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RESUMO

Os conceitos matematicos sdo essenciais para o estudante no decorrer das atividades escolares,
profissionais e cotidianas. No que versa ao ensino de Geometria, percebemos que muitas
situagdes e atividades rotineiras requerem conhecimentos geométricos. Uma problemética ao
ensinar Geometria Espacial para alunos no Ensino Medio é a auséncia do desenvolvimento no
campo da visualizacdo, intensificada por aulas mecanicas (tradicionalista e repetitiva, com foco
na memorizacgao). Sobre esse olhar, a Base Nacional Comum Curricular destaca competéncias,
como a cultura digital nas escolas, seja para compreender, utilizar e/ou criar tecnologias digitais,
como possibilidade de produzir informacdo e conhecimento. Decerto, hd importancia da
formacdo docente amparada na pratica profissional para que o processo de ensino e de
aprendizagem de conceitos geométricos acontecam de forma eficaz e assim o aluno néo venha
ater dificuldades futuras. Requisitando que estas abordagens precisam favorecer a investigacéo,
a colaboracdo e o desenvolvimento de diferentes habilidades e competéncias, diferenciando-se,
portanto, de abordagens tradicionais. Pautada nessa necessidade de mudanca e fundamentada
nos argumentos dos autores que constituiram o referencial tedrico desta dissertagéo, o objetivo
geral é analisar as contribuicBes de uma formacdo remota para professores de Matemaética da
Educacdo Basica para a proposicdo de atividades praticas ancoradas no desenvolvimento de
habilidades do pensamento geométrico para o Ensino Médio, com suporte das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo. Esta pesquisa caracteriza-se como uma abordagem
qualitativa, possibilitando a criacdo de puzzles (quebra-cabecas) geométricos em préticas
utilizando o software GeoGebra, visando cumprir os objetivos estruturados. A formacéo foi
realizada com vinte e cinco professores de Matematica de diferentes lugares do Brasil. Os
encontros e desenvolvimento das atividades realizadas foram completamente a distancia,
estruturadas em cinco encontros sincronos (Google Meet) e assincronos (Google Classroom e
WhatsApp). Ademais, os materiais de discussdo tedrica e as construgdes elaboradas pelos
participantes foram organizados e compartilhados em pastas no Google Drive. Os instrumentos
de coleta de dados foram: os encontros videogravados, formularios on-line e das trocas
dialdgicas registradas na turma do Google Classroom e no grupo do WhatsApp. A construgo
da proposta metodoldgica seguiu as fases de aprendizagem da Teoria do Desenvolvimento do
Pensamento Geométrico de Van Hiele para Educacdo. Destarte, ser uma teoria de ensino e
aprendizagem de Geometria e também instrucional que busca orientar o trabalho pedagogico
do professor no ambiente escolar ao proporcionar um acompanhamento e compreensdo do

desenvolvimento geométrico do educando no decorrer do processo educacional. O processo de



prototipacdo também foi acompanhado como forma de verificar a construcdo de conceitos
matematicos atrelados ao uso de tecnologias digitais e a reflexdo sobre as possibilidades de
utilizacdo desta abordagem em praticas pedagdgicas. Os dados foram analisados por meio da
analise de contetudo. Os resultados indicam contribuicGes relacionadas a visualizacdo e
mobilizacdo de habilidades geométricas; caracterizacdo de atividades praticas, dinamicidade e
replicabilidade do processo formativo; desenvolvimento profissional docente; apropriagdo e

aprofundamento tecnoldgico; e a formacao de rede de colaboracao.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Teoria de Van Hiele. Formagdo docente. Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicagdo. GeoGebra.



ABSTRACT

Mathematical concepts are essential for the student in the course of school, professional and
everyday activities. With this concern to the teaching of Geometry, we realize that many routine
situations and activities require geometric knowledge. A problem when teaching Spatial
Geometry to students in high school is the absence of development in the field of visualization,
intensified by mechanical classes (traditionalist and repetitive, focusing on memorization). On
this look, the Common National Curriculum Base highlights competencies, such as digital
culture in schools, whether to understand, use and/or create digital technologies, as a possibility
to produce information and knowledge. Certainly, there is importance of teacher training based
on professional practice so that the process of teaching and learning geometric concepts
happens effectively and thus the student will not have future difficulties. Requesting that these
approaches need to favor research, collaboration and the development of different skills and
competences, thus differentiating themselves from traditional approaches. Based on this need
for change and based on the arguments of the authors that constituted the theoretical framework
of this dissertation, the general objective is to analyze the contributions of a remote training for
teachers of Mathematics of Basic Education to the proposition of practical activities anchored
in the development of geometric thinking skills for high school, supported by Digital
Information and Communication Technologies. This research is characterized as a qualitative
approach, enabling the creation of geometric puzzles (puzzles) in practices using GeoGebra
software, aiming to meet the structured objectives. The training was carried out with twenty-
five mathematics teachers from different places in Brazil. The meetings and development of
the activities were completely at a distance, structured in five synchronous meetings (Google
Meet) and asynchronous (Google Classroom and WhatsApp). In addition, the theoretical
discussion materials and the constructions elaborated by the participants were organized and
shared in folders in Google Drive. The tools for data collection were: videotaped encounters,
online forms and dialogical exchanges recorded in the Google Classroom class and the
WhatsApp group. The construction of the methodological proposal followed the learning
phases of Van Hiele's Geometric Thought Development Theory for Education. Thus, it is a
theory of teaching and learning geometry and also instructional that seeks to guide the
pedagogical work of the teacher in the school environment by providing a follow-up and
understanding of the geometric development of the student during the educational process. The
prototyping process was also followed as a way to verify the construction of mathematical
concepts linked to the use of digital technologies and to the reflection on the possibilities of



using this approach in pedagogical practices. The data were analyzed through content analysis.
The results indicate contributions related to the visualization and mobilization of geometric
skills; characterization of practical activities, dynamism and replicability of the formative
process; teacher professional development; appropriation and technological deepening; and the

formation of a collaborative network.

Keywords: Spatial Geometry. Van Hiele's theory. Teacher training. Digital Information and

Communication Technologies. GeoGebra.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Niveis do pensamento geométrico de Van Hiele ...........cccovevviiiiieii e, 39
Figura 2 — Mentimeter: NUVEM de PAlAVIAS .........cceiieiieiiie e 66
Figura 3 — Interface: OfiCiNa PPGEM ..o 68
Figura 4 — Interface do GEOGEDIA .........ooiiiii e 69
Figura 5 — ConstruGao d0 TeraBAIO ......ccveveeieieeie e rte et se e e e nae e nreas 70
Figura 6 — Interface do MAXQDA ... ..ot saeanaenres 71
Figura 7 — Desenvolvimento da anélise de CoNteldo ..........cccveveieierierenene e, 73
Figura 8 — Mentimeter: Questionamento dIrerIZ ..........ceviieiieriiie e 78
Figura 9 — Questao 1: nivel 0 (VISUAHIZAGAD) .......cccveieeiieireieseerie et se e 82
Figura 10 — Questdo 5: NiVEl 1 (ANAIISE) ........ccveiveiecie e 85
Figura 11 — Questdo 8: nivel 2 (deducdo informal)............ccovvviiiiiieieneie e, 88
Figura 12 — Questdo 12: nivel 3 (dedugao formal) ..........cccoviviiiiiieieeses e, 90
Figura 13 — Quebra-Ccabega: TEIOCIA ........ccvieeiieiecie e nres 97
Figura 14 — Atividade 2: Participante POL..........cccccviiiiieiiie e 98
Figura 15 — Atividade 2: Participante POB.............ccoiiiiiiiieiiiie e 100
Figura 16 — Atividade 2: Proposta fOrmadores..........ccooeiieiiiieiieniee e e 101
Figura 17 — Quebra-cabega: OCtaAPI ......cooviiiriieieiierieee e 101
Figura 18 — Atividade 3: Bitra@dro (P12) .......cccceeieiiiiicie s 104
Figura 19 — Atividade 3: TetratroCa (PL12)........ccceeiueriereiieieeieseeseeie e e eee e e ee e enne e 105
Figura 20 — Atividade 3: HEXatroCa (PL12)........ccceiieiiiiiiieiieie e s 105
Figura 21 — Atividade 3: Hexatroca montado (P12).........ccoooeiiieniniienie e 106
Figura 22 — Planificacdo: pecas quebra-Cabega...........cccvvvevveriesiieiieic e 106
Figura 23 — Tetraedro COM UAS PEGAS ....vvevveveerreerierreeiesreesieeeesseesseessesseesseessesseesssssessseessesnes 107
Figura 24 — Tetraedro COM QUALIO PEGAS .....eeveerverreerieeiesieesteeiesteesteeseesieessesseesseessesnessreensesnes 107
Figura 25 — Tetraedro COM SEIS PEGAS ......eeerireeierieriieiesieesieaiesreesteeeesieestesseesseesaesneesreensesnes 108
Figura 26 — Atividade 3: participante P20...........ccccevveieiiieiiee e 108
Figura 27 — Tangram 3D (PL0)......ccuiiieicie et saa e e nre e enes 110
Figura 28 — Estratégia apresentada por P12 (Prototipagdo manual - atividade Tetrocta) ...... 116

Figura 29 — Estratégia apresentada por P12 (Prototipagdo virtual - atividade Tetrocta)........ 117



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Competéncias Especificas do Ensino Médio de Matematica e suas Tecnologias. 30

Quadro 2 — Habilidades Geométricas do Ensino Médio de Matematica e suas Tecnologias ..31

Quadro 3 — Niveis do pensamento geométrico e suas respectivas descricBes...........cuvvervennne. 39
Quadro 4 — Caracteristicas e descri¢do da Teoria de Van Hiele ... 41
Quadro 5 - Fases de aprendizagem: roteiro e metodologia...........cccccveveriveresienieesn e 42
Quadro 6 — Resultado da busca na plataforma da BDTD.........ccccccvevviiivieeie e 45
Quadro 7 — Sistematizagdo dos encontros da OFICING .........ccoveriiriieiiiie e 58

Quadro 8 — Oficina por meio da Teoria de Van Hiele: inspirado nas fases da aprendizagem.63

Quadro 9 — Construcdo progressista das categorias de analise ............cccoovevvrvesiieriesieesieeseeenns 76



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Niveis de FOrmacgao dos PartiCipantes...........cccuereeieiieereerieseeseseesee e see e see s 57
Gréfico 2 — Idade dos estudantes (esquerdo) e Ano escolar (direito).........ccccvvvrveveverierinnnnne 80
Grafico 3 — ESCOIa QUE TrEOUENTA .....ovveveiecie et 81
Grafico 4 — Questao 1: porcentagem de ACEITO........ueruveuereereeieseeseeee e e see e e see e e neeenes 84
Grafico 5 — Questao 5: porcentagem de ACEIO........uevuveeereereeieseeseee e e e e e sae e e neeenes 86
Gréfico 6 — Questdo 8: porcentagem de ACEIMO.......cucueierereiiie e 89
Gréfico 7 — Questdo 12: porcentagem e aCEITO0........couerverereriieseeieierie e 91

Gréafico 8 — Oficina e a melhoria de pratica dOCENTE ..........ccvvereeieieere e 112



Tabela 1 — Descri¢éo por regido

LISTA DE TABELAS



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BDTD Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
BNCC Base Nacional Comum Curricular

CEP Comité de Etica em Pesquisa

ENEM Exame Nacional do Ensino Médio

GPIMEM Grupo de Pesquisa em Informatica e Outras Midias

IFCE Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Ceara
MEC Ministério da Educagéo

PCN Parametros Curriculares Nacionais

PMD Performance Matematica Digital

PROATIVA Grupo de Pesquisa e Producdo de Ambientes Interativos e Objetos de

Aprendizagem

PROMIDIA Grupo de Produgéo Colaborativa de Midias Digitais para a Compreenséo de

Conceitos Matematicos

PPGECM Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

PPGEM Prototipacdo de puzzles geométricos para o Ensino Médio
RED Recursos Educacionais Digitais

TDIC Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao
UECE Universidade Estadual do Ceara

UFC Universidade Federal do Ceara



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt ettt sttt sttt en sttt neesnees 18
2 ENSINO DE GEOMETRIA E TECNOLOGIAS DIGITAIS: REFLEXOES PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO......c.ooooeiiieeeeeeeeeen, 27
2.1 Tracando paralelos entre a Base Nacional Comum Curricular e o Ensino de
LCT-To] o 0[] T TSP PSP PRPPR 27
2.2 Formacdo de professores: ensino de Geometria na era tecnoldgica...........c.ccceue.e.. 33
2.3 Teoria de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de Van Hiele................... 38
3 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO E O ENSINO
DE GEOMETRIA: UM ROL DE POSSIBILIDADES..........ccccooiiiiiiieneisenese e 44
3.1 Aproximacao de outras pesquisas com a tematica estudada no portal da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses € DISSEItaGOES. ........ccereriririririeierieniesie st 44
3.2 Discussé@o dos Trabalhos SeleCionados ..........cccovveiiieniniiieieee e, 48
4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........oiieieeereieeieeeeeseeesesess s 54
4.1 Caracterizacao do estudo: Contexto e tipo de PeSqUISA........cccervereerierirrieeiiereennenn, 54
4.2 Local da pesSquiSa € SUJEITOS ......ceeuirieriieieiiesieeiesiee sttt s e sae et sreesre e sseenne e 56
4.3 Etapas da pesquisa e atividades desenvolvidas...........ccccccevveveiiienieenescie e, 58
4.4 Caracterizacao dos Recursos Educacionais Digitais utilizados na oficina.............. 64
A 4.1 APOWETSOTE ..ottt ettt ettt ettt e et e sre e be et e s neenae e 65
Y [=T o 1] 1] (] SRRSO 65
R C oo Lo (N YT PSS 66
i A € ToTo o] (S 04 F- 11 {0 Yo 1 o PSSR 67
A.4.5 GOOGIE DIIVE ..ottt sttt sttt sbe et e sne e be et neenae e 68
O VAV g F= ST Y o] o USRS 68
4.4.7 SOTtWAIE GEOGEDIA. ....c.eiviieiiiiesiieee e bbbt 69
4.4.8 MAXQDA 2020 ......c.cceiieieeieeieieiesie ettt sttt sttt 70
4.5 Instrumentos de coleta de dados ..o 71
4.6 Procedimento de analise d0S dadosS.........cccooereiiieiininieieie e 72
5 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS ........ccccoevunen.e. 75
5L Pr-8NALISE ...t bbbt 75
5.2 EXPIOragao do Material...........ccooiiiiiiiiiiiccec e 76

5.3 Tratamento dos resultados € INtErPretagan..........ccocovvririiieiieiencse e, 77



5.3.1 Visualizagédo e mobilizacdo de habilidades geometricas..........ccocevvevveveverieriennn, 78
5.3.2 Caracterizando atividades praticas, dinamicidade e replicabilidade do processo

FOPMALIVO ...ttt e bbbttt e b e 92
5.3.3 Desenvolvimento profissional doCeNte.............cccvvveveeieiieiiee e 111
5.3.4 Apropriacdo e aprofundamento tecnolOgiCo ........cccverierereneie i 115
5.3.5 Ambiente colaborativo ...........cocooiiiiii 119
6 CONSIDERAGCOES FINAIS ...t sen st sen s 123
REFERENCIAS...... oottt tese s tssae sttt ns s asn st s st sen s s 129
APENDICE A - FOLDER DE DIVULGA(;AO DA OFICINA ... 142
APENDICE B — EMENDA DA OFICINA ..ottt 143
APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.......... 147
APENDICE D -~ FORMULARIO DE INSCRIGAO.......cccovmieiereeneeerineeenessssesneenns 149
APENDICE E - PRODU(;AO DOS QUEBRA-CABECAS: ATIVIDADE FINAL...... 153
ANEXO A - AVALIA(;AO DIAGNOSTICA APLICADA COM OS ESTUDANTES:
ADAPTADO DE FERREIRA (2018) ....ooveiiiiiieieiesieieesie et 154
ANEXO B - AVALIACAO DIAGNOSTICA APLICADA COM OS PROFESSORES:
ADAPTADO DE FERREIRA (2018) ....ooiiiiiecieeee ettt 163
ANEXO C - PRODU(;AO DOS QUEBRA-CABECAS: 2° ATIVIDADE (KALEFF,
2003, P. 98) ..ttt et b et b b et et e et et e e re et renears 174

ANEXO D - PRODUCAO DOS QUEBRA-CABECAS: 3° ATIVIDADE (KALEFF,
2003, P. 98)..cvvreeereeeeseeeeeseeesseeseessseeseeseeses s eeseeesseseeee e ee e s e e ereees 175



18

1 INTRODUCAO

Os conceitos matematicos sdo essenciais para o estudante no decorrer das atividades
escolares, profissionais e cotidianas. Os estudantes devem ser levados a compreender e ler o
mundo a partir da Matematica, e a entender os nimeros e as formas geométricas e suas relacdes
abstratas e préticas, relacionando-a as muitas aplicacBes frequentes no dia a dia, seja na
natureza, nas Artes, na Arquitetura. Além disso, a Matematica funciona como instrumento de
base para outras disciplinas curriculares, como a Fisica, a Biologia e a Quimica, por exemplo.

O aprendizado de Matematica possibilita o desenvolvimento do raciocinio l6gico e da
criatividade, auxilia no aprimoramento do campo da visualizagdo de formas geométricas e
contribui no processo de interpretacéo e resolucdo de problemas. Nesse ambito, reconhecemos
que a Matematica € uma das disciplinas que desempenha um papel decisivo em relacdo a vida
escolar.

A Matemética é composta por diversas areas (Aritmética, Algebra, Probabilidade,
Estatistica, Geometria, entre outras) e, a partir do século XX, o ensino de Aritmética e Algebra
ganhou evidéncia em relacdo a Geometria (CRESCENT]I, 2005). Sobre o ensino da Geometria,
podemos reforcar que € um ramo da Matematica que faz estudo de objetos e de suas formas e
tamanhos que ocupam lugar no espaco e tem relagdes com diversas situagdes rotineiras, como
comparar formas, analisar posi¢Oes, aferir tamanhos e medidas (ROGENSKI; PEDROSO,
2015).

Sobre o ensino de Geometria, Etcheverria (2008) afirma que algumas noc¢des de forma
e de espaco sdo advindas dos sentidos ou por intermédio de representacdes de objetos no espaco
ou mundo geométrico. Na mesma perspectiva, Pavanello (1993), Kaleff (1994) e Lorenzato
(1995) reforcam que muitas situacdes e atividades do cotidiano requerem conhecimentos
geométricos, e seu estudo permite que o estudante desenvolva processos mentais e raciocinios
essenciais para o desenvolvimento e aprendizagem da Matematica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define as aprendizagens essenciais que 0s
alunos devem desenvolver durante o processo de escolariza¢do. Sobre o ensino de Geometria
no Ensino Fundamental — Anos Iniciais, € necessario que o aluno saiba indicar as caracteristicas
de figuras bidimensionais e tridimensionais, associar figuras espaciais a suas planificacdes,
enguanto, no Ensino Fundamental — Anos Finais, espera-se que o0s estudantes consolidem e
ampliem essas aprendizagens em relacdo a medicOes e célculos de perimetro, aos calculos de

area. No Ensino Médio, as habilidades exploradas na Unidade Tematica Geometria se ampliam,
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principalmente no quesito calculos de volume, de capacidade ou de massa, considerando o
ensino da Geometria Espacial. E possivel identificar uma progressdo de habilidades, o que
requisita que esse processo de ensino e aprendizagem aconteca de forma eficaz, para que o
aluno nédo venha a ter dificuldades futuras (BRASIL, 2017).

Nesse viés, a BNCC reforca que, na unidade tematica de Geometria, é necessario “[...]
estudar posicao e deslocamentos no espacgo, formas e relagdes entre elementos de figuras planas
e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos” (BRASIL, 2017, p. 273).
Portanto, ao trabalhar com a ensino de Geometria, pode-se desenvolver habilidades e
competéncias relacionadas ao pensamento geométrico, tais como posi¢cdo no espaco,
reconhecimento de formas, visualizagdo e representacdo de figuras geométricas (OLIVEIRA;
LEIVAS, 2017).

Garrido e Leyva (2005) inferem que o pensamento geométrico € uma forma de
pensamento matematico baseado no conhecimento de um modelo do espaco fisico
tridimensional. Os autores ainda reforcam que esse pensamento ocorre a partir dos primeiros
contatos da crianga com objetos do mundo fisico e, no decurso em que 0s conteudos
geométricos sdo estudados na escola, esses conceitos sdo sistematizados e generalizados,
fazendo com que a crianga desenvolva, a partir do pensamento geométrico, trés capacidades:
visdo espacial, representacdo espacial e imaginacao espacial.

