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Resumo: A disseminagéo e o desenvolvimento continuo de novas tecnologias tém ocasionado
transformac6es profundas que perpassam diferentes ambitos da sociedade. Vivemos em um
mundo digital permeado por tecnologias que avangam em direcdo a sala de aula, suscitando
novas formas de ensinar e aprender. As metodologias ativas se configuram como
possibilidade de ressignificacdo da pratica docente, uma vez que viabiliza métodos em que o
estudante tem participacdo ativa na aprendizagem e o conhecimento é construido de forma
colaborativa. Nesse contexto, esse artigo tem como objetivo analisar as contribui¢cdes da
integracdo de tecnologia digital no ensino de geometria espacial, com uso do aplicativo
Geogebra 3D e aportes de mobile learning e Problem Based Learning (PBL). A pesquisa foi
realizada em uma escola técnica localizada na cidade de Sdo Paulo com uma turma de 35
alunos do 3° ano do Ensino Técnico Integrado ao Médio (ETIM) e se caracteriza com um
estudo de caso com abordagem qualitativa e quantitativa. A coleta de dados foi realizada por
meio de observacdo direta, questionarios e instrumentos envolvendo situa¢fes-problemas que
versavam sobre as propriedades dos prismas. Os resultados apontam as metodologias ativas
integradas ao aplicativo Geogebra 3D potencializam a aprendizagem de Geometria Espacial e
favorecem a participacdo ativa dos estudantes na construcdo de conceitos geométricos.

Palavras-chave: Metodologias Ativas, Geometria Espacial, Geogebra 3D, PBL.

ACTIVE METHODOLOGIES IN MATHEMATICAL EDUCATION:
Contributions of Geobebra and PBL in the learning of Spatial Geometry

Abstract: The dissemination and continuous development of new technologies has led to
profound transformations that permeate different areas of society. We live in a digital world
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permeated by technologies that advance toward the classroom, giving rise to new ways of
teaching and learning. The active methodologies are configured as a possibility of
resignification of teaching practice, since it enables methods in which the student has an
active participation in learning and knowledge is built collaboratively. In this context, this
research aims to analize the contributions of the integration of digital technology in the
teaching of spatial geometry, using the Geogebra 3D application and contributions of mobile
learning and Problem Based Learning. The research was carried out in a technical school
located in the city of Sdo Paulo with a class of 35 studentes from the 3rd year of Technical
Education Integrated to High School (ETIM) and is characterized by a case study with a
qualitative and quantitative approach. Data collection was perfomed through direct
observation, questionnaires and instruments involving problem situations that dealt with the
properties of the prisms. The results point to the active methodologies integrated with the
Geogebra 3D app that enhance the learning os Spatial Geometry and favor the active
participation of students in the construction of geometric concepts.

Keywords: Active Methodologies, Spatial Geometry, 3D Geogebra, PBL
INTRODUCAO

E notério que a tecnologia vem transformando nossas vidas de forma acelerada e
profunda. Kenski (2015) evidencia que estas mudancas trazem significativas interferéncias em
nosso modo de pensar, sentir, agir, de nos relacionarmos socialmente, de adquirirmos
conhecimento, produzindo uma nova cultura e um novo modelo de sociedade.

Diante desse cenario e das mdaltiplas atribuicdes que a escola assume, fomentam o0s
desafios de rever os métodos, as estratégias e 0s recursos que apoiam os professores de todas

as areas de ensino.

No que tange ao ensino de matematica, muitos sdo os argumentos utilizados
para evidenciar sua importancia na vida escolar. De acordo com Pais (2006),
desde a educacdo infantil até o ensino médio, essa disciplina tem sido
considerada capaz de contribuir com a formagdo intelectual do aluno, no
entanto tais argumentos por si s6, ndo asseguram a realizacdo dos objetivos
previstos e ressalta:

H& uma grande distancia entre 0 que se pode ser realizado em termos de
objetivo e a efetiva realizacdo do possivel. A superacdo dessa distancia
certamente depende de muitas variaveis: formacdo de professores,
redefinicdo dos métodos, expansdo dos atuais campos de pesquisa, criacao e
diversificacdo de estratégias, incorporagdo do uso qualitativo das tecnologias
digitais e, ainda de uma boa dose de disponibilidade para revirar concepcdes
enrijecidas (PAIS, 2006, p.13).
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Para isto, é preciso buscar metodologias adequadas que intensifiguem as
possibilidades de interacdo entre aluno e conhecimento. Pais (2006) destaca ainda, que 0s
métodos e as estratégias de ensino sdo os elementos que oportunizam o aluno a fazer
matematica no contexto escolar.

