldgicos e ai falando de recurso
tecnoldgicos a gente ja pode elencar aqui por exemplo o GeoGebra. Ela é uma
das ferramentas mais completas, acredito eu, para ensinar a geometria ou a
algebra fazer essa ligacdo entre a parte algébrica e a parte de desenho
geométrico (Professor C).

Em relacéo ao ensino remoto, contexto no qual a investigacdo foi desenvolvida, a
facilidade em utilizar o GeoGebra para ensinar geometria espacial caracterizou-se pelo
fato de que esse software pode ser baixado em forma de aplicativo em smartfones, como
relatado pelo professor B, mesmo se utilizando de estratégias para alcancar a todos,

rompendo a barreira social de falta de acesso aos recursos digitais que € uma realidade

para parte consideravel dos alunos:

Entdo, para o ensino remoto eu costumo usar 0 GeoGebra movel que é aquele
aplicativo de celular e ele pode ser usado em qualquer smartfone, basta depois
de baixado no celular ndo necessariamente precisa do uso da internet para
poder usar, 0s alunos podem usar sem 0 acesso a internet, entdo eu costumo
fazer roteiros de aulas de como a gente vai utilizar dai entdo os alunos possam
fazer suas prdprias construgBes em suas proprias casas e eles podem ir
montando suas construcdes utilizando o GeoGebra no celular, entdo com isso
a gente pode posteriormente discutir sobre essas construgdes durante as aulas,
entdo dessa forma eu sempre procuro deixar com o que eles fagam além do que
é dado no roteiro, entdo dessa forma eles podem explorar as criatividade deles
nas construgdes e aprender a usar de forma autbnoma o aplicativo do
GeoGebra, mostrando vestigios de criatividades e com um aluno criativo ele
vai saber utilizar o GeoGebra da melhor maneira possivel, explorando os
recursos e trazendo até mesmo novas possibilidades de uso para o professor.
(Professor B).

Como relatado pelo entrevistado, 0 GeoGebra pode ser usado no celular sem a
necessidade de internet, o que facilita o0 acesso a esse software e a aprendizagem dos
alunos de todas as classes sociais, porque a suspensdo das aulas presenciais em virtude da
pandemia da COVID-19, colocou em evidéncia duas situagdes presentes nas instituicoes
brasileiras de diferentes niveis: a desigualdade social existente entre os educandos e as
lacunas existentes no uso de Tecnologias de Comunicagéo e Informagéo — TIC (CRUZ et
al., 2020).



DIFICULDADES E DESAFIOS NA UTILIZACAO DO SOFTWARE GEOGEBRA

O planejamento do ensino visando uma aprendizagem significativa deve segundo
Vygotsky (1991 ser articulado numa perspectiva contextual, em que os conteddos
abordados dialoguem com a realidade do sujeito/aluno. Assim faz necessario conhecer a
realidade do objeto que se deseja planejar e quais as principais necessidades que precisam
ser trabalhadas. Para que o planejador as evidencie faz-se necessario, como argumenta

Oliveira (2007), “fazer primeiro um trabalho de sondagem da realidade daquilo que ele

pretende planejar, para assim, tracar finalidades, metas ou objetivos daquilo que esta mais
urgente de se trabalhar”

Nessa perspectiva, constatou-se atraves da fala da maioria dos docentes a
dificuldade de se trabalhar o ensino da Matemaética utilizando as TICs especialmente pela
questdo social dos alunos, em que muitos deles tém dificuldade de acesso a internet, ou
mesmo por ndo possuir um aparelho de celular. Isso fica evidente nos seguintes

depoimentos:

Durante uma aula ao usar softwares educacionais observei que nem todos 0s
alunos tém dominio do uso da tecnologia (celular/computador), pois nem todos
tém contato com essas tecnologias digitais em seu meio social e familiar. Dai
é notdrio a dificuldade que esses alunos tém na hora de usar tais tecnologias
no ambiente escolar, logo o professor precisa se dispor a instrui-los no uso
dessas ferramentas (Professor C).