Sobre a capacidade de visdo espacial, Lorenzato (1995) reforca que “Sem estudar
Geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa
habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situacbes de vida que forem
geometrizadas” (LORENZATO, 1995, p. 5). O autor ainda salienta que o ensino de Geometria
oportuniza a compreensdo e facilita a resolucdo de questdes de outras areas de conhecimento,
por exemplo, ao construir, reformar ou reparar prédios, casas e obras (engenheiro civil,
projetista e/ou técnicos em edificagdes), ao utilizar mapas e linguagem cartografica (gedgrafos),
ao produzir obra de arte ou relacionar pintura, visualizagdo e Matematica (artistas plasticos),
entre outros. 1sso posto, sdo conhecimentos para todos os alunos que futuramente exercerao
uma dessas areas ou outras que requerem conhecimentos geometricos.

Bicalho (2013), Jahn e Bongiovanni (2009), Pais (2006), Fainguelernt (1996) e
Pavanello (1989, 1993) salientam a necessidade de um trabalho diferenciado com relagdo a
construcdo do conhecimento em visualizagdo no ensino de Geometria. Para Bicalho (2013),
Jahn e Bongiovanni (2009), o problema central do Ensino Médio ao ensinar Geometria Espacial

estd na auséncia do desenvolvimento da visualizacéo.
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Além da auséncia na énfase ao desenvolvimento da habilidade de visualiza¢do, em
muitas escolas, as praticas pedagdgicas sdo tradicionalistas, e 0 ensino de Matematica é baseado
em praticas mecanicas, descontextualizadas com a realidade dos alunos, com transmisséo de
conhecimentos por meio de exercicios repetitivos e com foco na memorizacédo de definicdes e
férmulas (NACARATO; MENGALLI; PASSOS, 2019).

A contextualizacdo dos exercicios € um meio utilizado para a explanacdo do conteudo
de Geometria Espacial, pois auxilia na percepcdo de elementos geométricos nas formas da
natureza, na arte, no cotidiano dos estudantes, e apresenta-se como proposta para construcéo de
conceitos. A caréncia de praticas que envolvam a contextualizacdo € um dos fatores que
dificultam o entendimento do contetido, como asseveram 0s autores Lorenzato (1993, 1995) e
Pavanello (1989, 1993, 2004).

Para Vasconcelos (2008), a contextualizacdo da sentido as situacfes-problemas, visto
que, por intermédio da problematizacdo e dos conhecimentos prévios dos estudantes, a
compreensdo dos conceitos ocorrera quando o contexto apresentar significado para o educando.
Spinelli (2011) corrobora com esse pensamento quando discute a constru¢do do conhecimento
como um processo de significacdo entre contexto e abstracdo, tendo como ponto de partida a
contextualizagéo.

No que versa sobre a construgdo do conhecimento com base na contextualizacéo,
podemos citar o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que é um exemplo de avaliacéo
externa em larga escala, criada pelo Ministério da Educacdo (MEC), que utiliza a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo em seus exercicios, abordando situagdes do cotidiano
do aluno para posteriormente lhe apresentar o problema a ser resolvido (BRASIL, 2017).

Nesse Vviés, o objetivo do ENEM ¢ avaliar o desempenho dos estudantes, conferindo a
efetiva autonomia, competéncias (mobilizacdo de conceitos e procedimentos), habilidades
(préticas, cognitivas e socioemocionais) e aperfeicoamento das dimensdes atitudinais, criticas,
e éticas para uma formacédo da cidadania, do mundo do trabalho e escolar dos educandos ao
concluirem o Ensino Médio (BRASIL, 2018).

Ao analisar os resultados obtidos pelos estudantes de Ensino Médio, nas escalas de
proficiéncia do ENEM 1998-2008, observa-se que 55,10% dos alunos sdo capazes, dentre
outras habilidades, de caracterizar as propriedades de formas geométricas planas e espaciais,
bem como relacionar seus elementos, calcular comprimentos, &reas ou volumes (BRASIL,
2018).
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Em uma analise mais detalhada em relacdo as habilidades de Geometria, constata-se
que, em 1998, 99,84% dos alunos ndo reconheciam as formas geométricas, demonstrando,
assim, a incapacidade de visdo espacial, de imaginacdo e de extrapolacdo de contextos; em
2002, 99,4% ndo identificaram formas geométricas planas e ndo relacionaram suas
propriedades métricas, tendo em vista combina-las na construgdo de ornamentos; em 2001,
99,3% nao identificaram formas geométricas planas e espaciais, e ndo caracterizavam-nas por
meio de propriedades, e em 2006, 99,22% nao calcularam um volume de dois cilindros e ndo
reconheceram que o volume é diretamente proporcional a altura do cilindro e ao quadrado do
raio da base para resolver situacdo problema (BRASIL, 2018).

No ENEM, séo considerados no nivel adequado os alunos que atingirem acima de 500
pontos. Os resultados de 2018 nos mostram uma melhoria na proficiéncia dos estudantes entre
0s anos 2015 e 2018 em Matematica. Porém, percebe-se que, embora os estudantes tenham ido
de proficiéncia média dos 518,5 pontos em 2017 para 535,5 pontos em 2018, apenas 27
estudantes de um total de 3.901.774 pontuaram na proficiéncia maxima de 996,1 pontos
(BRASIL, 2019).

De acordo com os dados do ENEM, concluimos que os estudantes, no ano de 2018, néo
interpretam a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espago tridimensional, nem
tampouco sua representacdo no plano bidimensional, ndo caracterizam as figuras planas ou
espaciais, ndo resolvem situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos em espaco
e forma e ndo utilizam tais conhecimentos na selecdo de argumentos propostos como solugéo
de problemas do cotidiano (BRASIL, 2018).

Os resultados mostram que os estudantes do Ensino Médio apresentam dificuldades ao
resolver a avaliacdo do ENEM, e algumas delas sé&o relacionadas aos conceitos de visualizagéo
espacial e de obtencdo de volume de solidos geométricos no ambito do ensino de Geometria
Espacial. O ENEM apresenta uma proposta em que a Matematica néo é sé trabalhada por meio
de algoritmos, refor¢ando, assim, a importancia de metodologias centradas no ensino por
competéncias e habilidades na sua exploragéo e efetivagéo.

A avaliacdo do ENEM e as mudancas homologadas em 2018 nas diretrizes que
permeiam o curriculo do ensino de Matematica para o Ensino Médio, como as habilidades e
competéncias a serem unificadas para 1° 2° e 3° anos, e as cobrancas na formacéo curricular
pautadas nas competéncias gerais, especificas e habilidades, que estdo sendo sugeridas pela
BNCC, sdo percep¢des que ultrapassam o modelo tradicional e necessitam de estratégias

pedagdgicas para que isso aconteca em sala de aula.
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Miskulin (2003, p. 226) afirma que as aulas devem ser mediadas “[...] também por
metodologias alternativas, em que o aluno em formacao vivencie novos processos educacionais,
plenos de sentido e relacionados com seus significados e valores”. Nesse mesmo contexto,
Prado (2000) reforca em seus estudos a importancia da utilizacdo de recursos que auxiliem o
professor na contextualizagdo dos conteidos abordados e que essas formas de apoio ao ensino
de Matematica proporcionem aulas participativas em que os estudantes possam manipular
objetos geométricos, levantar e comprovar hipoteses e realizar descobertas.

Entretanto, ao abordar especificamente o processo de ensino e da aprendizagem de
Geometria, pesquisas reforcam a importancia de aprofundar reflexdes acerca da formacéo de
professores, do curriculo escolar, das metodologias aplicadas, das ferramentas utilizadas e dos
materiais que contribuem para o campo da Matematica (LORENZATO, 2006; BARBOSA,
2011; HECK, 2019; RODRIGUES; KAIBER, 2019). Isto posto, Kaleff (2003; 2004) aponta
que essas reflexfes implicam na apropriacdo de mecanismos e estratégias que mobilizam a
aprendizagem de representagdes gréaficas.

Advindo da necessidade de aliar os aspectos cognitivos e pedagdgicos do ensino da
Geometria, surge, nessa perspectiva, a Teoria de Desenvolvimento do Pensamento Geomeétrico
de Van Hiele, isto é, uma teoria da aprendizagem preocupada com a aprendizagem geométrica
dos estudantes do Ensino Basico, que tem sido conceituada como uma pratica a seguir para o
ensino de habilidades em Geometria (NASSER; SANT’ANNA, 1997; 2010).

Além disso, a Teoria de Van Hiele € instrucional, pois auxilia no direcionamento para a
progressao do pensamento geométrico a niveis mais elevados de compreenséo e busca orientar
o trabalho pedagdgico do professor no ambiente escolar ao proporcionar um acompanhamento
e compreensdo do desenvolvimento geométrico do educando no decorrer do processo
educacional (NASSER; SANT’ANNA, 2010).

Isso ratifica a necessidade de investir em estudos que oportunizem praticas pedagogicas
acerca do desenvolvimento de habilidades pertinentes ao pensamento geométrico, podendo,
entdo, oportunizar a apropriacdo de tecnologias digitais, tdo disseminadas por suas
possibilidades de uso no contexto remoto devido a pandemia. Haja vista o contexto pandémico
atual ocasionado pela Covid-19, diversos setores da sociedade foram afetados, em especial, 0
ambiente escolar. Necessitando adaptar-se as novas condicdes, as escolas implementaram como
estratégia o ensino remoto emergencial, utilizando as Tecnologias Digitais de Informac&o e
Comunicacéo (TDIC).
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O uso e a apropriacdo de diferentes linguagens e a TDIC tém se tornado assunto de
discussdes, reflexdes e questionamentos de estudiosos, como Bairral, Oliveira e lzar (2019),
que falam especificamente do ensino de Matematica e Geometria com uso de tecnologias
digitais, bem como Valente (2016, 2017) e Moran (2014, 2015), que apresentam uma grande
variedade de préticas e programas computacionais que, ao longo dos anos, vém auxiliando no
processo de constru¢do do conhecimento.

Com isso, uma das estratégias implementadas para promover a continuidade do
processo de aprendizagem deu-se a partir da utilizacdo de ambientes virtuais para 0 ensino
remoto emergencial. Para Arruda (2020, p. 266), “A educagdo remota emergencial pode ser
apresentada em tempo semelhante & educagdo presencial, como a transmissdo em horarios
especificos das aulas dos professores, nos formatos de lives”. Para Alves (2020) e Arruda
(2020), essa nova composicao, denominada ensino remoto emergencial, favorece mudancas
temporarias na ambientagdo ou na perspectiva das praticas pedagogicas e, portanto, no processo
de ensino e de aprendizagem por meio de plataformas sincronas e assincronas, ou da utilizacdo
de TDIC.

E notdrio que o uso das TDIC se tornou algo necessario na sociedade, pois essa nova
geracdo de criancas e adolescentes incorporam, rapidamente nas suas praticas diarias, as
tecnologias para realizarem diversas atividades, tais como navegar, pesquisar, jogar, postar
videos e fotos, enviar mensagens, entre outras. Na escola, o desenvolvimento de préticas
pedagdgicas que envolvam TDIC € cada vez mais comum. Nesse contexto, é importante
salientar que o uso dos recursos digitais ndo deve ser pensado como uma forma de transferéncia
de informagéo, e sim como uma forma de transformar o aluno em um ser ativo e consciente
sobre seu préprio processo de aprendizagem, como ha muito ja preconizava (PAPERT, 1985;
2008).

Dentre estas praticas, destaca-se o construcionismo. Papert (1980) foi um dos pioneiros
a defender que se pode aprender muito ao construir um artefato, reforgcando que os
computadores podem ser aliados no processo de ensino e que, ao serem utilizados, as pessoas
podem pensar sobre o proprio pensar com o auxilio das maquinas. Para o construcionismo, a
aprendizagem ocorre por meio da internalizacdo de a¢Ges que acontecem quando o0 sujeito esta
conscientemente engajado em uma atividade (PAPERT, 2008).

O estudo de Castro-Filho, Freire e Castro (2017) discute diversas abordagens que
utilizam tecnologias digitais para a Educacdo Matematica e a aprendizagem de conceitos

matematicos. Os autores reforcam que as tecnologias colaboram para um avango na
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compreensdo de conceitos matematicos e estimulam o raciocinio matematico e a resolucao de
problemas. Nesse contexto, ressalta-se que, de acordo com Castro e Castro-Filho (2018), esta
concepcao de “aprender fazendo” pode impulsionar e mobilizar diferentes conhecimentos e,
assim, o desenvolvimento de habilidades e competéncias indicadas pela BNCC.

Embora seja possivel utilizar diferentes abordagens metodoldgicas e recursos didaticos,
optamos por desenvolver o processo de ensino mais centrado no aluno, e abordagens que
conduzem a formacé&o critica, a autonomia e a colaboragéo, explorando uma das competéncias
apontadas pela BNCC, que preconiza que a escola possibilite, alem dos elementos supracitados,
a promogédo da cultura digital que inclui ndo apenas a utilizagdo, mas a compreensdo e/ou
construcdo de tecnologias digitais (BRASIL, 2018). Para isso, os professores precisam estar
preparados para desenvolver novas abordagens metodologicas, possibilitando a producéo de
informacao e conhecimento pelos estudantes.

Cumpre enfatizar que, ao ingressar na vida académica, os modelos diferenciados de
ensino me! chamaram a atencéo a partir da disciplina de Laboratério de Matematica oferecida
pelo Curso de Licenciatura Plena em Matematica da Universidade Estadual do Ceara (UECE),
em que conheci uma metodologia diferente daquele modelo tradicional com a qual estava
acostumada e diversos materiais didatico-pedagdgicos. Ser monitora desta disciplina na
faculdade por um ano representou uma excelente oportunidade de entender e aprofundar a
importancia de usar diferentes abordagens no ensino de Matematica.

Na pds-graduacao, esse sentimento de mudanca e imerséo na era tecnoldgica ficou ainda
mais aflorado ao participar, como integrante e pesquisadora, de dois grupos de pesquisas, ambos
da Universidade Federal do Ceard (UFC). O primeiro, Grupo de Pesquisa e Producgdo de
Ambientes Interativos e Objetos de Aprendizagem (PROATIVA), onde conheci e aprofundei
0s estudos sobre a efetivacdo do uso de recursos e objetos de aprendizagem (videos, animacdes,
simulagdes, entre outros) e sua aplicacdo em sala de aula, e o segundo, Grupo de Pesquisa e
Producdo Colaborativa de Midias Digitais e Aprendizagem de Matematica (PROMIDIA), no
qual acompanhei equipes na producdo de Recursos Educacionais Digitais (RED) no processo
de prototipacdo como forma de promover a construcao de conceitos matematicos atrelados ao
uso de tecnologias digitais e a reflexdo sobre as possibilidades de utilizacdo desta abordagem

em praticas pedagdgicas.

L utilizoo pronome pessoal por se tratar das experiéncias vivenciadas que influenciaram na escolha pela tematica
pesquisada.
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Pautada nessa necessidade de mudanca e fundamentada nos argumentos dos autores que
constituiram o referencial tedrico da presente dissertacdo, a problematizacdo desta pesquisa esta
delimitada na seguinte questao: quais contribuicdes emergem de um processo formativo com
suporte de Tecnologias Digitais para o ensino de Geometria Espacial?

O objetivo geral € analisar as contribui¢cGes de uma formacéo remota para professores
de Matemaética por meio de atividades praticas, ancoradas no desenvolvimento de habilidades
do pensamento geomeétrico para o Ensino Medio, com suporte das TDIC's.

Como objetivos especificos, tém-se:

a) Mapear as contribuicbes de um processo formativo remoto para o ensino de
conceitos geométricos com suporte da Teoria de Van Hiele;

b) Verificar a efetivagdo de competéncias que emergiram durante a resolucéo de
atividades de Geometria Espacial na perspectiva construcionista, e

c) Identificar as potencialidades do software GeoGebra para o desenvolvimento de
habilidades do pensamento geométrico.

Esta dissertacdo tem como referéncia as contribuicdes teoricas de Seymour Papert
(1985; 2008), alinhadas com outras abordagens teoricas atuais com uso de tecnologias digitais,
0 que implica na exploragcdo do protagonismo e da autoria, competéncias que sdo citadas na
BNCC (BRASIL, 2017) e que podem vir a solucionar essas probleméticas recorrentes no ensino
de Geometria Espacial.

Estruturada em cinco capitulos, a dissertacdo inicia-se com esta introducdo. No segundo
capitulo intitulado: Ensino de Geometria e Tecnologias Digitais: Reflexdes para o
Desenvolvimento do Pensamento Geométrico, sera discutido o ensino de Geometria,
juntamente de um aprofundamento sobre as competéncias e as habilidades previstas na BNCC,
a importancia da formacéo de professores e, por fim, a Teoria de Van Hiele e a importancia do
desenvolvimento do pensamento geométrico.

No capitulo trés intitulado TDIC e o ensino de Geometria: um rol de possibilidades,
discute-se um rol de trabalhos envolvendo a utilizacdo de TDIC aplicados ao ensino e a
aprendizagem de conceitos geométricos que compreendem o ensino de Geometria Espacial. As
pesquisas escolhidas encontram-se alocadas em uma Biblioteca Digital e aproximam-se do
escopo desta pesquisa.

No capitulo quatro, Procedimentos Metodoldgicos, delineamos os fundamentos que
guiaram a execucdo da oficina remota, o local de aplicacao, os sujeitos envolvidos, as etapas e

as atividades de criagéo dos puzzles geométricos, realizadas na aplicacao, as tecnologias digitais
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utilizadas, os instrumentos de coletas de dados e, por fim, os procedimentos para a analise dos
dados obtidos.

No capitulo cinco denominado: Apresentacdo, Analise e Discussdo dos Resultados,
apresentamos a organizacdo dos dados colhidos na oficina remota com os participantes, bem
como as analises e os resultados da pesquisa, apontados por meio da descri¢do dos achados em
trés etapas: pré-andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados e interpretacao.

Por fim, as Consideracdes Finais, enfatizando a concepcao dos resultados, encontramos
0s objetivos da pesquisa elencados na introducéo, assim como as implicac@es e estudos futuros
sobre novas reflexdes acerca das préaticas utilizando as tecnologias digitais para a apropriacao

de conceitos.
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2 ENSINO DE GEOMETRIA E TECNOLOGIAS DIGITAIS: REFLEXOES PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO

Neste capitulo, discute-se a importancia da aquisicao de habilidades e competéncias da
BNCC do Ensino Médio que estéo relacionadas com o ensino de Geometria Espacial. Pretende-
se analisar as contribui¢cGes de uma formacgédo remota com suporte de tecnologias digitais e da
Teoria de Van Hiele, identificando as aptiddes adquiridas durante a aprendizagem.

Dialoga-se ainda sobre a utilizacdo das tecnologias digitais no contexto educacional e
como sua aplicacdo auxilia nas aulas de Matematica para proporcionar a aprendizagem de
conceitos de Geometria Espacial, tendo como apoio o construcionismo. Por fim, apresentam-
se reflexBes de pesquisas empiricas abrangendo a formacao de professores com ou sem o auxilio

da tecnologia que subsidiaram a realizacéo deste estudo.

2.1 Tragando paralelos entre a Base Nacional Comum Curricular e o Ensino de

Geometria

A Geometria esta presente em formas e situagdes no cotidiano, nos objetos que usamos,
na natureza, nas artes, nas construcées, nos jogos, nas brincadeiras infantis (CLEMENTE et al,
2015). Evidenciada em nossa vida desde a antiguidade, sendo um dos ramos mais antigos da
Matematica, a Geometria estuda as formas com as suas propriedades e as extensdes das
propriedades das figuras planas (Geometria Plana) e dos solidos (Geometria Espacial)
(ROGENSKI; PEDROSO, 2015).

Ademais, o surgimento desse campo da Matematica advém da necessidade dos povos
em medir terras, construir templos, monumentos, moradias (OLIVA, 1983; BOYER, 1996). Os
egipcios, por exemplo, ao construirem pirdmides e monumentos, revelaram o uso de
conhecimentos geométricos, deixando documentos escritos e uma gama de informagdes sobre
a Geometria. Segundo Clemente et al. (2015), sua origem deve-se ao desejo de medir a terra,
justificando a composi¢do do nome, que significa: “geo”, terra; e “metria”, que vem da palavra
“meétron” e significa medida.

As necessidades dos povos em demarcar terras e construir moradias, ou até a construcao
das grandes piramides, reforcam que o conhecimento geométrico foi construido de forma
intuitiva e empirica (PAVANELLO, 1989). As primeiras consideracfes geométricas séo

originadas de simples observacOes advindas da capacidade humana de comparar formas e
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tamanhos (EVES, 1992). Ademais, 0 ensino de Geometria € elencado como importante para
outras areas do conhecimento, como aponta os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

O aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. [...] O trabalho
com nogdes geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros e medidas, pois
estimula a crianca a observar, perceber semelhangas e diferencas, identificar
regularidades e vice-versa. Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploracdo
dos objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, ele permitira ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e outras
areas do conhecimento (BRASIL, 1997, p. 39).