Neste sentido, é necessario valorizar as a¢des dos alunos, afastar a concepgao de que o
saber matematico estd preelaborado e se opor as atividades com énfase nas praticas de
reproducdo. Muito mais do que conceitos e definicdes € importante apresentar aos alunos a
relevancia social que determinado contetdo exerce nele e na sociedade em que Vive.

Diante desse contexto, este artigo apresenta um estudo sobre a integracdo de
Metodologias Ativas no ensino de Geometria Espacial com aportes do aplicativo Geogebra
3D e m — learning.

A pesquisa foi realizada com 35 alunos do Ensino Técnico Integrado ao Medio
(ETIM) de uma escola técnica localizada na cidade de S&o Paulo. Teve como objetivo,
integrar tecnologia digital ao ensino de Geometria Espacial na disciplina de matematica, por
meio de praticas elaboradas pelo método Problem Based Learning (PBL) e com uso do
aplicativo Geogebra 3D como ferramenta da m-learning.

Tem como objetivo principal discorrer sobre os conceitos de metodologias ativas com
énfase no método da PBL, considerando que, a partir da referida conceituagdo, os educadores,
principalmente os de Matematica, integrem novas didaticas as suas praticas pedagogicas.

O estudo, que resultou na escrita deste artigo buscou investigar como o0s
procedimentos didaticos fundamentados por Metodologias Ativas e mediados pelas
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDIC) em ambientes de Geometria
Dindmica podem oferecer novas possibilidades de aprendizagem e potencializar o estudo da
Geometria Espacial.

O tema de estudo abordado refere-se aos Prismas, contetdo que pertence ao curriculo
do Ensino Médio e se justifica pela tentativa de superar lacunas de aprendizagem existentes

no ensino de geometria, na educagdo basica.
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METODOLOGIAS ATIVAS NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Os estudantes do século XXI tém apresentado comportamento diferente em sala de aula, em
parte, devido ao uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Nesse sentido, é
importante enfatizar que o foco ndo deve se manter no uso da tecnologia em si, mas no fato de as
TDIC terem proporcionado novas possibilidades de expressdo e comunicagdo, que podem colaborar
no desenvolvimento de novas abordagens pedagogicas (VALENTE, 2018). Os caminhos sdo inimeros
como:

[...] a capacidade de animar objetos em tela, recurso essencial para complementar ou substituir
muitas atividades que foram desenvolvidas com papel e lapis; a possibilidade de novos letramentos
além do alfabético, como o imagético, o sonoro, etc.; e a criacdo de contextos educacionais que
comecam a despontar e que vao além das paredes da sala de aula (VALENTE, 2018, p. 26).

A acentuada expansdo social do uso das tecnologias digitais convida professores e
profissionais da educacdo a adotarem uma posicdo critica em relagdo a tecnologia. Moran e Bacich
(2018) destacam a importancia de reiventar a educagdo, analisar as contribui¢bes e riscos que as
mudangas provenientes da interacdo com a cultura digital produzem aos processos de aprendizagem e
ressaltam:

E essencial uma educagio que ofereca condicdes de aprendizagem em contextos de incertezas,
desenvolvimento de multiplos letramentos, questionamentos da informacéo, autonomia para resolucéo
de problemas complexos, convivéncia com a diversidade, trabalho em grupo, participagdo ativa nas
redes e compartilhamentos de tarefas. Por isomorfismo, a formagdo do professor também deve se
pautar pela atividade criadora, reflexiva, critica, compartilhada e de convivéncia com as diferencas,
usando as midias e as tecnologias como linguagem e instrumento de cultura, estruturantes do
pensamento, do curriculo, das metodologias e das relacGes pedagégicas (MORAN & BACICH, 2018,
p.9).

Para Berbel (2011), a crescente complexidade de adaptacdo a nossa sociedade que perpassa
constantes mudancas no ambito mundial, nacional e local tem exigido o desenvolvimento de
capacidades humanas de pensar e agir cada vez mais comprometidas com as questées do entorno em
que se vive. “Faz parte das func¢bes da escola contribuir para que tal desenvolvimento
ocorra”(BERBEL 2011, p. 26).

Para a autora, o professor exerce funcdo relevante ao contribuir com a autonomia dos
estudantes. Sugere também, que a formag&o de futuros profissionais nas diferentes areas seja

estimulada por meio de metodologias ativas e destaca:
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As metodologias ativas baseiam-se em formas de desenvolver o processo de
aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as condicdes
de solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais da
préatica social, em diferentes contextos (BERBEL, 2011, p. 29).

De acordo com Valente, Almeida e Geraldini (2017), a literatura brasileira refere-se as
metodologias ativas como estratégias pedagdgicas que colocam o aprendiz no foco do
processo de ensino e aprendizagem. Sao consideradas ativas pelo fato de se relacionarem com
a aplicacédo de praticas pedagdgicas que envolvem os alunos e 0s engajam em atividades nas
quais eles sdo protagonistas da sua aprendizagem.