Ao trabalhar a Equacao do 1° Grau a partir do Sr. X, aplicativo da Play Store,
percebi que o ponto negativo ao usar recursos tecnoldgicos educacionais foi
que alguns alunos por ndo terem aparelho telefénico ndo participaram com
tanta motivacdo em relagdo aos outros que tinha aparelho. Percebendo essa
situagdo agrupei os alunos para minimizar os impactos negativos na
aprendizagem de matematica diante desse planejamento da sequéncia didatica
(Professor D).

A Unica parte negativa seria que como nem sempre temos tempo suficiente em
sala para trabalhar o contetdo, seria bom que todos tivessem acesso ao
software em casa também como reforgo, mas sabemos que nem todos tem esse
acesso (Professor A).

Observa-se também, nestes depoimentos, que a falta de equipamentos adequados
na escola para utilizagdo dos softwares educacionais, como laboratorios de informaética,
por exemplo, afeta o planejamento do ensino. Por outro lado, precisa-se de uma formacao
adequado para os docentes ao lidar com softwares educacionais

Para Avila et al. (2014) faz-se necessario pensar na formacdo de professores,
principalmente na formacao de professores de Matematica, de modo que estes tornem-se
capazes de explorar os mundos virtuais como espagos para a promocdo de uma

aprendizagem mais satisfatoria para seus alunos. “O estado e as escolas poderiam



incentivar mais 0 uso com cursos de formacédo de plataformas e aplicativos realmente
utilizaveis e ndo apenas demonstrativos (Professor A).

Entretanto, olhando para as respostas dos sujeitos, presente no questionario
(diagnostico inicial), percebe-se que uma parte significativa dos docentes ainda se
mostram bastante reticentes em relacdo ao uso dos recursos digitais educacionais em sala
de aula, alegando despreparo ao uso dos instrumentos tecnoldgicos no contexto escolar.
Outros ainda ndo se acham capacitados para lidar com os alunos em aulas informatizadas,
pois tais atividades exigem habilidades profissionais especificas.

Dessa forma, podemos perceber que as dificuldades e desafios na utilizacdo de
softwares educacionais, na sala de aula, sobretudo o GeoGebra relaciona-se com o desejo
do professor de tornar a aprendizagem mais significativa, diversificando a apresentacédo
de conceitos na perpectiva da diversificacdo das possibilidades de investigacdo ao
favorecer caracteristicas dindmicas para representacdes relacionadas com gréaficos,

geometria espacial e procedimentos algébricos.

PROPOSTA DE ENSINO COM AUXILIO DO GEOGEBRA

Com o auxilio do software GeoGebra, é possivel apresentar os contetdos de
geometria espacial de forma diversificada contribuindo para uma possibilidade
metodoldgica pautada pela criatividade tanto de quem ensina quanto de quem aprende,
em que as questdes elaboradas tém o potencial de auxiliar o percepcdo geométrica do
aluno. Isso fica evidente a partir do depoimento dos professores.

Uma sequencia didatica do contetdo da geometria espacial pode ser realizada
através do GeoGebra, uma vez que este software, ao permitir visualizacdes e construcdes
tridimensionais, permite a construcdo de objetos para experimentacao e exploracdo de
conceitos dentro da Geometria Plana e Espacial, como um recurso dindmico e interativo.

Os depoimentos dos professores colaboram com o pensamento de Alves e Borges
Neto (2012) mostrando que a tecnologia pode afetar o processo de mediacéo no ensino
de determinados topicos, porém, seu uso de forma complementar enfatiza uma mudanca
dimensional, com o objetivo de identificar elementos de natureza qualitativa. Assim, a
préatica de sala de aula com a utilizacdo do GeoGebra pelos participantes desta pesquisa
sugere uma proposta de ensino relevante para melhorar a aprendizagem do aluno em
geometria espacial, seja por meio do desenvolvimento da percepcéo e ou da visualizagéo

geométrica, podendo ser disseminada a partir dos depoimentos dos professores ao utilizar



a tecnologia em foco, rompendo barreiras e obstaculos pre-existentes no processo de

compreensdo deste tema.
SUGESTOES DE ATIVIDADES SOBRE GEOMETRIA ESPACIAL

Com o auxilio do software GeoGebra, é possivel apresentar os conteudos de
geometria espacial de forma diversificada, contribuindo para um processo metodologico
pautado pela criatividade tanto de quem ensina quanto de quem aprende, em que as
questBes elaboradas tém o papel de auxiliar a percepcdo geométrica do aluno. Isso fica
evidente a partir do depoimento dos professores/sujeitos.