Nesse sentido, cumpre destacar o papel da visualizacdo para a compreensdo dos
conceitos geometricos, que ¢ uma habilidade de carater individualizado e envolve aspectos
como interpretacdo, producdo de desenhos, formacdo de imagens mentais, percepgdo de
movimentos e mudancas de formas (LEMOS; BAIRRAL, 2010). Segundo Costa (2000, p. 13)
a visualizacdo “tem diferentes conotacdes, e umas vezes esta restrito a mente do aluno, outras
esta restrito a algum meio e ainda outras a visualizacdo é definida como um processo para viajar
entre estes dois dominios”.

Corroboramos com a definicdo de Fainguelernt (1996) que cita a visualizagdo como a
habilidade que gera representacdes mentais de um objeto para que, a partir desse processo
possamos extrair novas informacdes. Kaleff (2003, p.14) aponta que “a visualizagdo, a analise
e a organizacdo informal (sintese) das propriedades geométricas relativas a um conceito
geomeétrico sdo passos preparatorios para o entendimento da formalizacdo do conceito”.

No contexto escolar, as estratégias, com as quais 0S conceitos geométricos séo
apresentados, explorados e desenvolvidos pelos professores, implicam na afei¢do ou averséo a
Geometria (MISKULIN, 1994). Para Pavanello (2004), o ensino de Geometria € restrito ou
desenvolvido de forma superficial em alguns casos, praticamente excluida do curriculo escolar,
sendo necessario ressaltar o papel desse conteudo no aprendizado matematico do educando,
n&o obstante ao ensino de Algebra.

Corroborando com isso, Gutiérrez (1996) e Veloso (1998) acrescentam que, no ensino
de Geometria, a visualizagao trata-se de um processo cognitivo, baseado em elementos visuais
ou espaciais, envolvendo processos mentais ou fisicos com finalidade de compreender e
resolver problemas ou provar propriedades. Em particular, sobre o ensino de Geometria

Espacial, Rogenski e Pedroso (2009) afirmam que:

[...] os alunos tém amplas dificuldades, primeiramente com relacdo a visualizacdo e
representacdo, pois reconhecem poucos conceitos da geometria basica e, por
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conseguinte da geometria espacial. Também apresentam problemas de percepcéao das
relagGes existentes entre 0s objetos de identificacdo das propriedades das figuras que
formam os sélidos, dentre outros conceitos (ROGENSKI; PEDROSO, 2009, p. 5).

Isto posto, € imprescindivel a articulacdo dos diferentes campos da Matematica, entre
estes 0 ensino de Geometria e de Algebra, ja que sdo fundamentais & Educacio Matematica.
Portanto, priorizar a Algebra acarreta o desenvolvimento restrito de apenas uma forma do
pensamento, o algébrico. Por conseguinte, esse equilibrio € necessario a fim de oportunizar o
desenvolvimento do pensamento geométrico nas aulas de Matematica.

Segundo Crowley (1994), ao tratar sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico,
toda atividade escolar deveria apresentar problemas planejados para estimular o raciocinio.
Dessa forma, os problemas deveriam utilizar capacidades adquiridas em outras disciplinas
(interdisciplinaridade) como forma de encorajar o aprendizado de resolucdo de problemas
praticos com o uso de habilidades inerentes ao raciocinio hipotético-dedutivo.

Vale esclarecer que é imperativo um bom planejamento por parte do professor, com
objetivos bem definidos e associados aos conceitos matematicos abordados. Normalmente, ao
ensinar Geometria, o professor ndo se preocupa “[...] em trabalhar as relagdes existentes entre
as figuras, fato esse que ndo auxilia o aluno a progredir para um nivel superior de compreensdo
de conceitos” (PAVANELLO, 2001, p. 183). Mentalmente, com lapis e papel ou com suporte
de tecnologias digitais, 0 pensamento geometrico é um processo importante em Geometria que
precisa ser desenvolvido (KALEFF, 1998).

Em documentos recentes norteadores da Educacdo, como a BNCC, o ensino e a
aprendizagem de conceitos geométricos tém ganhado destaque. A BNCC é um documento
regulamentario que estabelece os direitos e objetivos de aprendizagem para os alunos e as
respectivas competéncias e habilidades ao longo das etapas da Educacéo Basica. Em relacéo a
area de conhecimento Matematica e suas Tecnologias, para 0 Ensino Médio, as habilidades
estdo organizadas segundo unidades de conhecimento da prdpria rea, sendo elas, Nimeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica (BRASIL, 2018).

De acordo com a BNCC, garantir a consolidacdo e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental é uma das finalidades imprescindiveis do
Ensino Médio. Relacionadas a cada uma dessas competéncias, sdo descritas habilidades a serem
desenvolvidas ao longo do trajeto escolar do educando, além de habilidades especificas de
Matematica (BRASIL, 2018).

Mediante a homologagéo, em 2018, das mudancas nas diretrizes que permeiam o
curriculo de Matemética para o Ensino Médio, como as habilidades e competéncias a serem
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unificadas para 1° 2° e 3° anos, e as cobrancas na formagdo curricular pautadas nas
competéncias gerais, especificas e habilidades que estdo sendo sugeridas pela BNCC, os
estudantes do Ensino Médio devem desenvolver habilidades para que sejam capazes de realizar
as seguintes acdes descritas nas competéncias especificas de Matematica e suas Tecnologias no
Quadro 1:

Quadro 1 — Competéncias Especificas do Ensino Médio de Matematica e suas Tecnologias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questfes

1 - N g . - - -
socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacéo geral.

Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas

5 |© socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como os voltados a situacfes de

salde, sustentabilidade, das implicacBes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando
e articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Matematica.

Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para interpretar, construir
3 | modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacdo das solugdes propostas, de modo a construir argumentagdo consistente.

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos
4 | (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucdo e comunicacdo de
resultados de problemas.

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas,
empregando estratégias e recursos, como observagdo de padrGes, experimentacOes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na
validacgdo das referidas conjecturas.

Fonte: Adaptado BNCC - BRASIL (2018, p. 523).
Ciente da importancia do desenvolvimento e do progresso dessas competéncias e

habilidades, reforcamos o papel da escola, pois € no ambiente escolar que acontecem as
interacdes e mediacdes que possibilitam a consolidacdo e o fortalecimento do aprendizado e o
pleno desenvolvimento da Educagdo. Destarte, a BNCC apresenta a escola como um espaco
plural e multicultural e, como tal, deve pautar um ensino justo e abrangente, assegurando aos
estudantes desenvolvimentos de competéncias e habilidades no ambito pedagdgico (LIRA;
LEITAO; CASTRO, 2019).

Para Santos et al. (2017, p. 2), “habilidades € o saber fazer, e as competéncias
pressupdem operacGes mentais, ou seja, capacidade para usar as habilidades, e empregé-las a
partir de modos adequados a realizacdo de tarefas”. Nesse viés, as aulas de Matematica devem
promover possibilidades ao educando de desenvolver gradualmente essas competéncias e
habilidades, e entendemos que o letramento pode ser uma possibilidade. Rojo (2009, p. 11)
defende que “[...] um dos objetivos principais da escola é possibilitar que os alunos participem
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das varias praticas sociais que se utilizam da leitura e da escrita (letramentos) na vida da cidade,
de maneira ética, critica e democratica”.

Consequentemente, as habilidades previstas para o Ensino Médio sdo essenciais para
efetivar o letramento matematico dos estudantes, tendo em vista a intensificacdo e ampliacdo
das habilidades propostas para o Ensino Fundamental, terdo mais recursos para compreender a
pratica e mais suporte para apresentar a¢oes de intervencédo especificas para a etapa do Ensino
Médio (BRASIL, 2018).

Na BNCC, o letramento matematico esta definido como:

[...] competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer 0 estabelecimento de conjecturas, a
formulacdo e a resolugdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. O letramento deve
também assegurar que todos os estudantes reconhecam que 0s conhecimentos
matematicos sdo fundamentais para compreender e atuar no mundo e para que também
percebam o carater de jogo intelectual da Matematica, como aspecto que favorece o
desenvolvimento do raciocinio légico e critico, estimula a investigagdo e que pode
também ser prazeroso (fruicdo) (BRASIL, 2018, p. 522).

Santos et al. (2017, p. 2) reforcam que o letramento matematico “é a acao-reflexdo que
se preocupa com as diversificadas praticas socioculturais de leitura, escrita, interpretacéo,
argumentacdo, visualizagdo e raciocinio que envolvem 0s sujeitos no contexto escolar e fora
dele”. Para os autores acima, o desenvolvimento das habilidades matematicas ocorre quando o
aluno ¢ letrado e entende e aplica as praticas de leitura e da escrita matematica para resolver
problemas escolares, cotidianos e sociais.

Sobre as habilidades matematicas, reforcamos que a BNCC apresenta 45 habilidades
especificas do Ensino Médio de Matematica e suas Tecnologias, das quais destacamos, no
Quadro 2, 8 que envolvem conceitos de Geometria Plana ou Espacial (BRASIL, 2018):

Quadro 2 — Habilidades Geométricas do Ensino Médio de Matematica e suas Tecnologias

CcODIGO

HABILIDADE HABILIDADES GEOMETRICAS

Utilizar as nocdes de transformagcdes isométricas (translacdo, reflexdo, rotacéo e composicdes
EM13MAT105 | destas) e transformacGes homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza
e diferentes producdes humanas (fractais, construcdes civis, obras de arte, entre outras).

Propor ou participar de a¢cdes adequadas as demandas da regido, preferencialmente para sua
EM13MAT201 | comunidade, envolvendo medicGes e calculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade
ou de massa.

Empregar diferentes métodos para a obtengdo da medida da area de uma superficie

EM13MAT307 f x S . ~ . gy
(reconfiguracdes, aproximacao por cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo para aplicé-las




32

em situacdes reais (como o remanejamento e a distribuicdo de plantaces, entre outros), com
ou sem apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT309

Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas totais e de volumes de
prismas, piramides e corpos redondos em situacées reais (como o célculo do gasto de material
para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam composi¢fes dos solidos
estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT504

Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas, piramides, cilindros e
cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencéo das formulas de calculo da medida
do volume dessas figuras.

EM13MAT505

Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de aplicativos de
geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composi¢do de poligonos que
podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando padrfes observados.

EM13MAT506

Representar graficamente a variacdo da area e do perimetro de um poligono regular quando
0s comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando as func@es envolvidas.

EM13MAT509

Investigar a deformacgéo de angulos e areas provocada pelas diferentes projegcdes usadas em
cartografia (como a cilindrica e a conica), com ou sem suporte de tecnologia digital.

Fonte: Adaptado BNCC - BRASIL (2018, p. 225-263).

As habilidades geométricas apresentadas foram previstas para 0 Ensino Médio, nédo

tendo a determinacdo de um ano especifico, mas espera-se que até o final do Ensino Médio

sejam desenvolvidas. Nessa perspectiva, pode-se correlacionar o protagonismo, a cultura digital

e a utilizacdo de diferentes linguagens preconizadas pela BNCC como competéncias

importantes que precisam ser adquiridas, desenvolvidas e aperfeigoadas na Educacdo Bésica

(BRASIL, 2018).

Considerando as habilidades geométricas com o apoio e apropriacdo de tecnologias

digitais, apontamos para a importancia do letramento digital, parte integrante dos

multiletramentos,

para sanar as problematicas supracitadas. Assim, o uso de TDIC caracteriza-

se, na proposta de Rojo (2012), como “parte das culturas de referéncia do alunato e de géneros,

midias e linguagens por ele conhecidos, para buscar um enfoque critico, pluralista, ético e
democratico (...)” (ROJO, 2012, p. 08).

Ademais, Castells (2002) pressupde que a utilizagéo de tecnologias digitais relacionadas

aos processos de ensino e de aprendizagem promove a apropriacdo de uma cultura digital entre

alunos e professores. Carvalho e Bley (2018) reforcam que a cultura digital transforma o

estudante em um sujeito ativo e protagonista no ambiente escolar por oportunizar o

desenvolvimento

da autonomia, da criatividade, do empreendedorismo e da capacidade de

resolver problemas. Contudo, tal apropriacdo perpassa por problematicas, como elementos

fisicos, softwares

dos computadores, fundamentos pedagogicos e formacéo social.

Ser letrado digital, segundo Xavier (2004), perpassa por mudangas na leitura e na escrita,

apresentadas por

meio da tela de um computador. Além disso, é necessario desenvolver
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competéncias para utilizar equipamentos digitais com proficiéncia e a0 mesmo tempo
compreender que as atividades de leitura e escrita envolvem diferentes abordagens pedagdgicas
que exigem dos envolvidos, alunos e professores, diferentes formas de atuagdo no processo de
ensino e de aprendizagem.

Partindo-se do pressuposto da necessidade de desenvolver o pensamento geométrico, da
importancia do planejamento por parte do professor, da preconizacdo da cultura digital, do
letramento matematico e digital, apresentamos, na secdo seguinte, a discussao geral sobre a
implementacao de TDIC no contexto educacional, bem como seu delineamento nos processos

de ensino e de aprendizagem com foco no papel do professor ao ensinar Geometria.

2.2 Formacao de professores: ensino de Geometria na era tecnologica

A sociedade esta imersa no contexto atual da era tecnoldgica, no qual as TDIC estdo
gradativamente ganhando espago em nossas acOes diérias. Segundo Pirozzi (2013), as
tecnologias possuem o efeito de incrementar conhecimento a um grupo ordenado de pessoas a
fim de auxilia-los. Nesse viés, o autor ainda refor¢a que tudo ao nosso alcance é tecnologia,
desde a criagdo de um lapis até as maiores inovagdes tecnologicas desenvolvidas.

A facilidade, a rapidez de acesso a informacgéo e a onipresenca da utilizagdo de TDIC
fazem com que as criangas e os jovens usem, compartilhem, e incorporem em sua rotina as
tecnologias para postar videos e fotos, enviar mensagem, navegar em suas redes sociais,
pesquisar, jogar, entre outras atividades, e oportunizam que mudangas ocorram na pratica social
(LIRA; LEITAO; CASTRO, 2019).

E evidente que o uso de tecnologias digitais modificou o cenério atual de acesso a
informacdo, tornando-se algo fundamental para o processo de organizacéo, representacdo e
compartilhamento de novos saberes (CASTRO, 2016; BRASIL, 2018; SOUZA et al., 2020).
Nesse viés, cabe evidenciar a importancia da utilizagdo de TDIC ndo apenas para transferéncia
de informagcbes, mas com o propdsito de transformar os usuarios em sujeitos ativos e
construtores do seu préprio conhecimento (PAPERT, 1985).

No espaco educacional, essa realidade € mantida, pois a imersdo em praticas que
utilizam as TDIC é cada vez mais comum. A velocidade no acesso a informac&o e o avanco das
tecnologias digitais interferem nas relagdes entre sujeitos e objetos na manifestacdo do saber e
na cultura, uma vez que a forma como se constroi conhecimento pode ser alterada (CASTRO,
2016; LIRA; LEITAO; CASTRO, 2019).
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A abordagem do uso das TDIC em sala de aula ganha énfase a partir da BNCC, que
apresenta as praticas da cultura digital e seu papel de promover o protagonismo dos estudantes,
indicando que sejam utilizadas e construidas de forma significativa, ética, critica e autbnoma,
considerando as diferentes praticas escolares e sociais (BRASIL, 2018).

Os jovens estdo imersos na cultura digital e, unindo tecnologia com a Educacdo,
percebe-se que é algo fundamental na formacdo dos educadores. E importante ampliar a
formacdo docente, possibilitando experiéncias ativas, utilizando as TDIC como possibilidade
pedagdgica, permitindo que os professores estejam abertos e preparados para as novas
mudancas metodoldgicas (CASTRO, 2016; LIRA; LEITAO; CASTRO, 2019). Dessa forma,
indicamos as competéncias gerais 4 e 5 apresentadas na BNCC:

Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo. Competéncia 5: Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL,
2018, p.9)

Embora seja possivel utilizar diferentes abordagens metodoldgicas e recursos didaticos,
para que os professores possam usufruir das novas competéncias para compreender, utilizar
e/ou criar tecnologias digitais como possibilidade de produzir informacéo e conhecimento, é
fundamental que sejam letrados digitalmente e que sua didatica em sala de aula seja renovada,
agregando TDIC ao processo de ensino (HINO et al. 2019).

Para Miguel (2005), o mais importante de uma proposta de formacdo de conceitos
matematicos é o papel do professor no processo de aprendizado do aluno, fazendo com que o
educando busque solucdes e exercite sua capacidade de raciocinar sobre as situacGes
apresentadas em sala de aula. “[...] E necessario incrementar o processo pedagdgico, tanto pela
formacdo continua de professores, como a partir de um investimento em projetos de escola,
acdo que passa pela inovacdo e pelo ensaio de novas formas de trabalho pedagogico”
(MIGUEL, 2005, p. 381).

Nesse sentido, Costa et al. (2020) afirmam que ndo basta apenas implementar as TDIC
ou qualquer outro recurso facilitador em sala de aula, pois a utilizagdo, por si s0, ndo provoca

mudancas significativas ao ensino. E basilar, entdo, que o professor compreenda as
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possibilidades pedagdgicas dos recursos tecnoldgicos e promova abordagens metodoldgicas
diferenciadas das tradicionais para a constru¢do do conhecimento (NOVAIS, 2010).

Vale esclarecer que é imperativo um bom planejamento por parte do professor, com
objetivos bem definidos para que o uso de TDIC, junto de conceitos matematicos, promova a
aprendizagem. Entretanto, o professor precisa ter ciéncia de que ndo existe um modelo pronto,
pois depende de diferentes fatores que envolvem a dinamica da sala de aula, conforme assevera
D’Ambrosio (1996) quando explica que ndo ha uma receita pronta. “Tudo 0 que se passa na
sala de aula vai depender dos alunos e do professor, de seus conhecimentos matematicos e
principalmente do interesse do aluno” (D’AMBROSIO, 1996, p. 95).

D’Ambrosio (1989) e Fiorentini (1995) reforgcam que o ensino no Brasil era composto
por aulas expositivas, ditas “tradicionais”, nas quais os professores limitavam-se a passar no
quadro todo o conteudo e explica-lo, e a funcao dos alunos era “copiar para o seu caderno e em
seguida procurar fazer exercicios de aplicacdo, que nada mais sdo do que uma repeticdo na
aplicacdo de um modelo de sua solucgéo apresentado pelo professor” (D°’AMBROSIO, 1989, p
15).

Fiorentini (1995) destaca que o papel centrado no professor e a falta de abertura para a
participacdo ativa dos alunos dificultam o processo de ensino. Em tempos atuais, o professor
constantemente é cobrado por mudancas metodoldgicas, trazendo procedimentos didaticos e
abordagens que engajem os discentes, que oS cativem para que, assim, a construcdo da
aprendizagem seja efetivada.

Dessarte, as escolas, em especial, as universidades, devem explorar o uso de TDIC na
formacdo inicial e continuada de professores para oportunizar a imerséo de novas metodologias.
E fundamental que as escolas (Ensino Fundamental, Médio ou Superior) incorporem, em sua
formacdo pratica, o movimento tecnologico ascendente, caso contrario, a obsolescéncia
ocorrera de forma gradativa (KENSKI, 2012).

No que diz respeito as formacdes académicas para o acesso a tecnologia, Garcia et al.
(2011, p. 81) explicitam que os estudantes que “vivenciam durante seus processos de formagao
académica momentos que podem fazer uso pedagogico das tecnologias, possuem maiores
chances de compreender e utilizar futuramente tais tecnologias, sentindo-se mais seguros em
relagcdo ao seu uso”.

Isto posto, Brito e Purificagdo (2012) destacam a importéncia da realizacdo de préticas
diferenciadas para os processos de ensino e aprendizagem a fim de proporcionar uma formacéo

inicial e continuada que desenvolva a criatividade, a reflexdo do uso de recursos tecnologicos
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e potencialize os saberes profissionais. Ademais, vivéncias praticas com abordagens
metodoldgicas centradas no aluno podem possibilitar que os professores em formacéo
conhecam diferentes abordagens (COSTA et al., 2020).

Dentre estas praticas, destaca-se, nesta pesquisa, 0 construcionismo proposto por Papert
(2008). Segundo o autor, a constru¢do do conhecimento ocorre quando o sujeito esta engajado
na construcdo de um produto, em uma atividade e/ou agdo concreta de significado pessoal que
pode ser apresentada a outras pessoas, utilizando como recurso o computador.

Nesse viés, Maltempi (2005, p. 4) afirma que “O computador torna-se, entdo, uma
ferramenta viabilizadora de ambientes de aprendizagem, no qual as ideias construcionistas
podem ser amplamente exploradas.” Em contrapartida, propor atividades que considerem essa
vertente de construcdo € algo desafiador para os docentes, pois demanda uma reanalise dos
processos cognitivos, visto que a aproximacao dos professores com a cultura digital precisa ser
estreitada (CASTRO et al., 2017).