Para Lovato et al. (2018), diversas formas de metodologias ativas foram elaboradas
ao longo do tempo, como: Aprendizagem Baseada em problemas (Problem Based Lerarning),
Aprendizagem Baseada em Projetos (Project Based Learning), Sala de Aula Invertida
(Flipped Classroom), Instrugéo por Pares (Peer Instruction), entre outras.

As metodologias ativas se constituem como praticas pedagdgicas alternativas ao
ensino tradicional. Elas se contrapdem ao ensino baseado na transmissdo de informacéo e da
instrucao bancaria, como criticou Paulo Freire (1970). “Na metodologia ativa, o aluno assume
uma postura mais participativa, na qual ele resolve problemas, desenvolve projetos e, com
1SS0, cria oportunidades para a constru¢do de conhecimento”. (VALENTE, 2018, p. 26).

As metodologias ativas apresentam caminhos para uma educacao inovadora. Oferecem
inimeras possibilidades de transformar aulas em experiéncias de aprendizagem mais
significativas aos estudantes da cultura digital, que apresentam expectativas em relacdo ao
ensino, & aprendizagem e ao proprio desenvolvimento e formacdo, de maneira diferente do
que as geragdes anteriores expressavam (MORAN; BACICH, 2018).

As praticas pedagdgicas mediadas pelas metodologias ativas tém no cerne da
concepcao de ensino o estudante, as relacdes estabelecidas com seus pares e com o educador
e, principalmente, com o objeto de conhecimento.

Para Moran e Bacich (2018), os estudantes do século XXI, inseridos em uma

sociedade do conhecimento, marcada pela aceleracdo e transitoriedade das informacdes,
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demandam que o olhar do educador esteja voltado a promocdo da autonomia e do
protagonismo.

Em face dos inimeros desafios atuais atribuidos a educacdo em diferentes niveis e
modalidades, é preciso superar as abordagens tradicionais centradas na fala do professor e na
passividade do aluno. Para isso, ¢ fundamental que o educador se posicione como um
mediador e que ndo assuma o centro no processo de construcdo do conhecimento.

A aprendizagem baseada em problemas também conhecida por PBL (do inglés,
Problem Based Learning) se configura como uma modalidade inserida no conjunto de
metodologias ativas e dara suporte a esse estudo.

E considerada como com um método de ensino-aprendizagem que faz
“uso de problemas da vida real para estimular o desenvolvimento do pensamento critico e das
habilidades de solucdo de problemas e a aquisdo de conceitos fundamentais da area de
conhecimento em questdo” (RIBEIRO, 2008, p.13).

Conforme Ribeiro (2008), o PBL é uma metodologia em que um problema é usado
para apresentar, direcionar, motivar e focalizar a aprendizagem. Diferente das metodologias
convencionais, que utilizam problemas de aplicacdo, ao término da apresentacdo de um

conceito. Ele traz uma conceituagdo para essa tematica:

O PBL, como uma metodologia de ensino-aprendizagem, estaria pautado no
pressuposto de que o conhecimento prévio em relagdo a um assunto —
ativado nesta metodologia durante a analise inicial do problema — determina
a natureza e a quantidade de conhecimentos novos que podem ser
processados. Porém, ainda que necessaria, a existéncia de conhecimentos
prévios ndo seria condicdo suficiente para que os alunos entendessem e
memorizassem novas informacGes. Estas precisam ser elaboradas
ativamente, o que é conseguido no PBL, por meio de discussfes em grupos
antes e depois de novos conhecimentos serem aprendidos (RIBEIRO, 2008,
p. 17).

Para Frezatti et al. (2018), o método PBL surge como mais uma proposta
construtivista, com foco nos alunos. Apresentamos a seguir, um quadro com caracteristicas do

PBL em relacdo a aprendizagem tradicional, sob a Gtica de Frezatti et al. (2018):
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Quadro 1: Comparacéo: Caracteristicas da abordagem tradicional e método PBL

Abordagem Tradicional Método PBL
Ensino centrado no professor Ensino centrado no aluno
Estimulo dirigido pelo professor Estimulo autodirigido ao aluno
Enfase no conhecimento teérico Enfase no conhecimento pratico
Enfase em conhecimentos Enfase em competéncias
Direcionamento para o individuo Direcionamento ao grupo

Fonte: Frezatti et al. (2018).

Por tudo o que até entdo temos evidenciado, acreditamos que 0 método PBL privilegia
o trabalho em grupo, a organizacdo das tarefas e a cooperagdo, exigindo dos alunos
responsabilidade e autonomia na construcdo da aprendizagem, fatores importantes na

formag&o do individuo.