Uma sequéncia didatica do conteudo da geometria espacial pode ser realizada
através do GeoGebra, uma vez que este software, ao permitir visualizagdes e construcoes
tridimensionais, facilita a construcdo de objetos para experimentacdo e exploracdo de
conceitos dentro da Geometria Plana e Espacial, como um recurso dindmico e interativo.

Os depoimentos dos professores mostram que a tecnologia pode afetar o processo
de mediacdo no ensino de determinados aspectos. No entanto, seu uso de forma
complementar enfatiza uma mudanga dimensional, com o objetivo de identificar
elementos de natureza qualitativa. Assim, a pratica de sala de aula com a utilizacdo do
GeoGebra pelos sujeitos desta pesquisa sugere uma proposta de ensino relevante para
melhorar a aprendizagem do aluno em geometria espacial, seja por meio do
desenvolvimento da percepcao e ou da visualizagcdo geométrica, podendo ser disseminada
a partir dos depoimentos dos professores ao utilizar a tecnologia em foco, rompendo
barreiras e obstaculos pré-existentes no processo de compreensdo deste tema.

De acordo com a BNCC, os contetdos trabalhados do 6° ao 9° ano do Ensino

Fundamental 11 sdo:

Quadro 1 — Conteudos de Matemaética — Geometria para o Ensino Fundamental 11

Ano/Unidade Objetos de conhecimentos Habilidades (BNCC)
s Tematicas

Plano cartesiano: associacdo dos | (EFO6MAL16). Associar pares ordenados de nimeros a
veértices de um poligono a pares | pontos do plano cartesiano do 1°

ordenados. quadrante, em situacdes como a localizagdo dos vértices de
um poligono.

Prismas e piramides: (EFOBMA17). Quantificar e estabelecer relagdes entre o

planificacdes e relacdes entre ntmero de vértices, faces e arestas de prismas e piramides,

seus elementos (vértices, faces e | em funcao do seu poligono da base, para resolver problemas
arestas) e desenvolver a percepcao espacial.




Poligonos: classificacdes quanto
ao numero de vértices, as
medidas de lados e angulos e ao

(EFO6MAL18). Reconhecer, nomear e comparar poligonos,
considerando lados, vértices e angulos, e reconhecé-los em
regulares e ndo regulares, tanto em suas representagdes no
plano como em faces de poliedros.

(EFO6MA19). Identificar caracteristicas dos triangulos e
reconhecé-los em relacdo as medidas dos lados e dos
angulos.

6 Ano_ paralelismo e perpendicularismo | (EFO6MAZ20). Identificar caracteristicas dos quadrilateros,
Geometria | yoq |ados; reconhecé-los em relagéo a lados e a angulos e reconhecer a
inclusdo e a interseccdo de classes entre eles.
(EFO6MAZ21). Construir figuras planas semelhantes em
situacBes de ampliacdo e de reducdo, com o uso de malhas
quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais.
(EFO6MAZ22). Utilizar instrumentos, como réguas e
esquadros, ou softwares para representacbes de retas
Construcéo de figuras paralelas e perpendiculares e construcdo de quadriléteros,
semelhantes: ampliacéo e entre outros.
reducdo de figuras planas em
malhas quadriculadas; (EFO6MA23). Construir algoritmo para resolver situacdes
passo a passo (como na construcdo de dobraduras ou na
indicacdo de deslocamento de um objeto no plano segundo
pontos de
referéncia e distancias fornecidas etc.).
Construcéo de retas paralelas e
perpendiculares, fazendo uso de
réguas, esquadros e softwares;
TransformacGes geométricas de | (EFO7TMAL9). Realizar transformagdes de poligonos
poligonos no plano cartesiano: representados no plano cartesiano, decorrentes da
multiplicacdo das coordenadas multiplicacdo das coordenadas de seus vértices por um
por um ndmero inteiro e namero inteiro.
obtencdo de simétricos em
relacdo aos eixos e a origem; (EFO7TMA20). Reconhecer e representar, no plano
cartesiano, o simétrico de figuras em relagéo aos eixos e a
origem.
(EFO7MAZ21). Reconhecer e construir figuras obtidas por
Simetrias de translagdo, rotagéo §imetrias de translacdo, rotacdo e reflexdo, usand_o
e reflexdo instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dindmica e vincular esse estudo a representacfes planas de
obras de arte, elementos arquitetdnicos, entre outros.
(EFO7TMAZ22).  Construir  circunferéncias, utilizando
compasso, reconhecé-las como lugar geométrico e utiliza-las
para fazer composicOes artisticas e resolver problemas que
envolvam
A circunferéncia como lugar objetos equidistantes.
70 Ao geométrico.