Nesse contexto, unindo tecnologia com a Educacéo, procuramos nos fundamentar na
teoria do construcionismo. Considerando a tecnologia, 0 computador e o construcionismo como
percurso para o aprimoramento da Educacdo, permitindo que o aprendiz se torne sujeito ativo,
explorando, criando e recriando, aprendendo e construindo conhecimento a partir da mediagédo
do professor (PAPERT, 1985; 2008).

Segundo Hino et al. (2019), o computador € parte indivisivel do ambiente escolar, e sua
utilizacao requer uma reorganizacao curricular para possibilitar a incluséo de TDIC em sala de
aula. Os autores ainda reforcam que alunos que utilizam com maior frequéncia os computadores
apresentam melhor rendimento cognitivo (HINO et al. 2019). No entanto, a sua utilizacdo em
sala de aula para promogéo de conhecimento requer uma metodologia adequada para que se
possa usufruir de suas funcionalidades pedagogicas em sua totalidade (COSTA et al., 2020).

Dessarte, Leitdo (2019) salienta que a inclusdo de TDIC de forma integrada com
conteudos matematicos pode desenvolver significativamente a compreensdo dos assuntos
explorados, aumentando o interesse e envolvimento dos estudantes durante o processo de
ensino e de aprendizagem. A autora adiciona que atrelar o uso de TDIC a uma pratica
metodoldgica significativa pode estimular uma relacéo de interacédo entre professor e aluno.

Teruya (2006, p.75) aponta que “o uso do computador no ensino deve criar ambientes
de aprendizagem com novas formas de pensar e aprender”. Ponte, Oliveira e Varandas (2003)

afirmam que as TDIC, quando utilizadas na resolucdo de atividades matematicas, reforcam o
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papel da linguagem gréfica, oportunizam novas formas de representacdo e relativizam a
importancia da manipulacao simbdlica e do célculo.

Zimmermann e Cunnigham (1991, p. 4) também observaram o papel das tecnologias e
afirmam que o computador tem “[...] um papel direto e concreto no surgimento da visualizagdo
por causa das formas como os computadores podem construir graficos matematicos”. Vale
destacar que os recursos tecnoldgicos, como evidéncia Soares (2019, p. 87) “tornaram possivel
a visualizacao de graficos, imagens, ilustracfes, animacdes e também da realidade virtual de
alcancar novos niveis de cor, realismo e interatividade”.

Laborde (1998, apud ZULATTO, 2002, p. 185) corrobora ao afirmar que os “ambientes
baseados em computadores promovem procedimentos de exploracdo visual [...]”. Além da
importancia do campo de visualizacdo, da construcdo e do manuseio dos solidos geométricos,
Papert (1987) salienta que o computador promove uma dimensdo dindmica a investigacao, por
exemplo: representagdes, movimentacOes e transformacdes de figuras planas e espaciais, com
a finalidade de levantar hipdteses e conjecturar propriedades conceituais.

Acerca do ensino de Geometria, Klaus e Pazos (2006) reforcam que a inclusdo do
computador esta ligada as multiplas representacdes graficas que podem ser apresentadas. Os
autores indicam a “[...] possibilidade de elevar o nivel de aprendizagem nessa area, pela ampla
possibilidade de exploracdo das situacBes-problemas possiveis no ambiente computacional”
(KLAUS; PAZOS, 2006, p. 4).

Entende-se que o trabalho com Geometria Espacial com uso de tecnologias digitais pode
proporcionar aos alunos diferentes conhecimentos que, ao serem mobilizados, podem ajudar no
desenvolvimento de habilidades espaciais, competéncias e construcdo do pensamento
geomeétrico indicadas pela BNCC, assim como é fundamental a mediacdo do professor na
utilizacdo de TDIC no ambito escolar.

O ensino de Geometria Espacial vem sendo motivo de preocupacéo, visto que 0 campo
de visualizacdo dos solidos geométricos fica substancialmente prejudicado ao se transpor a
representacdo tridimensional do objeto para um plano bidimensional, havendo perda de
informacdes ao reproduzir, em lousa ou papel, as figuras espaciais (FANELLI, 2013).

Nota-se que a visualizacdo € o alicerce para a construcdo do pensamento geométrico,
tornando a aprendizagem de habilidades geométricas dependente da capacidade de visualizagdo
apresentada por cada estudante. Porém, Bicalho (2013, p. 14) afirma existir uma dificuldade

neste processo:
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Visualizar € uma das habilidades mais importantes para o desenvolvimento do aluno
com relagdo aos conceitos da Geometria Espacial. Contudo, um professor tipico
dispbe (e usa) apenas o livro texto como ferramenta didatica para o ensino deste
assunto. Sendo midias bidimensionais, a pagina de um livro ou o quadro-negro néo
sdo os instrumentos mais adequados para se treinar visualizacdo. O emprego de
materiais concretos se pde como uma excelente alternativa para explorar o assunto.
Outra abordagem promissora ¢ 0 uso de recursos computacionais: modelos
tridimensionais podem ser manuseados virtualmente na tela de um computador,
construindo assim uma ponte entre a representacdo planar (quando o sélido esta
estatico na tela do computador) e 0 modelo concreto (quando o usuério interage com
0 s6lido) (BICALHO, 2013, p. 14).

Desenvolver o pensamento geomeétrico dos alunos torna-se um desafio para docentes no
ensino de Matematica. Como suporte para essa pesquisa, utilizaremos as formas de
desenvolvimento do pensamento geométrico proposta por Van Hiele (1957), que indica a
progressdo em niveis de compreensdo no processo de raciocinio em Geometria. Ao defender a
importancia da visualizacéo para a aprendizagem de conceitos geométricos, Van Hiele (1957)
criou padrdes, caracteristicas e métodos para que o desenvolvimento do pensamento geomeétrico
ocorra durante cinco etapas.

Na proxima secdo, apresentamos a Teoria do Desenvolvimento do Pensamento
Geometrico realizada pelo casal Van Hiele (1957), com os cinco niveis propostos, além do

delineamento das fases de aprendizagem e as caracteristicas do modelo.

2.3 Teoria de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de Van Hiele

A Teoria de Van Hiele, também chamada de Niveis ou Modelo de Van Hiele, é uma
teoria de ensino e aprendizagem de Geometria elaborada em 1957, nas dissertacOes de
doutorado dos autores neerlandeses Dina e Pierre Van Hiele na Universidade de Utrecht,
Holanda, nos Paises Baixos.

O modelo consiste em caracterizar, por niveis mentais hierarquicos, a estrutura cognitiva
dos alunos, bem como apresentar uma metodologia de ensino para que estes niveis sejam
alcangados. “O modelo sugere que os alunos progridem segundo uma sequéncia de niveis de
compreensdo de conceitos, enquanto eles aprendem Geometria” (NASSER; SANT’ANNA,
2010, p. 6). Segundo a teoria, existem cinco niveis de pensamento ou entendimento em

Geometria, como apresentados na Figura 1:
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Figura 1 — Niveis do pensamento geométrico de Van Hiele

Teoria dos niveis de raciocinio _ .~ Analise dos
geométrico de Van Hiele d %St‘?masd dsu:{terpas
~ tivos de edutivos
Rel s
© e‘lgao . propriedades
_ entre as
Propriedade /;)ropriedades 4. Rigor
Classede _— das formas 3. Deducéio
formas 2. Dedugao formal
F _ informal
ormas 1. Analise
0. Visualizagio

Fonte: Adaptado de Walle (2009, p. 443).
Dina e Pierre Van Hiele, ao abordar cada um dos niveis, apontam para caracteristicas

bem peculiares de cada uma das fases, reforcando que “os alunos precisam estar presentes em
um nivel de maturacdo, ou seja, cognitivamente bem desenvolvidos, isso apresentando
conhecimentos humanos, sociais e categoriais para que possa existir uma compreensao do que
cada uma dessas fases necessita do estudante” (NASSER; SANT’ANNA, 2010, p. 9). As
diferencas entre os cinco niveis podem ser resumidas da maneira exibida no Quadro 3 com
relacdo a descri¢do do pensamento geométrico em cada nivel.

Quadro 2 — Niveis do pensamento geomeétrico e suas respectivas descri¢coes
NIVEIS DESCRICAO DO PENSAMENTO GEOMETRICO POR NiVEL

0. Visualizacéo ou - O aluno tem percepcdo global das figuras; na observacdo de um conjunto de figuras
reconhecimento | cada uma é observada isoladamente de outras figuras de mesma classe e é dada atencéo

a atributos irrelevantes das figuras.

- Percepcdo individual: o aluno observa o objeto e o associa a figura, sem reconhecer

que ela faz parte de uma classe, a figura é observada por suas partes.

- As descricBes das figuras sdo feitas através de comparac@es de objetos com formas

geomeétricas.

- O vocabulario é béasico para poder fazer descri¢fes das figuras, sem a utilizacdo de

propriedades das formas geométricas.

- As descricdes sdo feitas pelos aspectos fisicos e posi¢do no espaco.

1. Analise - Os alunos comecam a perceber conceitos geométricos, fazendo andlise das
caracteristicas das figuras. Observam a figura ndo como um todo, mas identificam suas
partes, propriedades geométricas e percebem as consequéncias das propriedades.

- Ha utilizacdo dessas propriedades para resolucéo de problemas.

- Demonstracgdes por meio de exemplos.

- Os alunos ndo relacionam diferentes propriedades entre figuras diferentes, ndo
entendem as definices.

- Utilizam muita observagdo e experimentacéo.

2. Deducdo informal| - Os alunos conseguem fazer inter-relacGes entre as propriedades de uma figura e
ou classificacdo | compara-las com outra figura, por exemplo, um quadrado é um retangulo pois tem todas

as propriedades de um retangulo.

- Podem realizar classifica¢Oes inclusivas.

- Definem corretamente conceitos e tipos de figuras.

- Possuem raciocinio dedutivo informal.
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- Podem entender uma demonstragdo, mas ndo sdo capazes de elaborar uma
demonstracdo formal completa.

3. Deducdo formal | - Os alunos conseguem fazer distin¢do entre postulados, teoremas e definigdes.

- Elaboram demonstrages formais sem decora-las.

- S&o capazes de ter uma visao global das demonstracées.

- Percebem que podem chegar ao mesmo resultado mediante diferentes formas de
demonstracdo.

- S&o capazes de formular enunciados de problemas.

- Utilizam uma linguagem precisa.

4. Rigor - Os alunos estdo aptos a estudar sistemas axiomaticos distintos do usual, (geometria
euclidiana).
- Sdo capazes de fazer comparagdes entre diferentes sistemas axiomaticos.

Fonte: Adaptado de Silva e Candido (2007, p. 2).

No nivel 0: visualizacdo ou reconhecimento, € a aparéncia das formas que as define. O
aluno identifica e avalia as figuras como um todo, porém ainda ndo identifica suas propriedades.
No nivel 1: andlise, os alunos comegam a estabelecer que uma conceitualizagdo de classes e
formas é composta devido as suas propriedades, por exemplo, os alunos conseguem distinguir
caracteristicas das figuras geometricas através da observacéo e experimentacdo. Ja no nivel 2:
deducdo informal, os discentes formam definicdes abstratas e estabelecem relacdes entre as
propriedades das figuras. Porém, o aluno ndo compreende o significado de uma deducéo ou de
axiomas. No nivel 3: deducao formal, os educandos sdo capazes de compreender 0 processo
dedutivo e as demonstracgdes, 0s axiomas, 0s postulados e as definicdes por meio de sentencas
abstratas baseadas mais na logica do que na intuicdo. No nivel 4: rigor, os alunos ja devem
compreender a Geometria de forma abstrata, pois estudam os proprios sistemas axiomaticos, e
ndo apenas as deducdes dentro de um sistema. Além disso, conseguem trabalhar com diferentes
sistemas axiomaticos sem a necessidade do uso de materiais concretos (CROWLEY, 1994;
WALLE, 2009).

Observe que a Teoria de Van Hiele trata de um conceito ou propriedade. Por exemplo,
a transicdo do nivel 1 para o nivel 2 envolve “a transi¢do de uma figura estatica na manipulagéo
de conceitos, para uma mais simbolica” (VILLIERS, 2010, p. 401). Segundo Villiers (2010), a
aquisicao da linguagem técnica e a manipulacdo de conceitos oportunizaram o refinamento e
reconhecimento de novas relacfes de conceitos existentes.

Conforme Walle (2009), para que esta teoria se efetive no Ensino Médio, os alunos
devem iniciar seus estudos para um curriculo de Geometria Dedutiva, caracterizado pela
capacidade de deducéo formal, quando ja conseguem fazer inter-relacdes de propriedades e sdo
capazes de deduzir as propriedades de uma figura e reconhecer suas classes, ou seja, estando

no nivel 3. Dessa forma, cabe ressaltar que, ao final do Ensino Fundamental, segundo a Teoria
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do Pensamento Geométrico de Van Hiele (1957), é importante que o pensamento geométrico
tenha se desenvolvido até o nivel 2, isto €, 0 aluno deve saber argumentar, de maneira dedutiva
informal, sobre as formas e suas propriedades.

Além desses cinco niveis, Walle (2009) elenca que a teoria tem quatro caracteristicas:
1) os niveis sdo sequenciais: para atuar em um determinado nivel, o aluno necessita ter
adquirido habilidades dos niveis anteriores, sem saltar os niveis; 2) as propriedades dos niveis
independem da idade: o progresso de um nivel para outro depende mais dos contedos e
métodos de ensino do que da propria idade; 3) a linguagem do ensino precisa estar no nivel do
estudante, ou haverd uma falta de comunicacdo, ou seja, quando o0 ensinamento ocorre em um
nivel acima ao do estudante, o conceito ndo sera bem assimilado e nem retido por muito tempo
na memoria, e 4) 0 progresso de um nivel para o proximo depende da experiéncia geometrica
do aluno, e esta ocorre a partir do contato com tarefas diferenciadas e adequadamente
planejadas pelo docente.

Nasser e Sant’anna (2010, p.7) mencionam que, para o aluno, o “progresso nos niveis
depende mais da aprendizagem do que da idade ou maturacdo. Cabe ao professor selecionar as
atividades para que ele avance para o nivel seguinte”. Nesse sentido, apresentamos, no Quadro
4, um resumo sobre as caracteristicas e a descri¢do do modelo de Van Hiele de acordo com o
olhar dos autores Nasser e Sant’anna (2010).

Quadro 3 — Caracteristicas e descri¢do da Teoria de Van Hiele
CARACTERISTICA | DESCRICAO

Hierarquica Os niveis obedecem a uma hierarquia, isto é, para atingir certo nivel, é necessario
passar antes por todos os niveis inferiores. Por exemplo, 0 aluno sé consegue perceber
a inclusdo de classes de quadrilateros (nivel de abstracdo) se distinguirem as
propriedades de cada uma dessas classes (nivel de andlise).

Linguistica Cada nivel tem uma linguagem, conjunto de simbolos e sistemas de relac6es préprios.
Por exemplo, ndo adianta falar em propriedade com os alunos que ainda estdo no
nivel de reconhecimento, pois eles ndo conhecem ainda o significado da palavra.

Conhecimentos Em cada nivel, o aluno tem conhecimentos que estdo intrinsecos, e eles ndo
intrinsecos conseguem explicar. No nivel seguinte é que esses conhecimentos serao explicados.
Por exemplo, o aluno, no nivel de reconhecimento, é capaz de reconhecer um
quadrado sem conseguir explicar porque aquela figura é um quadrado. S6 quando
atingir o nivel de analise é que serd capaz de explicar através da exploracédo dos
componentes do quadrado e de suas propriedades.

Nivelamento N&o ha entendimento entre duas pessoas que raciocinam em niveis diferentes, ou se
a instrucdo é dada em um nivel mais avancado que o atingido pelo aluno. Por
exemplo: N&o adianta o professor pedir a um aluno que esta relacionado no nivel de
analise para fazer deducgdes, pois neste nivel ele ndo domina ainda o processo
dedutivo.
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Avanco O progresso entre os niveis depende da instrucdo oferecida, isto €, 0 aluno s6 progride
para o nivel seguinte depois de passar por atividades especificas que o preparem para
esse avanco.

Fonte: Adaptado de Nasser e Sant'anna (2010, p. 79).

A proposta da Teoria de Van Hiele consiste em conhecer em que nivel de
desenvolvimento se encontra 0 pensamento geométrico do estudante em relacdo a um
determinado conceito ou propriedade geométrica. A partir dessa verificacdo, comega o processo
de organizacdo do ensino, tendo como foco favorecer a progressdo dos estudantes na
aprendizagem e compreensdo dos conceitos geométricos, obedecendo a uma sequéncia de
niveis hierarquicos de pensamento. Portanto, para que o processo de evolucdo do pensamento
geomeétrico aconteca de forma eficaz, a pratica do professor e suas escolhas metodoldgicas sdo
primordiais e determinantes (FERREIRA, 2018).

Van Hiele (1957) considera que os estudantes devem ser motivados a subir de um nivel
para outro e, para isso, a progressdo dos niveis do pensamento geométrico séo impulsionados
pela metodologia de ensino aprendizagem e pelos incentivos norteados pela escola. Nesse viés,
observa-se que “as experiéncias de ensino, as metodologias, as intervencGes pedagdgicas, 0s
recursos didaticos empregados, os instrumentos avaliativos adotados e as tematicas trabalhadas
em sala de aula, constituem aspectos fundamentais dos processos de ensino e de aprendizagem
da Geometria” (COSTA, 2016, p. 61).

Kaleff et al. (1994) relata que, na Teoria de Van Hiele, existem fases de
desenvolvimento e aprendizagem que favorecem a aquisicdo de niveis de pensamento
geométrico de um determinado conceito ou propriedade que especificam algumas
generalizagGes, caracterizam uma préatica e ainda fornecem um roteiro e uma metodologia
(Quadro 5).

Quadro 4 — Fases de aprendizagem: roteiro e metodologia
FASES DESCRIGAO DA SEQUENCIA

1 - QUESTIONAMENTO | Professor e alunos estabelecem um didlogo versando sobre o conceito em estudo
ou INFORMACAO deste nivel. Neste didlogo sao feitas observaces, questes sdo levantadas, e o
vocabulario especifico do nivel é introduzido. Nesta fase, o professor percebe
quais os conhecimentos anteriores que os alunos tém do assunto, e estes percebem
qual direcéo os estudos tomarao.

2 - ORIENTACAO Os alunos devem explorar o assunto de estudo através de materiais
DIRETA cuidadosamente selecionados pelo professor que os levardo gradualmente a se
familiarizarem com as estruturas caracteristicas deste nivel. As atividades, em sua
maioria, sdo tarefas de uma sé etapa, que possibilitam respostas especificas e
objetivas.

3 - EXPLICITACAO Com base nas experiéncias anteriores, 0s alunos refinem o uso de seu vocabulario,
expressando verbalmente suas opinifes emergentes sobre as estruturas que
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observam. O papel do professor, nesta fase, deve ser minimo, deixando o aluno
independente na busca da formacéo do sistema de relacGes em estudo.

4 - ORIENTACAO Nesta fase, as tarefas apresentadas ao aluno devem ser de multiplas etapas, tarefas
LIVRE que possibilitam varias maneiras de serem completadas ou tarefas em aberto. E
fundamental que o aluno ganhe experiéncia na busca de sua forma individual de
resolver as tarefas, buscando sua prdpria orientacdo no caminho da descoberta de
seus objetivos; desta maneira, muitas relagcBes entre os objetos de estudo se
tornam mais claras.

5 - INTEGRACAO Esta fase é de revisdo e sintese do que foi estudado, visando uma integracéo global
entre 0s objetos e relagBes com a consequente unificacdo e internalizacdo em um
novo dominio de pensamento. O papel do professor nesta fase é o de auxiliar no
processo de sintese, fornecendo experiéncias e observagdes globais, sem, todavia,
introduzir ideias novas ou discordantes.

Fonte: Adaptado de Kaleff etal. (1994, p.6e 7).

Essa abordagem metodoldgica utiliza as fases de aprendizagem de ensino da Teoria de
Van Hiele e, diferente dos niveis, estas ndo séo lineares, ou seja, ndo ha uma obrigatoriedade
de ser sequencial. A Teoria de Van Hiele utilizada na presente pesquisa busca, durante a
vivéncia das abordagens, oportunizar a mobilizacéo de diferentes habilidades de diversas &reas
do conhecimento, requisitadas para a resolucdo do problema delimitado no inicio do processo,
fazendo com que os participantes explorem competéncias, como o trabalho colaborativo, a
autonomia, a criatividade e o protagonismo.

Isto posto, Nasser e Sant'anna (2010) reforcam que o progresso de um nivel para outro
ndo ocorre de imediato e se faz necessario que o professor amadureca as estratégias e
abordagens do objeto de estudo e a linguagem caracteristicas de cada nivel. Esta transposi¢édo
de niveis depende de diversos fatores, como a experiéncia da turma, a relagdo professor x aluno;
0s aspectos sociais €, principalmente, a verificacdo do desenvolvimento dos niveis individuais
de pensamento geométrico.