INTEGRACAO DE TECNOLOGIAS AO ENSINO DE GEOMETRIA

Considerando que a geometria esta presente de forma sistematica na vida diéria de
todos e que suas representacdes aparecem nas construcfes, nas formas naturais e na arte, a
abordagem desse tema deve possibilitar que os estudantes relacionem formas planas e
espaciais com desenhos, planificacdes e objetos do mundo concreto.

E importante que o aluno, ao estudar geometria desenvolva o raciocinio, a capacidade
de abstracdo, de representacdo, de construcdo de objetos geométricos e resolva problemas
praticos do cotidiano.

Comumente, o ensino de geometria quando abordado nos anos iniciais desconsidera o
mundo tridimensional em que vivemos e enfatiza prioritariamente as figuras planas. Os outros
niveis de escolaridade privilegiam praticas que favorecem a memorizacdo e a classificacdo de
suas nomenclaturas e, apesar de sua forte relacdo com a realidade, frequentemente é abordada

numa perspectiva abstrata.
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Segundo Pereira (2001), o ensino é fortemente influenciado pelos livros didaticos,
onde muitas vezes a geometria € deixada para o final. Uma vez, estando no final e sob a
alegacdo dos professores que o conteudo programatico é extenso, € cada vez menos abordada.

Ainda segundo Pereira (2001), o “abandono do ensino de geometria” tem entre muitas
causas as lacunas deixadas pelo Movimento da Matemética Moderna (MMM), que enfatizava
0 ensino da algebra, a omissdo da geometria nos livros didaticos e pontuais deficiéncias na
formacéo académica dos professores.

Esses fatores, ao longo dos anos, contribuiram para que os alunos apresentassem
dificuldades nessa area de ensino, desde 0s anos iniciais e nos niveis subsequentes de
escolaridade.

Diante desse cenario, o ensino de Geometria Espacial terd destaque em nosso estudo.
Destacaremos a importancia de agregar metodologias adequadas ao uso de novas tecnologias
no ensino de matematica, em especial no estudo dos prismas. Uma vez que, a incorporagdo de
atividades explorat6rias com énfase nas figuras espaciais favorecem o desenvolvimento do
pensamento geométrico dos alunos.

O uso de softwares e aplicativos de geometria dindmica facilita a compreensao das
propriedades matematicas e possibilita suas representacfes. A Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2017), destaca a importancia da utilizacdo dos recursos digitais e
aplicativos para a investigagdo matematica.

Nesse sentido, segundo Bairral (2009), o ensino de matematica apoiado por
tecnologias permite que os alunos explorem diferentes conceitos matematicos, que realizem
experimentos e criem estratégias de resolugcdo de problemas.

Muitos softwares e aplicativos oferecem diferentes representagfes para um mesmo
objeto matematico (numérica, algebrica e geométrica), possibilitam a expansdo da base de
conhecimento por meio de macroconstrucdes e a0 mesmo tempo, permite a manipulagdo dos
objetos que estdo nas telas, processos que caracterizam 0 pensamento matematico
(BAIRRAL, 2009).

As Orientagbes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2006)
apontam que os softwares de geometria dinamica tém ganhado notoriedade. No trabalho com

o0s poliedros, por exemplo, muitos deles os apresentam em movimento, sob diferentes vistas,
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acompanhados de sua planificacdo, condi¢Bes proprias para o desenvolvimento da
visualizacao espacial.

“Quando trabalhamos com geometria notamos que os estudantes apresentam
dificuldades em visualizar e entender algumas representagdes ¢ ilustragdes geométricas”
(BAIRRAL, p. 57, 2009). Observando que embora o avango dos recursos tecnoldgicos tenha
se expandido de forma expressiva, 0 ensino de geometria ainda tem sido desenvolvido com
métodos tradicionais, com papel e lapis.

Assim, entre muitas possibilidades de acesso aos mais variados recursos tecnoldgicos
disponiveis para auxiliar os docentes, nos pareceu pertinente investigar a contribuicdo do
Geogebra 3D no desenvolvimento das habilidades espaciais.

O Geogebra foi objeto de estudo da tese de doutorado do austriaco Markus
Hohenwarter, que no ano de 2001 desenvolveu este software para apoiar 0 ensino de
matematica em diferentes niveis de ensino, visto que, suas aplicacBes contemplam a
aprendizagem desde o ensino fundamental ao ensino superior. (JESUS; OLIVEIRA,
OLIVEIRA, 2019).