Geometria




Relacdes entre os angulos
formados por retas paralelas
intersectadas por uma
transversal.

Triangulos: construcdo, condicao
de existéncia e soma das
medidas dos angulos internos.

Poligonos regulares: quadrado e
tridngulo equilatero.

(EFO7MAZ23). Verificar relacfes entre os angulos formados
por retas paralelas cortadas por uma transversal, com e sem
uso de softwares de geometria dindmica.

(EFO7TMA24). Construir triangulos, usando régua e
compasso, reconhecer a condicao de existéncia do triangulo
guanto a medida dos lados e verificar que a soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°.

(EFO7MAZ25). Reconhecer a rigidez geométrica dos
tridngulos e suas aplicagdes, como na construcao

de estruturas arquitetdnicas (telhados, estruturas metalicas e
outras) ou nas artes plasticas.

(EFO7MAZ26). Descrever, por escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a construcéo de um tridngulo
qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados.

(EFO7TMAZ27). Calcular medidas de angulos internos de
poligonos regulares, sem o uso de féormulas, e estabelecer
relacGes entre angulos internos e externos de poligonos,
preferencialmente vinculadas & construgdo de mosaicos e de
ladrilhamentos

(EFO7MAZ28). Descrever, por escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a construcéo de um poligono
regular (como quadrado e tridngulo equilatero), conhecida a
medida de seu lado..

8° Ano
Geometria

Congruéncia de tridngulos e
demonstragdes de propriedades
de quadrilateros

Construgbes geométricas:
angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e
poligonos regulares.

Mediatriz e bissetriz como
lugares geomeétricos: construcéo
e problemas.

(EFO8MA14). Demonstrar propriedades de quadrilateros
por meio da identificacdo da congruéncia de tridngulos.

(EFO8MAL15). Construir, utilizando instrumentos de
desenho ou softwares de geometria dindmica, mediatriz,
bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos
regulares.

(EFO8MAL16). Descrever, por escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a construcdo de um
hexagono regular de qualquer area, a partir da medida do
angulo central e da utilizacdo de esquadros e compasso.

(EFO8MALT). Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz
como lugares geométricos na resolucao de problemas.

(EFO8MA18). Reconhecer e construir figuras obtidas por
composicdes de transformages geométricas (translagao,
reflex@o e rotacdo), com o uso de instrumentos de desenho
ou de softwares de geometria dindmica.




Transformagfes geométricas:
simetrias de translago, reflexdo
e rotacdo

9° Ano
Geometria

Relagdes métricas no triangulo
retangulo.

Teorema de Pitagoras:
verificagOes experimentais e
demonstracdo.

Retas paralelas cortadas por
transversais: teoremas de
proporcionalidade e verificacGes
experimentais.

Poligonos regulares.

Distancia entre pontos no plano
cartesiano.

Vistas ortogonais de figuras
espaciais.

(EFO9MA13). Demonstrar relacdes métricas do triangulo
retangulo, entre elas o teorema de Pitagoras, utilizando,
inclusive, a semelhanca de tridngulos.

(EFO9MA14). Resolver e elaborar problemas de aplicagcdo
do teorema de Pitdgoras ou das relagbes de
proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por
secantes

(EFO9MA15). Descrever, por escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a construcéo de um poligono
regular cuja medida do lado é conhecida, utilizando régua e
compasso, como também softwares.

(EFO9MAL16). Determinar o ponto médio de um segmento
de reta e a distancia entre dois pontos quaisquer, dadas as
coordenadas desses pontos no plano cartesiano, sem o uso de
formulas, e

utilizar esse conhecimento para calcular, por exemplo,
medidas de perimetros e areas de figuras planas construidas
no plano.