Walle (2009) salienta que utilizar materiais concretos, desenhos e modelos
computacionais € fundamental para o desenvolvimento dos niveis de pensamento geomeétrico.
Nesse sentido, nesta pesquisa, as atividades previstas na oficina tiveram como suporte as TDIC.
No préximo capitulo, apresentaremos um rol de trabalhos que se aproximam da pesquisa desta
dissertacdo, bem como o delineamento dos aspectos gerais do emprego de artefatos

tecnoldgicos nos processos de ensino e de aprendizagem, com foco no ensino de Geometria.
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3 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO E O ENSINO
DE GEOMETRIA: UM ROL DE POSSIBILIDADES

Neste capitulo, apresentamos um mapeamento de pesquisas envolvendo a tematica em
questdo sobre o ensino de Geometria com ou sem suporte de tecnologias digitais. As pesquisas
acerca da tematica foram realizadas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
(BDTD)?. Assim, contemplamos o levantamento bibliografico de trabalhos que a abordam com
0 intuito de evidenciar as articulacOes, diferencas, contribuicBes e lacunas desta investigacédo
para o ensino de Geometria.

Dessarte, 0 mapeamento de pesquisas possibilita a compreensdo dos fendmenos,
fazendo com sejam “descobertos caminhos ou formas para mudar, melhorar, prever ou criar
algo relativo ao fenémeno ou fato em questdao” (BIEMBENGUT, 2008, p. 71). Logo, “mapear
tém se tornado um recurso para construir um quadro de referéncias ou um esquema tedrico, na
tentativa de se dispor de uma perspectiva ampla e geral de determinado assunto ou tema”
(BIEMBENGUT, 2008, p. 23).

Na proxima secdo, os resultados sdo apresentados e discutidos, elencando o caminho

percorrido até a selecdo das pesquisas.

3.1 Aproximacao de outras pesquisas com a tematica estudada no portal da Biblioteca

Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes

No intuito de identificar os trabalhos recentes que possuiam aproximacdo com a
proposta desta dissertacdo, foi realizado um levantamento bibliografico na BDTD. Buscou-se
filtrar dissertacdes ou teses voltadas para o objeto de pesquisa em questdo. Logo considerou-se
para selecdo dos trabalhos académicos, o intersticio de 2010 a 2020, trabalhos em lingua
portuguesa, tendo como foco observar e discorrer sobre o objeto de estudo, nivel de ensino,
estruturagdo dos trabalhos, 0s pressupostos tedricos e os procedimentos metodoldgicos.

Para a selecdo dos trabalhos, foram usadas as seguintes palavras-chave nos buscadores:
tecnologias digitais, pensamento geométrico, Teoria de Van Hiele, formacao docente ou de
professores e visualizagdo espacial ou geométrica, associados ao descritor Geometria Espacial
por meio da busca avangada, por exemplo, “Geometria Espacial” e “tecnologias digitais’,

“Geometria Espacial” e “pensamento geomeétrico” e assim sucessivamente. Ressalta-se que,

2 Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/vufind/.
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durante a busca, utilizamos os termos entre aspas, ja que se tratam de expressées combinadas e
poderiam ocorrer discrepancias durante a localizagdo. Como critérios de exclusdo, descartamos
0s estudos que estavam presentes em duas ou mais buscas, simultaneamente.

Ao propor um levantamento bibliografico realizado no intersticio de 2010 a 2020, foram
catalogados 32 arquivos mediante os parametros ja elencados. A fim de compreender a tematica
central dos estudos, apés localizacdo das pesquisas, foi realizada a leitura dos principais
metadados dos arquivos: resumo, objetivos, procedimentos metodoldgicos e analise de dados.

Isto posto, elaborou-se 0 Quadro 6 e organizamos os dados por combinacdo de descritores,

titulo da pesquisa, autor, tipo de qualificagdo (dissertacdo ou tese) e ano de publicacao.

Quadro 5 — Resultado da busca na plataforma da BDTD

COMBINACAO DE TITULO AUTOR NIVEL/ ANO
DESCRITORES
GEOMETRIA O uso de tecnologias digitais para a MARQUETTI, DISSERTACAO/
ESPACIAL E compreensdo da construcdo de sélidos a Celso 2015
TECNOLOGIAS partir de suas propriedades
DIGITAIS
Elaborando atividades matematicas com o HONORATO, DISSERTACAOQ/
software GeoGebra Vinicius dos 2018
Santos
Mapeamento da pesquisa académica SANCHEZ, DISSERTACAO/
brasileira sobre Geometria Espacial: Jéssica Barbosa 2018
periodo 2007 a 2017 dos Passos
Construcionismo, conhecimentos IDEM, Rita de DISSERTACAOQ/
docentes e GeoGebra: uma experiéncia Cassia 2017
envolvendo licenciandos em Matemética e
professores
Realidade aumentada como interface para| SILVA, Roberto | DISSERTACAO/
a aprendizagem de poliedros do tipo Carlos Delmas da 2019
prismas
Geometria interativa: novas midias numa PEREIRA, DISSERTACAOQ/
proposta metodoldgica para o ensino Geraldo Henrique 2016
médio Alves
GEOMETRIA Geometria Espacial no Ensino Médio: SILVA FILHO, | DISSERTACAO/
ESPACIAL E Uma abordagem concreta Gilberto Beserra 2015
PENSAMENTO da
GEOMETRICO
GeoGebra 3D no Ensino Médio: uma BORSOI, DISSERTACAO/
possibilidade para a aprendizagem da Caroline 2016
Geometria Espacial
ContribuicGes da pedagogia histérico- PEREIRA, DISSERTACAO/
critica para o ensino da Geometria no Adauto de Jesus 2016
ciclo de alfabetizacdo
Trilhos Matematicos como contexto para | GEHRKE, Tatiéle | DISSERTACAO/
0 ensino e a aprendizagem de Geometria Tamara 2017
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Espacial com Estudantes do Terceiro Ano
do Ensino Médio

Reinventando a Geometria no Ensino

VIEIRA, Carmem

DISSERTACAO/

Médio: uma abordagem envolvendo Rosilene 2010
materiais concretos, softwares de
Geometria dindmica e a teoria de Van
Hiele.
Conhecimentos de visualizagio Espacial: MAXIMO, DISSERTACAOQ/

tarefas de representacfes visuais com uso
de recursos fisicos e virtuais

Luciana da Silva

2016

GEOMETRIA Requisitos de projeto para producédo de ANDRADE, DISSERTACAO/
ESPACIAL E recursos didaticos tateis para estudantes | Rebeca Medeiros 2019
TEORIA DE VAN cegos no processo de ensino- de
HIELE aprendizagem de Geometria Espacial
Reinventando a Geometria no Ensino VIEIRA, Carmem | DISSERTACAO/
Médio: uma abordagem envolvendo Rosilene 2010
materiais concretos, softwares de
Geometria dindmica e a teoria de Van
Hiele.
Realidade aumentada como interface para| SILVA, Roberto | DISSERTACAO/
a aprendizagem de poliedros do tipo Carlos Delmas da 2019
prismas
GeoGebra 3D no Ensino Médio: uma BORSOI, DISSERTACAOQ/
possibilidade para a aprendizagem da Caroline 2016
Geometria Espacial
GEOMETRIA Ensino e aprendizagem e conteidos de CARVALHO, DISSERTACAOQ/
ESPACIAL E Geometria Espacial em um ambiente Flavio de Paula 2011
FORMACAO dindmico e interativo Soares
DOCENTE
GEOMETRIA Anaélise do conteido de Geometria MILITZ, Mari DISSERTACAO/
ESPACIAL E Espacial em livros didaticos do ensino Lucia 2016
FORMACAO DE médio: uma atividade no ambito da
PROFESSORES formacdo inicial de professores
Formacao de professores de matematica: BENITES, DISSERTACAOQ/
dimensdes presentes na relacdo PIBID e Vanessa 2012
Comunidade de Prética Cerignoni
Construcionismo, conhecimentos IDEM, Rita de DISSERTACAO/
docentes e GeoGebra: uma experiéncia Caéssia 2017
envolvendo licenciandos em Matematica e
professores
Geometria interativa: novas midias numa PEREIRA, DISSERTACAOQ/
proposta metodoldgica para o ensino Geraldo Henrique 2016
médio Alves
GEOMETRIA A Visualizacio no ensino de Geometria | RITTER, Andréa | DISSERTACAO/
ESPACIAL E Espacial: possibilidades com o software Maria 2011

calques 3D
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VISUALIZACAO

Poliedros de Arquimedes: um estudo

RIBEIRO, THAIS

DISSERTACAO/

ESPACIAL enriquecedor para as aulas de Geometria DE SALES 2015
Espacial na rede puablica
Matematica e surdos: o software ANTUNES, DISSERTACAO/
GeoGebra como recurso para auxiliar o Maria de Fatima 2020
ensino de Geometria Nunes
Objetos digitais de aprendizagem e o BERNARDES, DISSERTACAO/
desenvolvimento de habilidades especiais: Wagner César 2014
um estudo de caso no 6° ano do Ensino
Fundamental
Conhecimentos de visualizacio Espacial: MAXIMO, DISSERTACAOQ/
tarefas de representacfes visuais com uso | Luciana da Silva 2016
de recursos fisicos e virtuais
GeoGebra 3D no Ensino Médio: uma BORSOI, DISSERTACAOQ/
possibilidade para a aprendizagem da Caroline 2016
Geometria Espacial
GEOMETRIA Uma proposta para o ensino da Geometria| SOUZA, Loana | DISSERTACAO/
ESPACIAL E Espacial usando o GeoGebra 3D Araljo de 2014
VISUALIZACAO -
GEOMETRICA Um estudo de caso de aplicagdo do GONZAGA, DISSERTACAO/

GeoGebra em uma escola da rede
particular com foco em Geometria
Espacial

Ivanete Lopes

2019

Um estudo do icosaedro a partir da
visualizacdo em Geometria dindmica

PALLES, Camila
Molina

DISSERTACAO/
2013

Célculo de volume de monumentos a
partir de integrais definidas para alunos do
ensino médio com apoio do software
GeoGebra

NUMER,
Francine Mirele

DISSERTACAO/
2017

Conhecimentos de visualiza¢do Espacial:
tarefas de representacfes visuais com uso
de recursos fisicos e virtuais

MAXIMO,
Luciana da Silva

DISSERTACAO/
2016

Fonte: Elaboracéo propria.

Cabe salientar que, ap6s filtragem, verificamos que, dos 32 trabalhos, 8 repetiam-se em
uma ou mais buscas. Por conseguinte, localizamos 24 pesquisas no total, todas dissertacfes de
mestrados académicos ou profissionais. E entdo, organizamos os dados por ano de publicacéo,
verificando que a popularidade das pesquisas em relacéo a tematica obteve um crescimento nas
producdes no periodo entre 2014 e 2016, com maior indice em 2016. Com excecdo dos anos de
2010, 2012, 2013 e 2020, com apenas um trabalho, a producgéo anual se manteve em torno de
dois ou trés estudos.

Em relacdo a distribuicdo geogréafica dos trabalhos, a regido Sudeste apresenta a maior
quantidade de pesquisas (10 pesquisas), seguida pela regido Sul com 8 pesquisas. Evidenciamos

a escassez de pesquisas que relacionam aprendizagem de conceitos geométricos espaciais nas


https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/PUC_RIO-1_26c7863ac9bda2599c98fddd4897c2bd
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/PUC_RIO-1_26c7863ac9bda2599c98fddd4897c2bd
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/PUC_RIO-1_26c7863ac9bda2599c98fddd4897c2bd
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UVAT_7dcb8dc21de49deecfa4f5c1a2927558
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UVAT_7dcb8dc21de49deecfa4f5c1a2927558
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UVAT_7dcb8dc21de49deecfa4f5c1a2927558
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/URGS_49c2e6c1d3473d2336fa3d3b76cf8f04
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/URGS_49c2e6c1d3473d2336fa3d3b76cf8f04
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/URGS_49c2e6c1d3473d2336fa3d3b76cf8f04
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/URGS_49c2e6c1d3473d2336fa3d3b76cf8f04
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Bernardes%2C+Wagner+C%C3%A9sar
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Bernardes%2C+Wagner+C%C3%A9sar
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=M%C3%81XIMO%2C+Luciana+da+Silva
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=M%C3%81XIMO%2C+Luciana+da+Silva
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/URGS_30d59a807aec7a32b0c0ba554e13d2d4
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/URGS_30d59a807aec7a32b0c0ba554e13d2d4
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/URGS_30d59a807aec7a32b0c0ba554e13d2d4
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UEPB_8cdc7af5f9beba4cdb59dc25e7c8ff3d
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UEPB_8cdc7af5f9beba4cdb59dc25e7c8ff3d
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Souza%2C+Loana+Ara%C3%BAjo+de
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Souza%2C+Loana+Ara%C3%BAjo+de
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFSM_c3face73a80c68ceb6a88bd508d3a0ed
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFSM_c3face73a80c68ceb6a88bd508d3a0ed
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFSM_c3face73a80c68ceb6a88bd508d3a0ed
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFSM_c3face73a80c68ceb6a88bd508d3a0ed
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=M%C3%81XIMO%2C+Luciana+da+Silva
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=M%C3%81XIMO%2C+Luciana+da+Silva

48

regides Norte (0 pesquisas) e Centro-Oeste (2 pesquisas) do Brasil. Na regido Nordeste,
apresentam-se apenas 4 pesquisas. Os dados evidenciam a importancia de aumentar os esforcos
e as mobilizacdes para potencializar pesquisas envolvendo a temaética.

Apresentamos, a seguir, a discussdo em detalhes das pesquisas que envolvem uso do
software GeoGebra e da Teoria de Van Hiele, sendo esta a tematica diretamente relacionada a

esta pesquisa.

3.2 Discussao dos Trabalhos Selecionados

Honorato (2018) investigou como um grupo de quatro pesquisadores em Educacédo
Matematica elabora atividades matematicas pautadas em Geometria Espacial com o suporte do
software GeoGebra. Os participantes fazem parte do Grupo de Pesquisa em Informatica e
Outras Midias (GPIMEM) e, apds cinco reunifes, organizaram um curso intitulado de
“GeoGebra e Performance Matematica Digital (PMD)”, cumprindo a proposta ao apresentar
sete sequéncias de atividades contendo: objetivos, materiais necessarios, tempo previsto, pré-
requisitos, recomendagfes metodoldgicas e algumas dificuldades.

O pesquisador evidencia a importancia de se pensar no publico participante, no local da
realizacdo, no nimero de vagas, nos teoricos que embasam a abordagem, por exemplo. A
pratica envolveu investigacdo, experimentacdo com utilizacdo de tecnologias e visualizacéo, e
ocorreu em dois momentos sequenciais: realizacdo das atividades e discussdo geral das
opinides. Posteriormente, o grupo GPIMEM refletiu sobre a implementacdo das atividades,
fazendo analise da validacdo, reformulacéo e replicabilidade da oficina.

Mestrandos do mesmo Programa de POs-Graduacdo em Educacdo Matematica,
Honorato (2018) e Idem (2017), participaram do processo de ideagéo e aplicabilidade do curso
supracitado, porém ldem (2017) usou como fonte de dados a producdo dos participantes e a
formacéo oportunizada para oito graduandos e graduados em Matematica. O curso contou com
a colaboracéo do grupo GPIMEM e ocorreu em seis encontros. Os participantes desenvolveram
atividades voltadas para conceitos geométricos planos e espaciais e discutiram textos a respeito
de PMD e sobre o uso de Trabalho Dirigido como suporte para o ensino de Matematica. Ao fim
do curso, foram produzidos uma composi¢cdo musical e um videoclipe.

Como resultados, Honorato (2018) destacou a sua pesquisa como possibilidade de
replicabilidade, pois pesquisadores e professores poderiam se identificar com o processo de
elaboracgdo da sequéncia de atividades matematicas com o GeoGebra. “Seria como uma partilha
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de conhecimento, problemas, situac@es, conflitos de ideia caracteristicos de um processo de
elaboracdo” (HONORATO, 2018, p. 104). Isto posto, Idem (2017) afirma que o curso
possibilitou diversos conhecimentos docentes necessarios a implementacdo das tecnologias
digitais nas escolas e ainda reforcou o papel dos professores na utilizacdo de tecnologias digitais
no ensino de Geometria Plana e Espacial e as potencialidades do software GeoGebra.

Dessa forma, as pesquisas de Honorato (2018) e Idem (2017) assemelham-se a nossa
proposta de oficina ao buscar compreender que os conhecimentos docentes poderiam surgir
diante da resolugédo das atividades propostas e das trocas de experiéncias entre 0s cursistas.
Diante do processo, Idem (2017) observou que os participantes, ao explorar as atividades no
software GeoGebra, apresentaram conhecimentos prévios, conteudistas e tecnoldgicos, e 0s
participantes comecaram a articular conhecimentos pedagdgicos no processo de intervencao.

Assim como Honorato (2018) e Idem (2017), a dissertacdo de Antunes (2020) objetivou
investigar as reacdes dos professores de Matematica ao utilizar o software GeoGebra como
recurso didatico por meio de uma formacdo continuada. Os professores participantes
reconheceram o potencial que o GeoGebra proporciona ao campo da visualizagdo. As
atividades oportunizaram a interacdo e 0 manuseio do software para o ensino de Geometria
Espacial, e os participantes reforcaram que usariam o software em suas aulas por ser dindmico,
intuitivo, acessivel e gratuito.

A pesquisa de Antunes (2020), de natureza qualitativa e descritiva, teve como estratégia
0 estudo de caso e foi aplicada com dois professores de Matematica que atuam com estudantes
surdos do 1° ano do Ensino Médio, de duas escolas da rede estadual do Mato Grosso. A partir
dos registros no diario de campo, a pesquisa oportunizou a producdo de dois produtos
educacionais: 1) um video, traduzido em Libras para publicizacdo da importancia da ascensao
de inclusdo na educacdo por meio de formacdes continuadas e 2) um produto no formato de
sequéncia didatica (apresentacdo, integracéo, formacéo, edicdo e publicizacdo do resultado) da
formac&o continuada.

Andrade (2019) também permitiu a inclusdo em sua pesquisa ao contribuir para a
promocdo do acesso, frequéncia e permanéncia de estudantes com deficiéncia visual em
contexto escolar mediante o processo de producao de recursos didaticos tateis no ambito do
ensino e da aprendizagem de Geometria Espacial. Apresentando a Tecnologia Assistiva (TA)
como a oportunidade de tornar a educagdo inclusiva, a autora enfatiza a importancia da
construcao visual do estudante utilizando representagdes graficas em produtos, recursos ou

metodologias. De acordo com Cook e Hussey, TA € “uma ampla gama de equipamentos,
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servicos, estratégias e praticas concebidas e aplicadas para minorar os problemas funcionais
encontrados pelos individuos com deficiéncias” (COOK; HUSSEY, 1995).

A Design Science Research foi 0 método de pesquisa utilizado por Andrade (2019) e
aplicado com a finalidade de projetar, propor solugdes ou construir artefatos. Em
concomitancia, a Teoria de Van Hiele deu suporte nas fases de desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes. Os passos da abordagem exploratéria qualitativa foram: a) Revisdo
sisteméatica da literatura; b) Pesquisa documental; c) Entrevista semiestruturada com
especialistas da area da Educacdo (Matematica, Educacdo Especial, Design, Engenharia e
Ergonomia), d) Contato individual e presencial com estudantes cegos dos anos finais do Ensino
Fundamental de Escolas Municipais de Porto Alegre (entrevista estruturada, aplicacdo de teste
de manuseio de objetos, e aplicacdo de pds-teste).

Dentre os resultados da pesquisa de Andrade (2019), temos a apropriacdo da
metodologia Design Science Research, o aprofundamento de conhecimentos a respeito do
universo das pessoas com deficiéncia visual, a interacdo dos estudantes cegos com recursos
didaticos tateis com base nos niveis de compreenséo propostos pela Teoria de Van Hiele e a
confirmacéo de que o uso do Design Science Research integrado a Teoria de Van Hiele auxilia
no processo de ensino e de aprendizagem de Geometria Espacial a estudantes cegos.

A luz da Teoria de Van Hiele, Borsoi (2016) objetivou provocar o desenvolvimento do
pensamento geométrico espacial de 24 alunos do 3° Ano de Ensino Médio, explorando os
conceitos da Geometria Espacial através da utilizacdo do software GeoGebra. A metodologia
contou com a realizacdo de uma sequéncia didatica que compreende as 4 fases da Engenharia
Didatica de Michele Artigue, “a 12 fase, das analises preliminares; a 22 fase, da concepg¢éo e da
andlise a priori; a 32 fase, da experimentacdo; e a 4% e Ultima fase, da anélise a posteriori e
validacdo” (BORSOI, 2016, p. 46).