E considerado como um software de matematica dindmica que reline em um @nico
ambiente Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Gréficos, Probabilidade, Estatistica e
Caélculos Simbolicos. Encontra-se disponivel nas versdes dos sistemas operacionais Windows,
Linux e MAC e pode ser instalado de forma gratuita e hd também a opg¢édo de utiliza-lo na
versao on-line direto com o navegador da Internet.

O Geogebra 3D possibilita a construcdo de pontos, retas, planos, dos prismas como 0s
cubos e os parabelepipedos e de outros objetos espaciais como as piramides, os cilindros, os

cones e as esferas. Para Scalabrin e Mussato (2019), o Geogebra 3D:

[...] 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 representacéo
aparece como uma das posicOes possiveis que o objeto pode assumir, e isto
proporciona significado e movimento as imagens mentais que sdo criadas
pelo aluno. Além disso, o0s alunos podem interagir com o objeto construido e
assim formar imagens mentais mais significativas (SCALABRIN;
MUSSATO, 2019, p. 93).
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O aplicativo Geogebra 3D foi adaptado dos computadores para ser acessado em
smartphones, encontra-se disponivel de forma gratuita para os sistemas operacionais 10S e
Android e constitui-se com um instrumento de analise no desenvolvimento dessa pesquisa,
apoiando o estudo dos prismas.

Conforme Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011), esse processo favorece o
desenvolvimento da modalidade educacional m-learning ou mobile lerning, termo que vem
sendo traduzido como aprendizagem movel. Consiste no uso de dispositivos moveis e
portateis em atividades de ensino e aprendizagem.

Os smartphones, por exemplo tém ganhado espaco cada vez mais significativo na vida
das pessoas, oferecendo recursos que vao além da comunicacdo. Acreditamos que a préatica
de atividades apoiadas pelo uso dos celulares além de dar um enfoque diferente ao uso desses
dispositivos pelos estudantes, estimulam novas praticas escolares.

Conforme Bairral (2017), com eles os usudrios realizam interacdes através do toque na
tela, produzem e compartilham videos, podem permanecer conectados em tempo integral,
acessam intmeras redes sociais, fazem uso do GPS, jogam games, Iéem livros, realizam
operagdes bancarias e desempenham tantas outras funces.

A insercdo de um dispositivo mével em ambientes de ensino exige a identificacdo das
potencialidades e limitagcGes deste recurso, a fim de atribuir a seu uso uma finalidade

educativa.
METODOLOGIA

Esse estudo se caracteriza como uma pesquisa exploratoria com dados qualitativos e
quantitativos. De acordo com Gil (2002), as pesquisas exploratorias “tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
construir hipoteses” (GIL, 2002, p.41). Essas pesquisas ttm como objetivo o aprimoramento
de ideias e geralmente assumem a forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso.

Goldenberg (2004) salienta que as diferentes formas de coletar e analisar dados
(qualitativa e quantitativamente) favorecem uma percepcdo mais ampla da complexidade de
um problema. Destaca que “a integragdo da pesquisa quantitativa e qualitativa permite que o

pesquisador faga um cruzamento de suas conclusdes” (GOLDENBERG, 2002, p. 62).
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Essa pesquisa se caracteriza como um estudo de caso, pois segundo Yin (2015), é um
método preferencial para situacdes nas quais as questdes pesquisadas sdo “como?” ou “por
qué?”. Segundo ele, nesta circunstancia, o pesquisador tem pouco ou nenhum controle sobre
eventos comportamentais e o foco de estudo é um fendmeno contemporaneo.

Conforme Yin (2015), a evidéncia de um estudo de caso pode resultar de varias fontes.
Como exemplos, ele menciona: a documentacao, 0s registros em arquivos, as entrevistas, a
observacao direta, a observacédo participante e artefatos fisicos.

Como técnica de coleta de dados, essa pesquisa apoiou-se na observacdo direta, em
registros de arquivos que versavam sobre o estudo dos prismas, paralelepipedos e cubos,
juntamente com dois questionarios que foram aplicados no inicio e ao término desse estudo.

A pesquisa foi realizada em uma escola técnica localizada na zona leste da cidade de
Séao Paulo, com 35 alunos do 3° ano do curso de Secretariado do Ensino Técnico Integrado ao
Médio.

O ETIM é destinado aos alunos que concluiram o ensino fundamental e compde-se das
partes relativas ao ensino medio (base nacional comum e parte diversificada) e da formacao
profissional (ensino técnico). Os cursos sdo organizacao por séries, cada curso é composto por

3 (trés) séries e cada série tem duracdo de um ano.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Iniciamos nossa pesquisa com a aplicacdo de um questionario inicial, cujo intuito era
conhecer quais as experiéncias dos alunos participantes em relagdo ao uso de recursos digitais
nas aulas de Matematica e, a0 mesmo tempo, procuramos investigar de forma sucinta,
informacdes sobre o ensino e a aprendizagem no ambito da Geometria.