(EFO9MAL7). Reconhecer vistas ortogonais de figuras
espaciais e aplicar esse conhecimento para desenhar objetos
em perspectiva.

Quadro organizado pela autora de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018)

Para trabalhar esses contetdos, os professores do Ensino Fundamental |1, da rede

conteddos utilizando o aplicativo GeoGebra.

publica do Estado do Acre, ttm como sugestdo de manual didatico o livro Matematica
Essencial, de Pataro e Balestri (2018), este escolhido pela Secretaria de Estado de

Educacdo. Em algumas atividades do livro, encontramos sugestbes para trabalhar

Tendo em vista que, nas avaliagbes do Ensino Fundamental Il, os indices de

conhecimento em Geometria Espacial tém sido baixos e que em nossas formacoes

continuadas somos sempre encorajados a utilizar ferramentas digitais nas aulas, ha razdes




suficientes para adotarmos o GeoGebra como ferramenta facilitadora no ensino de
Geometria.

Diante do exposto, elaboramos, na se¢do seguinte, uma proposta didatica sobre
“prismas e piramides: planificacdes e relacbes entre seus elementos (vertices, faces e
arestas)”, conteudo que compde uma das habilidades do 6° ano, a saber a EFO6MA17, da
BNCC (2018). Nessa sequéncia, utilizamos o software GeoGebra como ferramenta
principal, com vistas a mostrar para os professores um caminho dindmico e interativo

para o ensino de geometria espacial nas séries iniciais do Fundamental I1.

PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DE PRISMAS E PIRAMIDES

Essa proposta tem como foco o ensino presencial e dividida em etapas. Vale
ressaltar que o roteiro €, como ja bem diz 0 nome, apenas uma proposta, podendo o

professor fazer adaptacGes de acordo com seu contexto.

12 Etapa: Apresentacdo da Geometria Espacial

No primeiro momento da aula, o professor deverd apresentar conceitos e
definicBes de geometria espacial, podendo utilizar o livro didatico ou adapta-lo em slides
de Power Point.

Com o intuito de sensibilizar os alunos quanto a construcdo de objetos, a serem
feitos posteriormente, podemos levar imagens de primas e piramides para eles produzirem
planificacBes. O ideal € que essa atividade seja feita em pequenos grupos. Apds esse
momento de producdo, cada grupo pode ir a frente e descrever o que planificou, com o

auxilio e intervencdo (perguntas simples) do professor.

22 Etapa: Compreensdo do aplicativo GeoGebra

ApoOs esse momento de sensibilizagdo, passamos para o uso do GeoGebra.
Supondo que esse seja 0 primeiro contato do aluno com o aplicativo, é importante fazer
uma breve definigdo do aplicativo.

Em seguida, caso o aluno disponha de Internet movel, pede-se que este faca o

download e instalagdo do mesmo em seu equipamento (celular ou computador).



Para fazer o download e instala-lo, é preciso acessar 0 endereco eletrénico
<www.geogebra.org>. Em nossa proposta, utilizamos a versdo GeoGebra Classico 5.0.
O site também possui informagdes e materiais de apoio para a utilizagdo do programa. E

necessario que o professor faca esse percurso juntamente com o aluno.

32 Etapa: Baixar e instalar o GeoGebra
J& com o aplicativo baixado e instalado, o professor apresenta a interface principal
do software (figura 2) e suas principais op¢des da barra de ferramentas, explicando

rapidamente cada uma delas (figura 3).

Figura 2 — Interface principal do GeoGebra

Y[ R [ [l [ P DN 2 [ e -
A ® -f‘" L U | Arraste ou selecione objeto
Entrada:
» Janela de Algebra (X | » Janela de Visualizagio [
4
a
2
1 4
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 [

Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0

E importante ressaltar que a interface principal do software est4d em 2D, sendo

todas elas voltadas para construgdes de figuras planas.

Figura 3 — Barra de tarefas do GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
R oA P O O] L N sc) 222
» Janela de Algebra X | P Janela de Visualizagao X

Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0



No entanto, o professor deve direcionar os alunos para a “Visualiza¢do 3D”, pois
serdo construidos moldes para pirdmide e cubo, figuras geométricas espaciais.