A efetivacao da pesquisa de Borsoi (2016) ocorreu com o auxilio do software GeoGebra
5.0 3D, sendo possivel criar figuras e animagdes que facilitaram a visualizagdo dos sélidos
geomeétricos, a elaboracdo de figuras tridimensionais, bem como o0s cortes para mostrar as
seccdes dos solidos. Como consideragdes finais, a autora reforca a constante busca de recursos
e métodos que favorecam o aprendizado a partir de praticas diferentes das encontradas nos
livros didaticos e evidencia que o uso do computador em sala de aula estimula os alunos a

aprender, além de facilitar o desenvolvimento do raciocinio e da visualizagdo dos sélidos. Ela
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apresenta como produto uma sequéncia didatica, com passo a passo das construcdes
geométricas, intitulado de GeoGebraBook?.

Também utilizando o software GeoGebra 5.0 3D, Marquetti (2015) investigou, junto a
um grupo com cinco estudantes do Ensino Médio de uma escola particular de Sao Paulo, se 0
uso de tecnologias digitais a partir de uma abordagem didatica subsidiaria a compreensdo de
propriedades dos solidos geométricos, cubo e piramide. A metodologia escolhida pelo autor foi
0 estudo de caso e, por meio de uma abordagem qualitativa, procurou descrever: 1) Evidéncias
da importancia do software GeoGebra para promover a visualiza¢do, a experimentacéo e o
dinamismo e 2) O desenvolvimento do conhecimento matemaético sobre os sélidos com o
suporte do software GeoGebra. Além disso, foi apresentado, como consideracées finais, 0s
beneficios e a colaboracdo do uso do computador na compreensdo da proporcionalidade entre
0 volume por meio da visualizacdo dos solidos mostrados na tela e, como limitacéo, a auséncia
de um grupo controle foi evidenciado.

As pesquisas de Souza (2014) e Gonzaga (2019) assemelham-se ao utilizarem o
software GeoGebra 5.0 3D como recurso facilitador da aprendizagem de Geometria Espacial.
Os autores apresentam sequéncias de atividades para alunos do 2° Ano do Ensino Médio a fim
de minimizar as dificuldades apresentadas pelos participantes em relacdo ao campo de
visualizacgdo espacial. Ambos concluem que o software GeoGebra auxilia os alunos a construir
os sélidos geométricos e a analisar suas propriedades por meio da movimentacao e planificagéo,
sem a rigidez de decorar formulas. Ainda reforcam o papel motivacional e atrativo do recurso
didatico e a mediacdo do professor em oportunizar a utilizagdo de tecnologias no ensino da
Matematica, fazendo com que o estudante assuma o protagonismo de sua aprendizagem.

Como discutido em estudos supracitados, a promogéo do desenvolvimento do campo de
visualizacdo geométrica parte da manipulacdo em criar sélidos, movimenta-los ou relaciona-
los em situacdes praticas significativas e contextualizadas com a realidade dos estudantes.
Como é o caso das pesquisas de Vieira (2010), Gehrke (2017) e Silva-Filho (2015), baseados
na Teoria de Van Hiele (1957), que instigam 0 avango no desenvolvimento do pensamento
geométrico através da interacdo social, partindo de sequéncias préaticas atreladas as vivéncias
dos alunos.

Gehrke (2017) estudou se a aplicacdo de sequéncias praticas de resolucGes de problemas
criados a partir dos registros no diario de campo, da analise do teste diagndstico e das producdes

de estudantes do 3° Ano do Ensino Meédio contribuiria para o ensino e a aprendizagem dos

3 GeoGebraBook disponivel em: http://www.geogebra.org/rb/SVYH6Rc7.
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solidos geométricos. A metodologia de Resolucdo de Problemas foi validada, pois possibilitou
aos estudantes a construgéo do conhecimento de forma participativa e colaborativa por meio da
realizacdo de um Trilho Matematico no ambiente em que os estudantes vivem. Cross (1997, p.
38) esclarece que o Trilho Matematico € uma “sequéncia matematica de paragens ao longo de
um percurso pré-planejado, no qual os estudantes estudam matemaética no ambiente que 0s
rodeia”.

Seguindo nesse viés, Silva-Filho (2015) buscou como uma sequéncia de atividades
poderia contribuir para o avanco do desenvolvimento em niveis de acordo com a Teoria de Van
Hiele (1957), partindo de objetos concretos e materiais manipulaveis, relacionando-os com
conceitos geométricos. Definida a proposta, foi realizada uma pesquisa qualitativa com alunos
do 3° Ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Pernambuco. Desenvolvida em cinco
etapas, oportunizou o trabalho colaborativo na realizacdo das atividades, e individual, na
resolugdo do questionario de analise do avanco de niveis de Van Hiele.

Em desdobramento, Vieira (2010) apresenta um modelo de atividade para ser realizado
e relata os beneficios que a utilizacdo do material manipulavel (Geoplano) e do computador
(GeoGebra) pode trazer ao ser usada nos processos de ensino e aprendizagem do conteudo de
areas de figuras planas e espaciais, avaliadas conforme a Teoria de VVan Hiele. Sobre a validagéo
da pesquisa com alunos do Ensino Médio em sala de aula, traz como contribui¢Ges “o0 aumento
da capacidade argumentativa e dedutiva, o desenvolvimento da linguagem geométrica e o
avanco nos niveis de pensamento geométrico” (VIEIRA, 2010, p. 8).

Diante do apresentado, alguns pesquisadores da Educacdo Matematica mobilizam
esforcos para investigar as contribuicbes do software GeoGebra para outros ramos da
Matematica, em especifico a Ethomatematica e a Modelagem Matematica (PEREIRA, 2016;
NUMER, 2017). Ambos reforcam o papel da Geometria Dindmica em criar possibilidades para
redefinir o modo de ensinar e de aprender Geometria em turmas do Ensino Médio.

Pereira (2016) apresenta atividades de resolucdo de problemas por meio do uso e
aplicabilidade do software GeoGebra 3D vinculado a contetidos e situa¢Bes cotidianas dos
estudantes. O roteiro de atividades foi descrito de forma detalhada, os exercicios e problemas
foram apresentados em planos de aula podendo ser replicados em sala de aula, porém a proposta
é que este estudo sirva para trabalhos futuros no Ensino Médio, j& que ele ndo apresentou uma
validagdo em sala de aula.

Partindo da didatica de resolucdo de problemas, Numer (2017) estimulou o célculo de

volume de monumentos a partir de integrais definidas e aliadas ao software GeoGebra. A



53

metodologia utilizada foi o estudo de caso, e teve uma abordagem qualitativa, que procurou
descrever a aprendizagem significativa de alunos do 3° Ano do Ensino Médio a partir de dados
obtidos de atividades que foram desenvolvidas em quatro etapas: 1) representacdo de
monumento em maquete 3D de forma proporcional; 2) calculo do volume por férmulas
geomeétricas; 3) célculo do volume por integrais definidas, e 4) representacdo dos sélidos no
GeoGebra 3D.

As pesquisas diferenciam-se na escolha da metodologia, no entanto, equiparam-se ao
apresentar como evidéncias o protagonismo dos participantes, 0 pensamento e raciocinio
geométrico 3D, o desenvolvimento de habilidades em visualizacdo geométrica espacial,
atividades experimentais e interesse para o estudo da Geometria por meio do software
GeoGebra, e 0 uso de tecnologias digitais como precursor para o0 conhecimento.

Contudo, a presente pesquisa traz uma abordagem divergente em comparacdo aos
trabalhos apresentados, pois buscou contribuir com atividades préaticas do livro da Kaleff (2003)
através do software GeoGebra. O publico-alvo sdo professores de Matematica em diferentes
niveis académicos, evidenciando e oportunizando, assim, uma formacdo continuada de
professores, e 0s ambientes foram sincronos e assincronos devido ao momento pandémico
ocasionado pela crise sanitaria de 2020.

Cientes dessas possibilidades da utilizagdo do computador, e tendo como proposta
assegurar aos estudantes o desenvolvimento de competéncias e habilidades no ambito
pedagdgico, propomos atividades que oportunizem um percurso metodologico inspirado nas
fases de aprendizagem da Teoria de Van Hiele, e incentivem os participantes a buscarem
informacdo, assumindo uma postura ativa no processo de constru¢do de conhecimento. Para

iss0, a seguir, detalharemos os procedimentos metodoldgicos da investigacéo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, € descrito o percurso metodologico utilizado para o progresso desta
pesquisa. Destarte, organizamos 0s procedimentos metodologicos em seis secOes, a saber:
contextualizacao e tipo de pesquisa; 16cus e sujeitos; atividades elaboradas; os recursos digitais
utilizados; os instrumentais para a coleta dos dados e, por fim, os procedimentos para analise

dos dados. Inicialmente, explicitamos a caracterizacao deste estudo.

4.1 Caracterizacao do estudo: contexto e tipo de pesquisa

O desenvolvimento desta pesquisa aplicada ancora-se na realizacdo de uma oficina,
intitulada Prototipac&o* de puzzles geométricos para o Ensino Médio (PPGEM), cadastrada no
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do
Estado do Ceara (IFCE), sob parecer n° 30075920.6.0000.5589, realizada em parceria com 0
Grupo de Pesquisa PROMIDIA, por meio de um projeto de extensdo, vinculado & UFC. Esta
oficina teve como objetivo discutir e validar, junto a professores da Educacdo Basica, a
proposicdo de atividades praticas, partindo da aquisicdo de novos conhecimentos para o0
aprimoramento do ensino de Geometria Espacial e para o desenvolvimento de habilidades do
pensamento geométrico para o Ensino Médio com suporte das TDIC.

De acordo com Paviani e Fontana (2009), as oficinas sdo vivéncias pedagogicas de
situacOes concretas e significativas, baseadas nos conceitos de sentir, pensar e agir, ou seja,
incorporam acgéo e reflexdo ao processo de ensino. Para os autores, as oficinas oportunizam
“apropriagdo, construcdo e produgdo de conhecimentos tedricos e préaticos, de forma ativa e
reflexiva” (PAVIANI; FONTANA, 2009, p. 78). Destarte, as oficinas pedagogicas sao
situacOes didaticas e interacionais que unem saberes particulares de cada sujeito e cientificos

na busca do saber. Assim,

A oficina, como qualquer acdo pedagdgica, pressupde planejamento, mas é na
execucdo que ela assume caracteristicas diferenciadas das abordagens centradas no
professor e no conhecimento racional apenas. O planejamento prévio caracteriza-se
por ser flexivel, ajustando-se as situacdes-problema apresentadas pelos participantes,
a partir de seus contextos reais de trabalho. A partir de uma negociacao que perpassa
todos os encontros previstos para a oficina, sdo propostas tarefas para a resolucao de

40 termo prototipacdo vem do grego praétos (primeiro) e typos (tipo), ou seja, significa primeiro tipo ou primeiro
modelo. Para Palhais (2015, p. 4), “O recurso a prototipagem, que pode ser tanto real como virtual, passando pela
prototipagem manual a prototipagem rapida, faz parte integrante dos processos de desenvolvimento de um
produto”.
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problemas ou dificuldades existentes, incluindo o planejamento de projetos de
trabalho, a producéao de materiais didaticos, a execucdo de materiais em sala de aula e
a apresentacao do produto final dos projetos, seguida de reflexéo critica e avaliag&o.
As técnicas e os procedimentos sdo bastante variados, incluindo trabalhos em duplas
e em grupo para promover a interagéo entre os participantes, sempre com foco em
atividades praticas (PAVIANI; FONTANA, 2009, p. 79)

Isto posto, Cuberes apud Vieira e Volquind (2002, p. 11) conceituam as oficinas como
sendo “um tempo e um espago para aprendizagem; um processo ativo de transformagéo
reciproca entre sujeito e objeto; um caminho com alternativas, com equilibragdes que nos
aproximam progressivamente do objeto a conhecer”. Nessa perspectiva, Araldi et al. (2012)
afirmam que as oficinas pedagogicas como dispositivo de pesquisa geraram 0 acompanhamento
da acdo pedagogica. Os estudiosos ainda ressaltam a importancia da formacdo, do
desenvolvimento do trabalho, do desdobramento processual das atividades e da construgédo
colaborativa de conhecimentos, e ndo apenas da analise do produto.

Lugar proprio para elaborar, fabricar ou consertar, as oficinas pedagdgicas sao processos
de trocas entre cursistas e formadores. Diante dos indicios apresentados, propde-se aqui uma
pesquisa do tipo exploratoria, com a finalidade de “desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipdteses
pesquisaveis para estudos posteriores” (GIL, 2008, p. 27). Assumindo, em geral, a forma de
estudo de caso, ja que seu aspecto diferenciador “reside em sua capacidade de lidar com uma
ampla variedade de evidéncias — documentos, artefatos, entrevistas e observagdes” (YIN, 2001,
p. 27).

Yin (2005) define que o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa que esclarece as
hipdteses iniciais, a sua escolha e os resultados obtidos dentro de uma situacao especifica, e que
trata do planejamento, das técnicas de coleta de dados e das abordagens para a analise dos
mesmos. Para o autor, um estudo de caso exploratorio deve ser antecedido por afirmagdes sobre:
“a) 0 que sera explorado; b) o propoésito da exploracgdo, e c) os critérios através dos quais se
julgaré a exploracdo como bem-sucedida” (YIN, 2001, p. 51).

Ademais, esta pesquisa caracteriza-se por uma abordagem qualitativa e possui carater
formativo para docentes, ampliando os conhecimentos do pesquisador e do objeto a ser
pesquisado. Nesse caso, “envolve a obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e
processos interativos pelo contato direto do pesquisador com a situacao estudada, procurando
compreender os fendbmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da
situacdo em estudo” (GODOY, 1995, p. 58).
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Segundo Denzin e Lincoln (2006), a pesquisa qualitativa envolve uma abordagem
interpretativa dos fendmenos, pois os pesquisadores estudam, observam, analisam e descrevem,
de forma detalhada, os fendmenos e os elementos que os envolvem. Corroborando com 0s
autores, Vieira e Zouain (2005) afirmam que a pesquisa qualitativa atribui importancia
fundamental aos depoimentos, aos discursos e aos significados transmitidos pelos participantes.

Na proxima secdo, detalharemos o I6cus da pesquisa e os critérios de escolha dos

sujeitos participantes.

4.2 Local da pesquisa e sujeitos

Em sua proposicéo inicial, a oficina seria aplicada a estudantes do Ensino Médio do
IFCE e estruturada para transcorrer em dez encontros presenciais nas dependéncias da
faculdade, campus Fortaleza, na sala de aula do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECM) e no Laboratério de Informética. Contudo, devido ao
contexto pandémico, foi necessario reformular os aspectos metodologicos, entre eles: o publico-
alvo, a aplicabilidade para a formacéo de professores, as atividades préaticas e o espaco fisico
para o formato remoto. As modifica¢Ges aludidas foram necessérias devido a alguns empecilhos
praticos e estruturais, como localizar estudantes que tivessem acesso a internet, estivessem
dispostos a participar das atividades e soubessem manusear as ferramentas tecnoldgicas
previstas.

Visando cumprir a proposta reformulada da oficina, disponibilizamos um formulario
Google forms de inscri¢do e divulgamos via WhatsApp uma chamada para os professores de
Matematica da Educagdo Bésica que tivessem interesse pela tematica, juntamente do folder de
divulgacdo (Apéndice A) e do link de inscrigdo®. Iniciamos as divulgagdes no dia 26 de abril
de 2020 e encerramos no dia 02 de maio de 2020, com 686 inscritos.

Nosso grupo era composto por cinco formadores: Arianny de Sousa Lira, Danilo do
Carmo de Souza, Francisco Ellivelton Barbosa, Lucas Wesley Oliveira da Silva e Juscileide
Braga de Castro, todos vinculados ao grupo PROMIDIA. A intencionalidade pedagogica era
proporcionar aprendizagem construcionista, porém, devido a quantidade de formadores,
decidimos delimitar a escolha dos participantes a fim de conseguirmos ser suporte teorico e
pratico a todos os envolvidos. Com isso, elencamos alguns critérios para selecdo dos cursistas

® Por meio do link: https://url.gratis/faGH5
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com base em suas respostas disponibilizadas no formulario de inscrigdo. Os pontos destacados
foram: 1) Ja ter utilizado o GeoGebra? Sim; 2) Em relagdo ao nivel de dominio do software
GeoGebra? Intermediario/Avancado; 3) Ja ter utilizado o software no ensino de conceitos
geométricos? Sim, e 4) Em caso positivo, com qual conceito matematico? Algum conceito
relacionado ao ensino de Geometria Plana ou, de preferéncia, Espacial.

Assim como divulgado no folder e por meio das perguntas supracitadas, no dia 04 de
maio de 2020, escolhemos e divulgamos os vinte participantes selecionados. A escolha se deu
por interesse, disponibilidade e adequacao as necessidades da pesquisa. Os profissionais teriam
0 aparato tecnoldgico e o espaco fisico necessarios para receber o projeto. A execucdo da oficina
contou com a participagdo de professores de Matematica de regides distintas do Brasil, com
diferentes niveis de formacédo (Gréafico 1) e tempos de atuacdo profissional, designados aqui
pela letra P, seguido de um numero (P01, P02, ... P20) para resguardar seus anonimatos.

Gréfico 1 — Niveis de Formacédo dos Participantes

S
pa—

M Licenciandos{as) M Licenciados(as) M Especialistas W Mestres
Fonte: Dados da pesquisa.

Desse modo, duas categorias merecem destaque, 0s sujeitos, sendo 1 licenciando em
Matematica (5%), 3 licenciados em Matematica (15%), 6 especialistas (30%) e 10 mestres
(50%), todos professores em exercicio da Educacdo Bésica. Um fato a ser destacado é o
interesse de professores, mesmo com alto nivel de especializacdo, por buscarem subsidios para
sua pratica pedagdgica. A tabela 1 apresenta a distribui¢do dos cursistas por regido do Brasil:

Tabela 1 — Descricéo por regido

ESTADO QUANTITATIVO REGIAO TOTAL POR
) REGIAO
CEARA (FORTALEZA) 9 NORDESTE 14
CEARA (JUAZEIRO DO NORTE) 3
PIAUI 1
BAHIA 1
RORAIMA 1 NORTE 3
AMAZONAS 1
PARA 1
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RI10 DE JANEIRO 1 SUDESTE 2
MINAS GERAIS 1
PARANA 1 SUL 1

Fonte: Dados da pesquisa.

Ademais, a Tabela 1 informa a regido Nordeste com o maior quantitativo de
participantes, 14 no total (70%); a regido Norte com 3 participantes (15%); a regido Sudeste
com 2 participantes (10%), e a regido Sul com apenas 1 participante (5%), ja a regido Centro-
Oeste, infelizmente, ndo foi contemplada com participagdes. Esclarecidos os sujeitos e o local
da pesquisa, descreveremos, na proxima secdo, as etapas e as atividades desenvolvidas na

oficina.

4.3 Etapas da pesquisa e atividades desenvolvidas

Os encontros e o desenvolvimento das atividades foram realizados no periodo de 13 de
maio a 20 de junho de 2020, sendo completamente a distancia, estruturados em 5 encontros
sincronos (Google Meet) e assincronos (Google Classroom e WhatsApp). A metodologia da
oficina baseou-se em: 1) Atividades de exploracdo da producéo de puzzles (também conhecidos
como quebra-cabecas geométricos) desenvolvidos e disponiveis no livro Vendo e entendendo
poliedros: do desenho ao calculo do volume através de quebra-cabecas geométricos e outros
materiais concretos de Ana Maria M. R. Kaleff (KALEFF, 2003); 2) Discussdes dialogadas
sobre o ensino de Geometria Espacial, uso da TDIC e exploracdo do GeoGebra em sala de aula,
e 3) Planejamento de aulas com suporte do GeoGebra articulado a BNCC. A carga horaria foi
dividida da seguinte forma:

. 15 horas divididas em 5 encontros sincronos usando a plataforma Google Meet;

« 15 horas de discussdes assincronas por meio da ferramenta Google Sala de Aula;

« 20 horas de atividades no GeoGebra e de planejamento de aulas com suporte das

ferramentas apresentadas ao longo do curso, arquivadas no Google Drive.

Ademais, 0os materiais para leitura usados nas discussdes tedricas e as construcoes
elaboradas pelos participantes foram organizados e estdo disponiveis em uma pasta do Google
Drive, compartilhada com todos os participantes da formacdo, e as atividades foram executadas
conforme a sequéncia descrita no Quadro 7:

Quadro 6 — Sistematizacdo dos encontros da oficina

PERIODO

FASE | |Nicio/ | INTERACAO! RESUMO DAS ATIVIDADES CARGA-

TERMINO | FERRAMENTA HORARIA
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Aula
01

13/05/2020

Encontro
sincrono:
Google Meet

Apresentacdo dos formadores;

Sistematizacdo do objetivo do encontro:
explicagdo sobre como serd o projeto (0 que
faremos, porque que gravaremos etc.);

Explicar o preenchimento (virtual) dos
documentos relativos a livre concordancia da
participagdo na pesquisa e na permissdo dos
registros audiovisuais através do direito de
imagem (solicitado no formulario de inscricdo), e
Discussao sobre o que é a Geometria Espacial, sua
importancia no cotidiano e sondagem sobre as
aplicacfes praticas desse conteldo em sala de
aula. Para a discussdo utilizaremos o
MENTIMETER.