Assim, apos a aplicacdo desse questionario, foi elaborada uma revisdo de conceitos
bésicos de geometria plana. Buscamos retomar conceitos que versavam sobre a classificacéo,
analise das principais caracteristicas dos poligonos regulares e ndo regulares, juntamente com
o célculo de areas dessas figuras.

Em seguida, os alunos foram orientados a realizar o download do aplicativo Geogebra

3D Graphing Calculator em seus respectivos aparelhos celulares. Antes porém, nos
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certificamos que todos os alunos dispunham de um dispositivo mével e que estes
viabilizavam a intalacéo desse aplicativo.

Iniciamos a utilizagdo do app, com a apresentacdo das interfaces iniciais e das
principais ferramentas que seriam exploradas em nosso estudo. Para o desenvolvimento das
atividades, os alunos foram divididos em grupos com quatro integrantes e em alguns
momentos reuniram-se em duplas.

O aplicativo Geogebra 3D foi utilizado para explorar e investigar as caracteristicas dos
prismas, classifica-los, analisar a Relacdo de Euller, deduzir as formulas referente as areas
das superficies, calcular areas e volumes e realizar planificacfes. Algumas evidéncias, estao

apresentadas nas figuras seguintes.

Figura 1: Prisma quadrangular regular

= =~ o

& e -]
Fonte: Autores (2019).

Figura 2: Prisma hexagonal regular

Fonte: Autores (2019).
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Apdls perpassarem as etapas de interacdo, construcdo das figuras e exploracdo dos
conceitos elementares dos prismas, 0s alunos responderam o questionario final e expressaram
suas consideragdes sobre a metodologia PBL e as possiveis contribuicbes do aplicativo
Geogebra 3D para a disseminacéo do tema abordado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentaremos nesta analise informagdes referentes aos questionarios aplicados
durante a nossa investigacgéo.

Com a aplicacdo do questionario inicial, procuramos conhecer a periodicidade em que
os alunos utilizam seus smartphones para apoiar 0s processos de aprendizagem, em sala de
aula. Como também, sua relagdo com a aprendizagem em geometria no ambito da educacdo

bésica.

Graéfico 1: Uso de celular para fins pedagégico

m diariamente g frequentemente raramente

Fonte: Autores (2019).

Entre os 35 (trinta e cinco) alunos pesquisados, 8% alegam utillizar diariamente, 43%
frequentemente e 49% manisfestam fazer uso do celular para a finalidade questionada.
Constatamos que a maior parte deles raramente faz uso do celular como ferramenta
pedagdgica, fato que se contrasta com a presenca significativa que estes dispositivos assumem

nos dias atuais.
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Solicitamos que expressassem 0s temas que se recordavam ter estudado, no &mbito da
geometria desde o inicio de sua escolarizacgéo.

Gréfico 2: Conhecimentos prévios em Geometria

m Geometria Plana Geometria Analitica

m Formas Espaciais  m N30 se recorda

Dos 35 (trinta e cinco) alunos pesquisados, 35% afirmam ter estudado tdpicos de
geometria plana, 28% manifestam ter estudado geometria analitica, 9% recordam do ensino
sobre formas espaciais, enquanto 28% alegam ndo se recordarem de nenhum tdpico
relacionado a geometria.

Percebemos que o0s topicos de geometria plana estdo entre 0s assuntos mais presentes
na memoria dos participantes.

Sugerimos que os alunos realizassem uma autoavaliacdo em relagéo a aprendizagem
de geometria. Para isso adotamos uma escala de 1 a 10, com classificacbes que variavam entre

insatisfatoria e plenamente satisfatoria.

Graéfico 3: Autoavaliacdo da aprendizagem de Geometria

minsatisfatdria mRegular m Satisfatdria  m Plenamente satisfatéria

Fonte: Autores (2019).
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As avaliagGes foram categorizadas de forma que entre 1 e 4 expressava aprendizagem
insatisfatoria, 5 e 6 aprendizagem regular, entre 7 e 8 considerava a aprendizagem satisfatoria
e entre 9 e 10 sinalizava aprendizagem plenamente satisfatoria.

Entre os 35 (trinta e cinco) alunos observados, 40% consideram sua aprendizagem
insatisfatoria, 37% como regular, 17% declaram que sua aprendizagem ¢ satisfatoria e apenas
6% afirmam que o ensino de geometria foi plenamente satisfatério.

Em nossa pesquisa trouxemos uma abordagem para o ensino de geometria integrada
com tecnologias digitais num ambiente de geometria dindmica. Portanto gostariamos de
conhecer quais instrumentos os professores dos alunos participantes utilizavam para mediar o

ensino nessa area.