Para isso, € necessario clicar na ferramenta “exibir”, conforme demonstra a figura
4, e, posteriormente no icone “Janela de Visualizagdo 3D”. O GeoGebra carrega essa
janela, apresentando-a ao lado das janelas ja carregadas no software. A Janela de
Visualizagdo 3D pode também ser exibida teclando conjuntamente as teclas Ctrl, Shift e
3.

Figura 4 — Barra de tarefas do GeoGebra (Exibir)

Arquivo Editar Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
Janela de Algebra Ctrl+Shift+A -_ az2 Mover
Planilha Cirl+Shift+3S \_,. — ‘%' Arraste ou selecione objeto
Calculo Simbdlico (CAS) Cirl+Shift+K
Janela de Visualizacdo Ctrl+3hift+1 X
L Janela de Visualizacio 2 Cirl+Shift+2
Janela de Visualizacio 3D Ctrl+3hift+3 +
wee Protocolo de Construcio Cirl+Shift+L
<. (Calculadora de Probabilidades Ctrl+Shift+P <}
FH Teclado
v Campo de Entrada 3
s Layout...
@ Atualizar Janelas Cirl+F j 4
Recalcular Todos os Objetos  Cirl+R
-5 -4 -3 -2 -1 i} 1 2 3 4 5 G
-1
-2
-3
-4

Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0

Ao clicar em “Janela Visualizacdo 3D”, as ferramentas sofrem alteracdes para

construgdes 3D. Como demonstra a figura 5:



Figura 5 — Janela de Visualizagdo 3D
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Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0

Clicando dentro da janela 3D, as ferramentas ja ficam voltadas para geometria
espacial (figura 5). E nesse momento que ir4 abordar especificamente a geometria

espacial, explicando cada uma de suas formas (figura 6).



Figura 6 — Ferramentas para Geometria Espacial

Arquive Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A [ ol A . Lol
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Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0

42 Etapa: construcdo de uma piramide quadrangular

Apos a explicacdo da interface 3D e as formas da Geometria Espacial sugeridas
pelo software (figura 6), passamos para a construcdo de um poligono (figura 7). Para isso,
é exigido que, além da base, se amplie a imagem para uma certa altura, podendo coloca-
la onde quiser. Observemos que, mesmo ndo usando a janela 2D, a parte plana de nossa

construcdo aparece, mostrando a base da piramide.



Figura 7 — Construcdo de piramide quadrangular
Arguive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0

52 Etapa: construcéo de piramide quadrangular

Um outro exercicio que pode ser trabalhado é a construgdo de uma pirdmide
quadrangular, e para ela é necessario clicar na janela 2D. Em seguida, selecionamos o0

“Poligono Regular” (figura 8) e clicamos em 2 pontos (figuras 9 e 10).



Figura 8 — Selecionando o poligono regular
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Fonte: GeoGebra Classico 5.0
Figura 9 — Construcao de piramide regular
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Fonte: GeoGebra Classico 5.0



Figura 10 — Construcao de pirdmide regular

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

=

&) ]~ o] %) P4

A
L

*

7

BN

7
Entrada:
 Janela deﬁ.lgebra[Z] » Janela de Visualizagao

B i~ fiv :
-~ Poligono
L pol1 =1

@ A=(-1.8,0.38) L
® B-(08,038)
- @ C=(0.8138)
@ D=(18,1.38)

- Segmento 4
@ f=1
® g=1
@ h=1
e i=1

2 -1 0

-1

-2

Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0
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Na sequéncia, precisamos fazer a extrusao da piramide. Para isso, € preciso voltar

para a janela 3D e escolher o icone “Fazer extrusdo para Piramide”. Em seguida, uma

caixinha sera aberta (figura 11) e o professor conduz o aluno nas especificidades do

objeto, quanto a sua altura, por exemplo.

Figura 11 — Extrusdo para piramide
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Uma vez a pirdmide construida, é importante dedicar alguns minutos para mostrar
aos alunos algumas mudancas que podem ser feitas no objeto construido, como, por
exemplo, sua facil movimentacéo, a possibilidade de remover os eixos, muda-la de cor

(figura 12).

Figura 12 — Alterando a cor da piramide
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Fonte: GeoGebra Classico 5.0

X

Além disso, o aplicativo permite planificar a piramide. Basta ativar a janela 3D e

clicar em no item “Planificacdo” (figura 13). Em seguida, seguimos as instrucdes da

ferramenta e selecionamos o poliedro.