Apresentacdo da turma no Google Sala de Aula,
das atividades praticas e prazos, e das
possibilidades de uso do mesmo para o modelo de
aula (Passo a passo, via Google Meet).

3 horas

14/05/2020
a
19/05/2020

Atividades
assincronas:
Google Sala de
Aula

Apresentacdo livre dos participantes: OlI3,
professor, sabemos que cada um traz consigo uma
bagagem de experiéncias. Vamos nos conhecer
melhor? Faga sua apresentacdo, conte-nos suas
experiéncias profissionais, quais sdo 0s seus
objetivos e expectativas em relagdo a oficina.
Aproveite também para nos contar sua experiéncia
com educacdo a distancia como aluno, tutor ou
professor. Ah, ndo se esqueca de citar em qual
escola trabalha! Aguardamos a participacdo de
todos!

Propor o pré-teste (atividade da Teoria de Van
Hiele) como atividade para o proximo encontro.

4 horas

Aula
02

20/05/2020

Encontro
sincrono:
Google Meet

Retomar a discussdo anterior sobre o pré-teste:
apresentar algumas resolucdes do pré-teste
realizado por alunos a fim de analisar com os
professores os conceitos, as dificuldades, o nivel
etc.;

Roda de conversa (avaliagdo dos recursos
pedagdgicos, tecnoldgicos e de apoio ao professor
etc.);

Apresentar a Teoria de Van Hiele, que tem sido
conceituada como uma pratica a seguir para ensino
de habilidades em Geometria e é uma teoria
instrucional que busca orientar o trabalho
pedagogico do professor no ambiente escolar, ao
proporcionar um acompanhamento e uma
compreensdo do desenvolvimento geométrico do
educando no decorrer do processo educacional
(slide via PREZI);

Apresentar o GeoGebra, um software de
matematica dindmica gratuito, funcional para
todos os niveis de ensino, que combina geometria,
algebra, tabelas, gréficos, estatistica e calculo em
uma Unica aplicacdo. E realizar um tutorial de
como utilizar as ferramentas do GeoGebra (videos
no Google Sala de Aula).

3 horas
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21/05/2020
a
26/05/2020

Atividades
assincronas:
Google Sala de
Aula

Producdo dos quebra-cabecas (Vendo e
entendendo  Poliedros -  Kaleff, 2003),
construindo por meio da planificacdo para a
montagem de um modelo de sélido e verificando
0s objetivos e composicdo de cada um;

Atividade: Quebra-cabeca n°® 3, Tetrocta por meio
da ferramenta GeoGebra, como atividade para o
préximo encontro;

Resolucdo da atividade sendo apresentada pelos
participantes (via captura de tela pro da
Apowersoft), e

Verificar possiveis davidas e
informacdes sobre a atividade.

trocas de

7 horas

Aula
03

27/05/2020

Encontro
sincrono:
Google Meet

Iniciar encontro com a andlise e discussdo sobre a
resolucdo da atividade sendo apresentadas pelos
participantes. Verificar possiveis dlvidas e trocas
de informacdes sobre a atividade;

Apresentar aos participantes um passo a passo da
atividade no GeoGebra, incluindo planificacéo e
montagem do solido e verificar diferentes
resolucbes e avaliar a atividade como
possibilidade de uso em sala de aula, e

Propor a atividade da producéo de quebra-cabecas
Tetra-2, Tetra-4 e Tetra-6 (KALEFF, 2003) (via
forum).

3 horas

28/05/2020
a
02/06/2020

Atividades
assincronas:
Google Sala de
Aula

Atividade: criando quebra-cabecas a partir de
secdes planas do poliedro por meio da ferramenta
GeoGebra. Resolucdo da atividade sendo
apresentada pelos participantes (via captura de tela
pro da Apowersoft) para ser possivel se verificar
possiveis dlvidas e trocas de informacdes sobre a
atividade.

7 horas

Aula
04

03/06/2020

Encontro
sincrono:
Google Meet

Iniciar o encontro com a andlise e discusséo sobre
a resolugdo da atividade sendo apresentada pelos
participantes. Verificar possiveis ddvidas e trocas
de informagdes sobre a atividade;

Apresentar 0os videos produzidos pelos
participantes, verificar diferentes resolucdes e
avaliar a atividade como possibilidade de uso em
sala de aula, e

Propor a criacdo de um puzzle por parte dos
participantes e um plano de aula com a utilizacéo
desta aplicacdo. Objetivo: Partir de um solido
geométrico e apresentar relagdes entre os volumes
dos so6lidos menores com o solido final como
atividade para o proximo encontro (via forum).

3 horas

04/06/2020
a
14/06/2020

Atividades
assincronas:
Google Sala de
Aula

Atividade: criacdo de um puzzle e de um plano de
aula, utilizando a ferramenta GeoGebra e algum
dos recursos que foram compartilhados nas
formacgGes sincronas, como atividade final para o
encerramento da oficina. Salvar o planejamento na
pasta da formacdo no Google Drive;

Resolucdo da atividade sendo apresentada pelos

15 horas
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participantes (via captura de tela pro da
Apowersoft), e

Verificar possiveis dlvidas e trocas de
informacdes sobre a atividade.

Aula | 15/06/2020 Encontro Resolucdo da atividade: apresentar os videos | 3horas
05 sincrono: produzidos pelos participantes e dos protdtipos;
Google Meet | vserificar diferentes resolugdes e avaliar a

atividade como possibilidade de uso em sala de
aula;

Comentar as principais dificuldades encontradas
para a realizacdo do plano, e

Discutir a importancia da contextualizagcdo das
atividades e ter um planejamento de aula antes da
utilizacdo do recurso.

Encerramento do projeto. Agradecimentos aos
participantes. ~ Consideracbes  finais  dos
participantes sobre a formacao.

16/06/2020 Atividades Atualizacdo das atividades pendentes, e 2 horas
a assincronas: Preenchimento de formulario de avaliacao final da
20/06/2020 Google Sala de | oficina.
Aula
Carga Horaria Total: 50 horas

Fonte: Elaboragdo propria.

Em sintese, no primeiro encontro, foram sistematizados o0s seguintes pontos:
apresentacao dos formadores e cursistas; identificacdo dos objetivos de cada encontro por meio
da ementa da oficina (Apéndice B); discussdes sobre o ensino e a aprendizagem de Geometria
Espacial utilizando como metodologia a nuvem de palavras; apresentacdo do Google
Classroom e, por fim, aplicacao do teste baseado na Teoria de Van Hiele.

Salientamos que, inicialmente, foi aplicado com os professores cursistas um teste
(Anexo A) cuja intencionalidade era de a) Identificar os conceitos matematicos presentes nas
situagdes problemas e quais 0s conhecimentos prévios necessarios para que um aluno pudesse
resolvé-la; b) Analisar o nivel de dificuldade que um aluno teria ao respondé-la, e c) Registrar
as estratégias utilizadas pelos professores para minimizar as dificuldades apresentadas pelos
alunos durante a resolucao das situacdes problemas. Ressaltamos ainda que um teste semelhante
(Anexo B) foi aplicado com 169 estudantes do Ensino Médio de diferentes regies do Brasil, a
partir de um formulario disponibilizado de forma on-line, a fim de verificar as congruéncias em
comparacdo a andlise realizada pelos participantes.

No segundo momento, debatemos e avaliamos 0s recursos pedagdgicos concretos e

tecnoldgicos, e apresentamos a Teoria de Van Hiele e o software GeoGebra como alternativa
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para o ensino de conceitos geométricos. Por conseguinte, aplicamos a atividade: Tetrocta com
0 suporte da ferramenta GeoGebra (KALEFF, 2003).

Solicitamos que os participantes vivenciassem 0 processo de prototipacéo digital, ou
seja, produzissem as pecas do quebra-cabeca no GeoGebra 3D. Nesse processo, para a
construgdo das pecas, era necessario a habilidade de visualizagdo, bem como, j& que se tratava
de pecas de quebra-cabecas, a movimentagdo ou translacdo dos sélidos para que pudessem ser
encaixados na aba de visualizacdo 3D do software GeoGebra.

No terceiro encontro sincrono, apresentamos aos participantes uma possibilidade de
resolucgéo, explicitando o passo a passo da atividade no GeoGebra, incluindo a planifica¢éo para
a montagem de um modelo de sélido, ou seja, planificacdo de suas pecas e a montagem dos
solidos propostos. Solicitamos a realizacdo da atividade: Criando quebra-cabecas a partir de
secOes planas do poliedro com o GeoGebra (KALEFF, 2003).

As duas atividades propostas mencionadas anteriormente, sdo de autoria de Kaleff
(2003, p. 106-109), quem oportuniza a apropriagdo de conceitos geométricos por meio da
producdo de quebra-cabecas em diferentes niveis de ensino. Ademais, reforcamos que, para
além do aspecto remoto, o diferencial da abordagem relatada inclui a integracdo de tecnologias
digitais, como o software GeoGebra para a prototipacdo dos puzzles e a visualizagdo das
propriedades dos conceitos para as discussdes tedricas e metodoldgicas sobre o ensino e a
aprendizagem de conceitos atrelados a Geometria Espacial.

No quarto encontro, apresentamos os videos produzidos pelos participantes, verificamos
diferentes resolucdes e avaliamos a atividade como possibilidade de uso em sala de aula.
Solicitamos como atividade final da oficina: Criagdo de um puzzle e um plano de aula utilizando
a ferramenta GeoGebra. A metodologia usada no plano de aula era de escolha dos participantes,
portanto, obtivemos como fundamentacdo teorica, por exemplo, a sequéncia de Fedathi e a
Teoria de Van Hiele. Em nosso ultimo encontro, apresentamos 0s videos e 0s prototipos,
solicitamos o preenchimento de formulario de avaliag&o final do curso, encerramos o projeto e
agradecemos aos participantes.

Estes procedimentos descritos ocorreram em uma oficina com duracdo de 50
horas/aulas, realizada em 10 horas/aulas semanais, abertas as inscricdes para professores de
Matematica da Educacdo Basica. A oficina percorreu uma abordagem metodoldgica inspirada
nas fases de aprendizagem da Teoria de Van Hiele (Quadro 8), pois cabe salientar que estas se
limitam ao ensino de um conceito geometrico. Durante a vivéncia das abordagens pudemos

mobilizar diferentes habilidades de diversas areas do conhecimento, requisitadas para a
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resolucdo do problema delimitado no inicio do processo, fazendo com que 0s cursistas
explorassem competéncias, como trabalho colaborativo, autonomia, criatividade e
protagonismo.

Quadro 7 — Oficina por meio da Teoria de Van Hiele: inspirado nas fases da aprendizagem
FASES DESCRICAO DA SEQUENCIA

1. QUESTIONAMENTO|Momento inicial. Formadores apresentam a proposta da atividade aos
ou INFORMACAO participantes, orientam a direcdo dos estudos e, em conversa e na aplicagdo de

atividade pré-teste, observam os conhecimentos anteriores destes.

2. ORIENTACAO Exploracdo do assunto de estudo por meio da apresentacdo e manipulacdo do
DIRETA software GeoGebra. AplicagOes de atividades mais especificas que possam ser

gradativas a proposta final da atividade.

3. EXPLICITACAO Anadlise e verificacdo dos conhecimentos adquiridos através das atividades iniciais.
Projecdo e maturacdo das estratégias que serdo utilizadas para a resolucdo da

atividade final.

4. ORIENTACAO LIVRE |Execuco das atividades, possibilitando diferentes estratégias de resolugées. Nessa
fase, os participantes estdo no centro do processo de aprendizagem, aprendendo a

partir das descobertas. Professor mediador.

5. INTEGRACAO Ultima etapa. Reviséo e sintese das aprendizagens adquiridas, apresentadas pelos
participantes e mediadas pelos formadores a fim de unificar e internalizar o novo

dominio conceitual.

Fonte: Elaboracéo prépria.

Durante a execucéo da oficina os cursistas perpassaram por varias etapas dos processos
mencionados no quadro 6. No primeiro momento, os formadores verificaram, por meio dos
didlogos e observacgdes, se os participantes estavam aptos a realizar a aplicacdo sugerida;
posteriormente, os participantes exploraram o0 assunto de estudo através de materiais,
propiciando uma imersao na situacao geral. A fase de explicitacdo fez com que eles avaliassem
0s conceitos apreendidos e, com a intervencdo dos formadores, 0s sujeitos possam propor
solugdes para as atividades propostas. Na fase de orientagéo livre, os participantes buscaram,
de forma individual resolver as tarefas, tracando um caminho para chegar a proposta final de
seus objetivos. E, por fim, a integragdo oportunizou a unificacdo e a internalizagcdo de novos
dominios de pensamento, fazendo com que os participantes sejam capazes de resolver o
problema.

Ao utilizar uma inspiracdo nas fases de aprendizagem da Teoria de Van Hiele como
metodologia de ensino, é importante enfatizar que ndo foi levado em consideracéo

exclusivamente um determinado conceito geométrico, mudando assim, o carater objetivo das
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fases propostas por Van Hiele. Dessarte, esta pesquisa também n&o interferiu nos contetdos
programados para o0 ano letivo, na carga horaria, na matriz curricular e em nenhum outro
componente ja estabelecido pelos participantes. A Unica interferéncia seria ha maneira como
esses conteddos seriam apresentados para 0s participantes e 0s recursos didaticos tecnoldgicos
utilizados.

Vale ressaltar que, para participar desta pesquisa, foi necessario a autorizagdo e
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice C) e do Formulério de
Inscricdo (Apéndice D). Os riscos s@o problemas ergondmicos causados por tempo e ma postura
(dores de cabeca, cansaco fisico e mental, dores musculares, entre outros). A oficina teve
momentos sincronos (Google Meet) e assincronos (Google Classroom) que foram registrados
por gravacdes de audio ou video e anotacfes das producdes, permitindo que os participantes
gerenciassem o tempo na devolutiva das atividades, entdo, tais riscos poderiam ser
minimizados. Garantimos que 0s sujeitos eram livres para participar voluntariamente e, caso
sentissem algum tipo de desconforto durante a aplicagdo desta pesquisa, era garantida a
liberdade de deixar de participar do estudo a qualquer momento sem qualquer prejuizo. N&o
existiram despesas para o participante em qualquer fase do estudo e eles ndo receberam
nenhuma remuneracao para participar dela. Eles foram informados que os dados coletados serdo
utilizados somente para a pesquisa e 0s resultados serdo divulgados através de revistas
especializadas na rea de investigacdo e/ou em encontros cientificos, sem expor a identificacdo
dos participantes.

Na préxima secdo, os recursos digitais utilizados durante a oficina serdo apresentados e

suas respectivas funcionalidades.

4.4 Caracterizacao dos Recursos Educacionais Digitais utilizados na oficina

Os RED escolhidos para a oficina foram o Apowersoft para gravacdo de tela e o
Mentimeter para a nuvem de palavras. O Google Classroom, Google Drive, Google Meet e
WhatsApp foram escolhidos por oportunizar trocas de informacgdes entre os participantes.
Também foi utilizado o software GeoGebra a fim de proporcionar aos participantes uma
experiéncia de ensino e aprendizado por meio da abordagem de producéo de quebra-cabecas,
auxiliando na compreensdo de conceitos geométricos.

As ferramentas livres estdo disponiveis para uso, e a finalidade foi apresentar aos

participantes diferentes possibilidades de tecnologias digitais direcionadas a tornar a aula mais
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atrativa e proxima a vivéncia pratica deles. A seguir, explicitamos cada um dos recursos e suas

funcionalidades para o desenvolvimento dos conceitos e as principais aplicacOes nesta oficina.

4.4.1 Apowersoft

Apowersoft Screen Capture Pro é um programa disponivel para download® que permite
capturas de telas e audio. As imagens capturadas podem ser salvas em formatos, PNG, JPG,
BMP, PDF, entre outros. E os videos podem ser salvos em MP4, WMV, AVI, FLV e outros
formatos. O programa pode ser usado de forma gratuita, porém, com a limitac&o de trés minutos
de video, tendo a versdo paga com recursos bem mais completos.

Registrar a tela, fazer gravacdo de video ou criar video aulas, tornou-se um recurso
importante na era remota. Aproveitamos 0 ensejo e apresentamos O programa para 0S
participantes da oficina com o intuito de recebermos a devolutiva em MP4 das gravagdes das
atividades para que eles pudessem apresentar o0 passo a passo da resolugcdo no software
GeoGebra.

4.4.2 Mentimeter

O Mentimeter’ é um recurso digital para criar apresentacdes interativas em tempo real,
como enquetes, questionarios, slides, nuvem de palavras, e coleta de perguntas. Os participantes
usam 0s smartphones para se conectar a apresentacdo e responder as perguntas. Na oficina,

utilizamos o formato de nuvem de palavras e obtivemos as respostas apresentadas na Figura 2:

8 https://www.apowersoft.com/screen-capture-pro
" Acesso em: https://www.mentimeter.com/
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Figura 2 — Mentimeter: Nuvem de palavras
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Fonte: Elaborado no Mentimeter.

Nuvem de palavras, também conhecida como Word Cloud, é um dos tipos de perguntas
mais populares do Mentimeter. Na oficina, discutimos sobre o que ¢ a Geometria Espacial, sua
importancia no cotidiano, a sondagem sobre as aplicacfes praticas desse conteudo em sala de
aula, e fizemos uma breve apresentacao e apropriacdo do Mentimeter.

Para sua criacdo, basta que seu publico acesse a pagina menti.com e insira o cddigo
gerado pelo Mentimeter, depois, 0 participante ja podera inserir as respostas para que a huvem
de palavras seja criada, fazendo com que se expanda no slide. A atualizagéo das respostas € em
tempo real. E possivel, apds a apresentacdo no Mentimeter, compartilhar, exportar e até
comparar os resultados ao longo do tempo.

4.4.3 Google Meet

O Meet® facilita a participacdo em videochamadas de estudo ou trabalho. Qualquer
pessoa com conta do Google pode criar reunides e compartilhar um link, sem a obrigatoriedade
de os participantes da reunido terem conta na Google. Com uma interface rapida, o
gerenciamento inclui encontros com até 100 participantes.

Na oficina utilizamos a versdo gratuita e 0s encontros sincronos, via reunido no Google
Meet, ocorriam as quartas-feiras. O agendamento era feito nas segundas-feiras no Google
Agenda, e os professores recebiam o convite para participar da reunido on-line por e-mail. O

envio do link era realizado de forma automatica ap6s o agendamento, e todos os e-mails

8 Acesse https://meet.google.com/



67

cadastrados ja estariam liberados a acessar a reunido. Ademais, os usuérios poderiam utilizar o

servigo pelo computador, smartphones ou tablets.

4.4.4 Google Classroom

Google Classroom ou Google Sala de Aula é um sistema de gerenciamento de contetido
gratuito para escolas, organizac6es sem fins lucrativos e qualquer usuario com conta do Google
pessoal que procuram simplificar a criacdo, a distribuicdo e a avaliacdo de trabalhos. Um
servigo do G Suite for Education, langado como recurso do Google Apps em agosto de 2014, e
voltado para a area de Educagdo. O sistema apresenta como beneficios para os professores e
alunos:

« Economia de tempo: as tarefas por serem virtuais, sem usar papel, permitem a
criacdo, revisdo e atribuicdo de notas de forma mais rapida. Os professores acompanham a
entrega dos trabalhos e atribuem notas diretamente da escola ou em qualquer lugar.

« Organizacdo: os alunos tém acesso a pagina de tarefas, e todos os materiais didaticos:
documentos, videos e fotos sdo colocados em pastas automaticamente no Google Drive para
cada tarefa e cada aluno.

« Comunicacéo: oportuniza debates com a turma de maneira instantanea e permite que
os professores enviem avisos no mural da turma. Os alunos podem compartilhar o que quiserem
com os colegas de sala e responder as perguntas. Os alunos e professores recebem notificacdes
quando ha novas postagens.

« Acessibilidade e seguranca: € um recurso gratuito, e por ser do G Suite for Education,
0 Google Sala de Aula néo exibe andncios e ndo usa o contetdo nem os dados dos alunos para
fins publicitarios.

A Figura 3 apresenta a interface da Sala de Aula da oficina PPGEM, no Google Drive.
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Figura 3 — Interface: Oficina PPGEM
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Fonte: Captura de tela: Google Classroom PPGEM.

Isto posto, a conexao se torna rapida e facil dentro e fora das escolas. O Google Sala de
Aula, na oficina PPGEM, ocasionou a economia de tempo e papel e ainda facilitou a criacdo da

turma, distribuicédo de tarefas, comunicacéo e organizacao.