Grafico 4: Instrumentos comumente utilizado no ensino de Geometria

m Tecnologia digital  m lousa
m exercicios de fixagdo ® material manipulavel

m livro/apostila

Fonte: Autores (2019).

Entre os recursos mais utilizados pelos seus professores, 57% dos alunos manifestam a
lousa como instrumento comumente usado para o ensino de geometria. Seguidos por 25% que
apontam o relevante uso de livros e apostilas, 9% expressam 0 emprego de exercicios de
fixagdo, 6% apontam para o uso de tecnologia digital e 3% revelam o uso de material
manipulavel.

A soma das duas maiores porcentagens exibidas 57% e 25%, revela um ndmero
expressivo de 82% dos pesquisados que manifestam uso recorrente de lousa e livros didaticos,

em suas experiéncias no ambito da aprendizagem de geometria. Essa situacdo demonstra
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aspectos de um modelo tradicional de ensino, com limitagdes no que tange a incorporacao das
tecnologias digitais e novas tendéncias de ensino.

Na tentativa de explorar os conhecimentos prévios dos alunos no @mbito da Geometria
Espacial, apresentamos um conjunto de dez figuras geométricas entre planas e espaciais, a fim
de que estes, identificassem apenas as figuras espaciais. O resultado é expresso no grafico

seguinte.

Gréfico 5: Reconhecimento das figuras geomeétricas espaciais
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Fonte: Autores (2019).

Dos 35 (trinta e cinco) alunos pesquisados, 97% reconhecem um paralelepipedo como
uma figura espacial, 94% identificam um prisma pentagonal, seguidos por 92% que
caracterizam um cubo, 86% distinguem um cone das figuras planas, 65% reconhecem um
cilindro em suas dimensdes espaciais e 46% identificam a esfera com suas forma espacial.

Notamos que embora estes alunos estejam caminhando para o término da educacao
bésica, alguns ndo identificam certas figuras espaciais que se assemelham a objetos que
comumente estdo presentes em seu cotidiano.

Ap0Gs essa etapa inicial de coleta de dados, os participantes foram orientados a explorar
0 aplicativo Geogebra 3D e realizar construces de prismas retos, cubos e paralelepipedos
nesse ambiente de geometria dindmica. Esse processo de investigacdo favoreceu a validacédo
das propriedades estudadas, permitindo a movimentacdo dos objetos sob diversas vistas e

planificacdes.
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Na andlise do questionario final, procuramos compreender a percepgdo dos alunos

sobre a integracdo do aplicativo Geogebra 3D e, a0 mesmo tempo, suas consideracdes sobre
0 método PBL.

Gréfico 6: Percepgdo sobre insercdo de tecnologias a aprendizagem

mSim mParciaimente mN3o

Fonte: Autores (2019).

Entre os 35 alunos entrevistados, observamos que 83% sdo favoraveis a insercao de
tecnologias digitais nas aulas de matematica, 17% se manifestam parcialmente favoraveis e
nenhum se opde ao seu uso. Esse cenario revela a receptividade dos alunos em relagdo a
integracao das tecnologias e, a0 mesmo tempo, sinaliza aceitagcdo para novas possibilidades de
ensinar e aprender.

Procuramos conhecer o ponto de vista dos alunos em relagédo as eventuais dificuldades
encontradas no uso do aplicativo Geogebra 3D durante as atividades. Os resultados estdo
presentes no grafico seguinte.

Gréfico 7: Eventuais dificuldades com a utilizacdo do App Geogebra 3D

mSim mN3o

Fonte: Autores (2019)
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Entre os 35 alunos pesquisados 77% manifestam ter encontrado algum problema
durante a utilizacdo do aplicativo, enquanto 23% nao expressaram nenhum contratempo. As
principais alegacdes correspondem a eventuais falhas, que vez ou outra cessavam 0
funcionamento do app, exigindo que os comandos fossem refeitos.

Examinamos as consideracdes dos alunos quanto ao aproveitamento do aplicativo

Geogebra 3D, nos processos de aprendizagem em Geometrial Espacial.

Gréfico 8: Percepgdo sobre do Geogebra 3D

mSim mParciaimente m N3o

Fonte: Autores (2019).

Observamos que entre os 35 alunos pesquisados 83% consideram o aplicativo
Geogebra como uma ferramenta favoravel para apoiar a aprendizagem no ambito da
Geometria Espacial. No entanto, 17% o consideram parcialmente relevante e nenhum deles se
opde ao seu uso.

Esses dados revelam que a aplicabilidade deste recurso € expressa em quase sua
totalidade e que o uso de ambientes de geometria dindmica enriquecem e favorecem a

construgdo e aquisicdo de conhecimento no &mbito da Geometria Espacial.
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Gréfico 9: Percepcdo sobre o0 método PBL

mSim mParciaimente m N&o

Fonte: Autores (2019).