Figura 13 — Planificacdo de poliedro

Fonteg GeoGebra Classico 5.0
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Tanto na janela 2D como na janela 3D, a planificacdo da piramide fica visivel. O

controle deslizante pode facilitar a compreensdo do aluno quanto a compreensdo do

objeto, pois demonstra com dinamismo que essa planificagdo é da pirdmide de base

quadrangular (figura 14).

Figura 14 — Piramide quadrangular planificada
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O aplicativo permite que ocultemos a piramide, deixando

planificacdo (figura 15).

Font;a: GeoGebra Cléassico 5.0

visivel apenas a



F| ura 15 Planlflca(;ao de pirdmide quadrangular (pirdmide ocultada)
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Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0

Para tornar a aula ainda mais dindmica e descontraida, o professor pode deixar 0s

alunos modificarem as cores de seus objetos (figura 16).

Figura 16 — Planificagdo de pirdmide quadrangular: mudanca de cores e tonalidades
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Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0
62 Etapa: construcao de cubo

Para o préximo objeto, precisamos clicar na opg¢ao “Cubo”. Em seguida, vamos
para a janela 3D e, na “Janela de Algebra”, selecionamos o ponto -3 até a origem (figura

17). Com apenas dois cliques formamos o cubo.



Figura 17 — Construcdo de cubo
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Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0

Nesse momento, o professor pode mencionar a relacéo de Euler. No aplicativo, ha
uma opcdo para ocultar os pontos na janela de algebra. Clicando nela, os eixos sdo

desativados, como ilustra a figura 18.

Figura 18 — Ocultando os eixos do cubo
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Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0

O objeto pode ser modificado de diferentes formas. E possivel mudar o tamanho

e a cor dos pontos, a cor das arestas, o volume dos segmentos (figura 19).



Flgura 19 — Mudando cores e volume dos eixos e pontos
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Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0

Assim como a piramide, podemos planificar o cubo, ao clicarmos na ferramenta

de planificagdo e, em seguida, na opgdo cubo (figura 20). A planificacdo é automatica.



Figura 20 — Planificacdo de cubo
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Fonte: GeoGebra Cléssico 5.0

Caso queiram que o cubo fique apenas com os vértices (figura 21), visualizando

apenas a planificacdo, basta ocultar o cubo na janela de algebra.
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O professor pode propor a construcdo de outro cubo, sendo planificado com
diferentes cores. Para isso, é necessario abrir uma janela 3D, clicar em cubo e medi-lo de

-4 até a origem (figura 22).

Figura 22 — Processo de medicéo do cubo (-4)
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Em seguida, tiramos 0s pontos e 0s eixos, assim como fizemos na construcéo do
primeiro cubo, e fazemos sua planificacdo. Em seguida, ocultamos o cubo para melhor
visualizacdo, selecionamos a opg¢do de cores da janela de visualizagdo 3D e vamos

clicando na cor desejada para cada face do objeto, como ilustra a figura 23:

Figura 23 — Cubo planificado em cores
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Caso a escola disponha de Internet e os alunos tenham equipamentos como
celulares ou tablets, o professor pede que os alunos formem duplas para construir seus
objetos (cubos e/ou pirdmides) e, em seguida, apresenta-los para os demais colegas.

Certamente, para o uso do GeoGebra em sala de aula é necessario que alunos e
professores tenham, no minimo, seus equipamentos tencoldgicos — celular, tablet ou
computador — e, como vimos no depoimento dos professores participantes desta pesquisa,
essa é uma das dificuldades ao se trabalhar com softawares educacionais em sala de aula.
No entanto, algumas a¢des ja podem ser introduzidas. Desde o segundo semestre de 2021,
os professores da rede publica do Estado do Acre receberam, individualmente, um
notebook para auxilia-los em suas atividades remotas ou hibridas. Acreditamos que essa
novidade tende a facilitar a pratica do professor de Matemaética no que diz respeito ao uso
de softwares educacionais, podendo, assim, mudar o cenario Vvisto no inicio dessa

pesquisa.