Finalizamos essa analise com a perspectiva dos alunos quanto a utilizacdo do método
PBL. Entre os 35 alunos entrevistados 72% manifestam que o método PBL contribuiu para o
desenvolvimento das atividades, enquanto 28% consideram que contribuiu parcialmente.
Nenhum participante recusa a utilizagdo dessa metodologia.

Observamos que a maioria dos participantes demonstram posicionamento favoravel ao
uso de novas praticas de ensino, que lhes permitam experimentar possibilidades de
aprendizagens diferentes e inovadoras.

A partir da experiéncia realizada e considerando a analise dos dados colhidos,
observamos que os participantes foram apresentados a um cenario de aprendizagem com
énfase na visualizacdo espacial, que oportunizou a sistematizacdo de conceitos geométricos
dos prismas e, a0 mesmo tempo, contribuiu para o desenvolvimento de habilidades cognitivas
apoiadas nas construcdes de objetos tridimensionais.

Além disso, a aprendizagem foi concebida com interagcdo continua dos alunos em
pares, em grupos e com a professora mediadora, processo que oportuniza o protagonismo dos
sujeitos envolvidos e contribui para a construcdo do conhecimento geométrico.

A insercdo de tecnologias digitais num ambiente de geometria dinamica oferecido pelo
Geogebra 3D viabilizou situacdes de aprendizagem para o estudo dos prismas, que muitas
vezes ndo podem ser examinadas e exploradas com uso de lapis e papel.

A abordagem dessa temética na Otica da PBL proporcionou que os estudantes

vivenciassem novas dinamicas de ensino, com énfase no desenvolvimento de habilidades que

copyright©2021 caminhos da educacdo matematica em revista (online)/IFS | v. 11, n. 4, ISSN 2358-4750



309

CEMeR‘ ‘a ARTIGO ORIGINAL

Ihes permitiram argumentar, deduzir, conjecturar e refletir sobre o conhecimento geométrico
que foi sendo desenvolvido no percurso dessa experiéncia .

Com base nas perpesctivas abordadas, destacamos que as metodologias ativas
apresentam novas alternativas aos métodos de ensino baseado na transmissdo de informagéo e

valorizam que o conhecimento seja construido no decorrer da aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que antes do contato com as tecnologias digitais, os alunos retrataram
uma concep¢do do ensino de geometria, estritamente relacionada a reproducdo de exercicios e
memorizacdo de formulas. Logo apds, percebemos que essa visdo foi modificada.

A ampla exploracgéo das interfaces e ferramentas do aplicativo favoreceu a abordagem
dos conceitos de geometria plana e espacial de forma concomitante, bem como, a exploracéo
da ideia de volume e a deducédo de formulas para o calculo das areas das superficies. Com
1SS0, a aprendizagem foi facilitada.

O estudo realizado com aportes do Geogebra 3D tornou-se valioso, pois oportunizou o
contato direto desses estudantes com novos recursos digitais e com abordagem diferente da
que eles habitualmente conheciam. Como consequéncia, demonstraram um olhar especial,
sobre a Matematica, em especial sobre a Geometria Espacial.

Com a vivéncia dessa pesquisa, acreditamos que as tecnologias digitais devem ser
incorporadas aos ambientes educacionais de forma sistematica, pois favoreceu a
aprendizagem da temaética do nosso estudo, em multiplos sentidos.

No entanto, cabe destacar que a simples insercdo de recursos digitais ndo implicam na
efetivacdo do aprendizado. Antes porém, o professor necessita aprimorar sua pratica e
direcionar a utilizacdo adequada dos multiplos recursos disponiveis, a fim de que estes
favorecam que o aluno seja agente construtor do seu conhecimento.

No decorrer dessa investigacdo, buscamos promover mecanismos nos quais os alunos
construam conhecimento por meio da resolucédo de problemas e do trabalho coletivo. Quando
analisamos os resultados apontados no questionario inicial e os confrontamos com a
devolutiva dos alunos ao termino da nossa pesquisa, observamos que eles sdo favoraveis ao

uso de novas metodologias.
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As metodologias ativas organizam um modelo de aprendizagem onde o professor
orienta as discussodes e situacdes referente ao tema de estudo e o aluno tem uma participacédo
ativa no processo de construgdo do conhecimento.

Consideramos imprescindivel a disseminacdo de praticas pedagogicas que atendam as
especificidades contemporaneas dos estudantes, colocando-0s como personagens centrais no
processo educacional e oportunizando que a constru¢do do conhecimento seja concebida de

forma autdbnoma e critica.
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