CONSIDERAGCOES FINAIS

O uso dos softwares educacionais, sobretudo o GeoGebra, vém sendo propostos
como recursos curriculares e metodoldgicos com a finalidade de contribuir para o ensino
e a aprendizagem Matematica. Esses recursos estdo sendo utilizados de forma cada vez
mais frequente por professores do Ensino Fundamental.

A partir das respostas dos questionarios, bem como das entrevistas, pudemos
perceber que a construgdo e o desenvolvimento de conceitos de geometria espacial € um
grande desafio para os professores de Matematica. Pelo relato dos professores
entrevistados, bem como pela nossa vivéncia com professores de 6° a 9° ano desde 2011,
observamos que muitos ainda tém dificuldades de apresentar aos alunos conceitos
matematicos envolvendo Geometria Espacial. Pensamos que uma das razdes seja a
insisténcia por parte de muitos em optarem pelos instrumentos corriqueiramente
utilizados em sala de aula, como apostilas e livros didaticos.

Com o auxilio da revisao bibliogréfica, foi possivel refletir, especialmente quanto
a importancia das TICs para o desenvolvimento do ensino e ainda quanto as
possibilidades de uso do GeoGebra como facilitador da pratica docente e para
compreensdo pelos alunos, trazendo, por meio das contribuicbes dos professores
participantes, as vantagens e experiéncias mais significativas do processo de ensino com
a utilizacdo do GeoGebra na sala de aula, e, nesse contexto de pandemia, também na casa
dos alunos.

Diante das informacdes presentes nos questionarios e na entrevista realizada com
trés sujeitos, podemos inferir inicialmente que a adogdo de softwares para o ensino da
Matematica ndo faz parte da politica de formacdo da rede estadual, dependendo, com isso,
da iniciativa e autonomia do professor para sua utilizacdo em sala de aula.

Outra percepc¢do possivel com este estudo diz respeito ao fato de que a grande
maioria dos professores entrevistados ndo utiliza recursos mediados pelas novas
tecnologias através de computadores, tablets e ou celulares e que os principais softwares
educacionais ndo fazem parte de seus planejamentos, tampouco séo utilizados em sala de
aula, supomos ser exatamente pela auséncia de uma defini¢do clara da utilizacdo dessas
metodologias por parte da rede estadual.

Entretanto, com o consentimento dos trés participantes, que aceitaram participar
da segunda entrevista, pudemos produzir evidéncias do comprometimento de alguns

professores objetivando uma aprendizagem eficaz do conhecimento matematico.



Pela fala dos docentes, alguns pontos podem ser destacados, que consideram que
a ferramenta GeoGebra facilita o entendimento da Matematica, favorecendo a
aprendizagem, estimulando a participacdo, o envolvimento e protagonismo dos alunos e,
ainda, que esse recurso se tornou primordial para o ensino da geometria espacial.

Quanto aos principais desafios na utilizacdo do software, destacam-se a questdo
social de muitos alunos e professores da rede publica, com a falta de acesso a internet e
ainda da realidade financeira de algumas familias de alunos que impossibilitam a
aquisicao de computador e até de aparelho celular, se constituindo, portanto, num entrave
consideravel para o uso das tecnologias nas aulas de Matematica.

Em menor incidéncia, os docentes citaram a falta ou escassez de formacéo
adequada para utilizacdo das tecnologias nas aulas, bem como a falta de estrutura
necessaria para o utilizar o GeoGebra na escola, como inadequacdo ou falta de
laboratorios.

Com todas as dificuldades apresentadas pelos sujeitos, professores da rede publica
de ensino, foi possivel compreender como esses professores, nas suas praticas de sala de
aula, utilizam o software GeoGebra visando melhorar a aprendizagem de seus alunos,
sobretudo em relacdo ao conteido de Geometria Espacial desenvolvida no Ensino
Fundamental II.

Acreditamos que essa pesquisa e 0 Produto Educacional que a acompanha
cumprirdo um papel encorajador aos professores da rede publica de ensino no que diz
respeito ao uso das tecnologias na educacao e, em especial, para o ensino da Matematica.
Além disso, espera-se que novas pesquisas sejam realizadas, no sentido de identificar e
potencializar todas e quaisquer ferramentas tecnoldgicas que favorecam a educacao e a

formacéo de nossos alunos.
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