4.4.5 Google Drive

Google Drive® é um servico de armazenamento em nuvem, sincronizagio e
compartilhamento de fotos, videos e arquivos que foi apresentado pela Google em 24 de abril
de 2012. Os primeiros 15 GB de armazenamento sdo gratuitos, basta possuir uma conta do
Google. O acesso é por meio de qualquer dispositivo mével, tablet ou computador. E além do
armazenamento, podemos criar documentos, planilhas e apresentacdes do Google de forma
integrada ao Google Drive. Na oficina, o utilizamos para organizacdo e divulgacdo das

atividades dos participantes, além de repositério dos videos dos encontros.

4.4.6 WhatsApp

WhatsApp© é um aplicativo de mensagens instantaneas de texto para smartphone, ou 0
WhatsApp Web, versao para computadores, onde os usuarios podem enviar imagens, videos e
documentos em diferentes formatos (pdf, docx, xIsx, etc.), além de fazer ligacGes e chamadas
de videos de forma gratuita por meio de uma conexao com a internet. Na oficina, o utilizamos
para divulgar os cursos e eventos na area de Matematica, compartilhar praticas pedagdgicas e

oportunizar a troca de experiéncias, entre outros.

% Disponivel em: https://www.google.com.br/drive/apps.html
10 Disponivel em: https://www.whatsapp.com/download/?lang=pt_br
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4.4.7 Software GeoGebra

O GeoGebra® é um software de Geometria Dindmica gratuito, escrito na linguagem
Java, disponivel para ser instalado em computadores ou em dispositivos mdveis, que combina
Geometria, Algebra, Estatistica e Céalculo em uma Gnica ferramenta. Dessarte, Zulatto (2002)
informa que os softwares “[...] de Geometria Dindmica apresentam recursos com 0s quais 0s
alunos podem realizar construcdes geomeétricas, que sdo feitas usualmente com régua e
compasso, mas que com estes recursos levariam mais tempo” (ZULATTO, 2002, p. 20).

Criado em 2001, na Universidade de Salzburgo, por Markus Hohenwarter, quem tornou-
se um dos principais desenvolvedores do software em conjunto com Yves Kreis da
Universidade de Luxemburgo. Criado e desenvolvido com intencionalidade didatica para o
ensino e aprendizagem de Matematica, 0 GeoGebra permite que professores e alunos de varios
niveis de ensino possam explorar, conjecturar e investigar multiplas representacdes gréaficas de
objetos matematicos (BORTOLOSSI, 2016).

A interface do GeoGebra instalado em um computador apresenta a configuracédo

representada na Figura 4:

Figura 4 — Interface do GeoGebra
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 4, apresentamos a interface do software GeoGebra e algumas
funcionalidades, como: 1) Barra de Menus: mostra as configuracdes gerais e disponibiliza a

opcdo de salvar o projeto em formato (.ggb); 2) Barra de Ferramentas: indica os icones de

11 Disponivel para download em: www.geogebra.org.
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construgdo (ponto, reta, poligonos, solidos, entre outros); 3) Entrada: espelha o campo para
digitacdo dos comandos de construgdes; 4) Janela de Algebra: local que exibe as coordenadas,
medidas, equacdes, entre outros; 5) Janela de Visualiza¢do 2D: onde apresenta a visualizacao
grafica de objetos geometricos construidos; 6) Janela de Visualizacdo 3D: demonstra as
construgdes de objetos tridimensionais, e 7) Lista de Comandos: apresenta comandos ja
predefinidos.

A barra de ferramentas da Janela de Visualizacdo 3D oferece varios icones para a
construcao de objetos tridimensionais, como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Construcdo do Tetraedro
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Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 5 reforca que o software GeoGebra facilita a compreensdo dessas
representacdes (Janela de Algebra, Janela de Visualizacdo 2D e Janela de Visualizacdo 3D)
devido a interface interativa, ilustrando todas as dimensdes da forma, promovendo, permitindo
e possibilitando uma anélise mais ampla, tendo em vista o processo de representacdo em uma
superficie plana do objeto tridimensional. Esses passos também foram apresentados e
ressaltados na oficina por meio da metodologia inspirada nas fases de aprendizagem, orientacao

direta e livre, da Teoria de Van Hiele.
4.4.8 MAXQDA 2020
MAXQDA é um software desenvolvido para pesquisadores, que permite a analise de

dados qualitativos como textos, gravagdes em audio ou video, entrevistas, transcri¢des, revisdes

de literatura, entre outros. Possui ferramentas para realizar transcri¢des e analises de entrevistas
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e discursos, podendo também, quantificar os resultados das suas analises qualitativas ou
calcular frequéncias estatisticas em uma interface intuitiva (Figura 6), simples e direta.
Figura 6 — Interface do MAXQDA

@) C:\Users\arian\OneDrive\Area de Trabalho\PROJETO PPGEM\Projeto PPGEM.mx20 - MAXODA Analytics Pro 2020 (Release 20.3.0)

Inidiar  Importar  Cédigos Anotagies  Varidveis  Andlise  Métodos Mistos  Ferramentas Visuais  Relatérios  Stats  MAXDictio
EEL. r\ r‘ r\ D G =y Sahvar projeto como [ | |I"
|€—T| G aul E" (b g & f{ﬁ % Salvar e anonimizar o projete 4
Novo  Abrir Lista de Lstede Visualaadorde _Lstade  [E|[E] | Oiwiode  Tebahoem  Unir - prel Arquivos  Arquivar
projeto  projeto Documentos  Cédigos  Documentos  Codificagfes bordo equipe projetos s Projeto a partir de documentos ativados externos . dados

R F I [B0G5 O #% D= X [ Viualizadord.. (152 FPargrafos) LPPHE O WE L & & Dz x & HGEE b ®mOMEB

9 Documentos 30 " st Vg deth B 2y © 5 & @ 3 segmentos codificados (de 3
+ B0 crar 2 e e e = documentos, 1 grupo de
+[E] 1° Encontro - OFI... Py e achei desafiador. porque vocé pede pra documentos)
+[E] 2¢ Encontro - OFL... 2 fazer uma construgio com GeoGebra e
+[) 3 Encontro - OF.. 0 geogebra ai vocé fica ali “como & que eu vou [El CHAT > 1° Encontro - OFICINA
+[E] 2° Encontro - OFI... 6 construir isso aqui?” E ai, €, eu acredito (2020-05-13 at 10_02 GMT-7)
+ @ 5° Encontro - OFl... 0 que isso gera um interesse na parte que
B TRANSCRICOES 249 esta sendo feita e até desafiador sim Eu Sim, mc\uswe”a BNCC inicia
[l TranscRICED - e... a9 encontrei dificuldade porque en fiz o £33 percepedo de figuras
) TRANSCRICAD - e... 35 curso do GeoGebra, mas como en genmetrlca.s espaciais desde 0
[ TRANSCRICAO - ... 50 pratico pouco. a gente esquece mmitos To.ano (series inicaiis) com o
Do - comandos, eu vi o Joelson. acho que foi reconhecimento das figuras

espaciais a objetos familiares
do mundo fisico. Vai ao
encontro a fala de alguns

@™ [ @ O # £ T x o Joelson. que fez com bastante

comandos, teve um outro colega que

(=g geogebra 5517 acho que foi a Daniel. que eu me inspirei relatos acontecem na pratica

(@g construcionismo 3 até na atividade dele também, ele falou :

(@g habilidade 43 bastante dos comandos e en fii um [E) 12 Encontro - OFICINA (2020-05-1

(@4 competéncia 23 pouco mais pratico em relagio aisso pra @) pratica (0]

(&g dindmico 3 resolver, mas a gente  encontra

(&g manipulacdo 3 dificuldades porque a gente agrega teoria [El CHAT > 3° Encontro - OFICINA
+@ prética 37 a prética nesse caso né? As limitagBes (2020-05-27 at 1008 GMT-7)

(@4 processo de ensino 3 encontradas na resolugdo eu acredito que

(@4 conceitos geométricos 5 nio houve por que eun tomei como E necessario se apropriar das

(&g Pensamento geométri.., 7 desafio. Entio, eu prmero tentei opgbes de ferramentas no

(=g Visualizacio 46 imaginar ela no plano, acho que foi o , software com muito estudo e

Es 1 W3 S50 ) ) [3 42 Consulta simples de cadificacio (DU combinagio de cadigos)

Fonte: Captura de tela: MAXQDA 2020.

O MAXQDA suporta arquivos de texto, audio, video, imagem, PDF e tabelas, e oferece
funcbes como codificar, extrair resultados, anotar, transcrever texto de um audio ou de um video
com ajuste na velocidade de reproducgdo ou do volume de som dos seus arquivos. Utilizamos o
MAXQDA para codificar e extrair resultados dos arquivos de transcri¢cBes de audio e video
oportunizados na oficina, auxiliando, assim, na analise de contetddo dos dados.

Na se¢do decorrente, apontaremos 0s instrumentos utilizados para a etapa da coleta de

dados.

4.5 Instrumentos de coleta de dados

Para a coleta de dados desta pesquisa, utilizou-se como instrumentos as videogravagdes
e transcricbes com as falas dos professores, as atividades desenvolvidas com o software
GeoGebra, as interacOes realizadas no Google Classroom e no grupo de WhatsApp, 0s
apontamentos no didrio de campo, além dos protocolos gerados nos formularios on-line e
durante as etapas das atividades assincronas.

Yin (2010) reforca que um dos principios bésicos do estudo de caso é o conceito de
triangulacdo. O uso de diferentes fontes permite a solidificagdo da pesquisa de estudo de caso,
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pois 0 pesquisador terd como fundamento as diversas fontes de informacdo historica ou
comportamental. Nesse viés, Vergara (2006) evidencia que a triangulagdo possui duas éticas:
estratégia de validacdo de uma pesquisa e possibilidade de obtencao de novos saberes por meio
de diferentes pontos de vista. Corroborando com isso, Denzin e Lincoln (2006) afirmam que
utilizar, em uma pesquisa, multiplas praticas metodoldgicas, perspectivas e observadores
garante o rigor, a riqueza e a complexidade ao estudo.

Nessa perspectiva, autores como Pallatieri e Grando (2010) destacam a importancia dos
videos e das transcri¢es para pesquisas qualitativas. Os autores entendem a “videogravacéo
como instrumento fundamental para registrar esse movimento das a¢cdes mentais e corporais”
(PALLATIERI; GRANDO, 2010, p. 23). Isto posto, segundo Leitdo (2007), as transcri¢fes sdo
fendmenos caracteristicos da argumentacdo humana ao descreverem elementos verbais e ndo
verbais em diferentes pontos de vista.

No diario de campo, foram descritas as dificuldades e as facilidades encontradas na
compreensdo sobre visualizacdo e na produgdo dos puzzles geométricos, assim como o diério
permitiu o detalhamento das informagdes, observacgoes e reflexdes propostas no decorrer da
oficina. Ele ainda foi utilizado em todas as etapas com o objetivo de reconstruir didlogos, relatar
acontecimentos e descrever atividades.

Outro instrumento usado durante a pesquisa foram os formulérios on-line, por serem
livres e terem o objetivo de conhecer as perspectivas dos participantes, além de oferecerem boa
percepcao das diferencas entre os entrevistados, das fragilidades e das potencialidades nos
momentos de manipulacdo do software GeoGebra, bem como das possiveis mudangas no
decorrer das atividades. Todas as atividades realizadas, as interagOes, as apresentagdes e 0s
prototipos finais foram considerados material de pesquisa e que foram devidamente analisados.

Posteriormente, esclarecemos sobre a forma como os dados desta pesquisa foram estudados.

4.6 Procedimento de analise dos dados

Bogdan e Biklen (1994) explicam que a andlise de dados é um processo ordenado
pautado na organizacdo dos dados coletados, possibilitando a identificacdo de padrdes e sua
separacdo em partes, auxiliando no exame dos temas emergentes e, por fim, resultando na
interpretacdo das informacBGes. Em contrapartida, a analise desses dados depende dos

instrumentos utilizados na coleta e da intencionalidade do pesquisador.
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A andlise dos dados foi baseada nos aspectos qualitativos. A concepcdo da anélise
qualitativa € destacada pela descricdo da conduta dos sujeitos em atividades individuais, nas
interacGes com seus pares registrados nos diarios de campo, nas entrevistas e nos esquemas de
resolucdo dos testes aplicados individualmente. Utilizamos, portanto, a técnica de analise do
contetdo de Bardin (2016), dividida em trés etapas: pré-andlise, exploracdo do material e
tratamento dos dados obtidos e interpretacdo. Como apresentado na Figura 7:

Figura 7 — Desenvolvimento da analise de contetdo
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Fonte: Bardin (2011, p. 132).
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Silva e Fossa (2015) sintetizam o método de analise de contetdo nas seguintes fases:

1) Leitura geral do material coletado (entrevistas e documentos); 2) Codificagéo para
formulacdo de categorias de andlise, utilizando o quadro referencial teérico e as
indicac0es trazidas pela leitura geral; 4) Recorte do material, em unidades de registro
(palavras, frases, paragrafos) comparaveis e com o mesmo contedido semantico; 5)
Estabelecimento de categorias que se diferenciam, tematicamente, nas unidades de
registro (passagem de dados brutos para dados organizados). A formulagdo dessas
categorias segue o0s principios da exclusio muatua (entre categorias), da
homogeneidade (dentro das categorias), da pertinéncia ha mensagem transmitida (ndo
distorcdo), da fertilidade (para as inferéncias) e da objetividade (compreenséo e
clareza); 6) agrupamento das unidades de registro em categorias comuns; 7)
agrupamento progressivo das categorias (iniciais — intermediarias — finais); 8)
inferéncia e interpretagdo (SILVA; FOSSA, 2015, p. 4).

A pré-andlise oportunizou o primeiro contato com os dados brutos. Na realizacdo da
leitura flutuante, elencamos as primeiras impressdes em torno do material. Na etapa de
exploracdo do material iniciamos o processo de codificacdo, associando os trechos das falas dos
participantes as categorias de analises pré-definidas pelos formadores da oficina. No tratamento
dos dados obtidos e da interpretagdo, relatamos os resultados a partir das categorias
estabelecidas com os seus respectivos trechos das falas dos participantes a fim de responder aos
objetivos desta pesquisa.

Torna-se importante ressaltar que a analise de conteudo, enquanto conjunto de técnicas
(sequéncia de passos) de anélise de comunicagfes preconizada por Bardin (1977, 2006, 2011,
2016), ao longo dos anos, vem sofrendo reformulages, como o uso do computador nos
processos de organizacdo dos materiais e de codificacdo dos dados. Como assevera Creswell
(2007, p. 197), o material de comunicacédo a ser analisado “pode ser melhorado com o uso de
programas de computador com software qualitativo”.

No proximo capitulo, discutiremos a anélise dos resultados.
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5 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da analise do conteddo segundo Bardin
(2016), que foram divididos em trés secfes. Na primeira secdo, apresenta-se as etapas da fase
de pré-andlise. Para a segunda secdo, considera-se a exploracdo do material por meio da
categorizacdo dos dados. E, por fim, na terceira se¢do, evidenciam-se o tratamento dos
resultados e a interpretacdo do desempenho dos participantes, bem como a evolucdo quanto a
compreensdo e a formalizacdo dos conceitos geométricos e tecnoldgicos mediante os dados

obtidos através de oficina com a utiliza¢do do software GeoGebra.

5.1 Pré-analise

Na primeira fase, sistematizamos as ideias iniciais tendo como ponto de partida o
referencial tedrico, fizemos a leitura geral dos materiais e estabelecemos os indicadores para a
analise dos dados coletados. A organizacdo do material é de suma importancia para a
sistematizacdo, analise e interpretacdo das informacdes coletadas. Esta fase compreende: a)
Leitura flutuante: momento inicial do processo de analise dos dados; b) Escolha dos
documentos: definimos o corpus de andlise; c) Formulacao das hipoteses e objetivos: posteriori
a leitura flutuante dos dados, e d) Elaboracdo de indicadores: a fim de interpretar os dados
obtidos.

E importante ressaltar que a escolha dos dados a serem analisados obedece a orientacéo
de Bardin (2016) com as seguintes regras: a) Exaustividade: refere-se ao ato de exaurir todos
o0s elementos constituintes do corpus; b) Representatividade: pode efetuar-se a selecdo de uma
amostra desde que o material seja rigoroso e representativo do escopo inicial; c)
Homogeneidade: os documentos precisam apresentar singularidade e coesdo aos critérios
utilizados para a escolha da amostra, e d) Pertinéncia: é necessario que a amostra corresponda
adequadamente aos objetivos do estudo em questéo.

Evidenciamos que a selecdo do corpus da analise desta pesquisa € composta por:
apontamentos a partir do diario de campo, das videogravacOes e transcri¢fes, atividades
realizadas no Google Classroom e as interagdes no chat via Google Meet e no grupo de
WhatsApp. E importante destacar que as observagdes realizadas no diario de campo tém um
cunho enriquecedor quando da analise do contetdo, pois expressam com fidedignidade os

cendrios obhservados na oficina.
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Apos leitura flutuante e selecdo do corpus de analise, iniciamos o processo de
exploracdo documental por meio da formacdo de categorias, chamada de codificagédo. A
codificacdo inicial se deu ao verificar a repeticdo das palavras que, ao ser triangulada com os
resultados observados, construiu a categorizacdo progressiva (intermediaria e final) das

categorias de analise que emergiram da coleta de dados.

5.2 Exploracédo do material

Bardin (2016) reforca que as categorias iniciais sdo as primeiras impressoes acerca da
organizacdo dos documentos de analise. O pesquisador precisa ter ciéncia do suporte tedrico e
elaborar 0 passo a passo para verificar quais categorias serdo discutidas, trazendo clareza a
analise “(...) devido a possivel reducdo do material anteriormente delineado. As muitas regras
formuladas destacam essa impressdo de uma maior clareza e auséncia de ambiguidade”
(FLICK, 2009, p. 294). Tal perspectiva é considerada uma das potencialidades da analise de
conteudo. Pesquisadores afirmam que a técnica “reduz a complexidade de uma colecdo de
textos. A classificagdo sistematica e a contagem de unidades do texto destilam uma grande
quantidade de material em uma descri¢do curta de algumas de suas caracteristicas” (BAUER,;
GASKELL, 2008, p. 191).

Esta pesquisa, resultou do processo de codificacdo das videogravagdes dos encontros
transcritos e do chat via Google Meet, em um total de quatorze categorias. Cada categoria estava
presente nos trechos selecionados das falas dos participantes e também apresentam como
suporte, o referencial tedrico. O autor alerta que ndo existe uma regra especifica para a
nomeacdo das categorias (Quadro 9), tampouco para a determinacdo do nimero de categorias,
estas questdes ficam a critério do pesquisador.

Quadro 8 — Construcéo progressista das categorias de analise
INICIAIS INTERMEDIARIAS FINAIS

1. Visualizacédo

Habilidades Geomeétricas Visualizacdo e mobilizacdo de

2. Pensamento geometrico habilidades geométricas

3. Conceitos geométricos Geometria Espacial
4. Processo de ensino Replicabilidade
5. Atividades praticas Caracterizando atividades préticas,
dinamicidade e replicabilidade do
6. Manipulacdo processo formativo
Usabilidade

7. Dinamico
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8. Competencias Efetivacdo de competéncias e

habilidades

9. Habilidades Desenvolvimento profissional docente

10. Construcionismo Perspectiva construcionista

11. GeoGebra Apropriagdo e aprofundamento

tecnolégico

Potencialidade do GeoGebra
12. Apropriacédo

13. Troca de experiéncias

Participacdo colaborativa Ambiente colaborativo
14. Colaboracéo

Fonte: Elaborado pela autora.

As 14 categorias iniciais foram escolhidas e nomeadas pelos formadores da oficina em
anuéncia com os dados coletados. Com o propoésito de refinar a analise dos dados, a
categorizacdo progressiva das categorias iniciais se fez necessario e resultou na criacdo de
categorias intermediarias. Apos a discussdo das categorias iniciais, emergiram 8 categorias
intermediarias. Cabe lembrar novamente que tais categorias estdo respaldadas nas transcricoes,
no referencial tedrico e no diario de campo.

As categorias iniciais e intermediarias deram suporte para a criagcdo das categorias finais.
A construcdo final é formada por 5 categorias, reforgamos aqui a escolha dos formadores da
oficina ao determinar a identificacdo das categorias. Como reforcam Silva e Fossa (2015), a
categoria final tem o intuito de “respaldar as interpretacdes e inferir os resultados, as categorias
finais representam a sintese do aparato das significacdes, identificadas no decorrer da analise
dos dados do estudo” (SILVA; FOSSA, 2015, p. 11).

A préxima secdo segue o tratamento dos resultados e sua anélise por categorias.

5.3 Tratamento dos resultados e interpretacao

Nesta secdo, apresentamos os resultados alcangados. O percurso percorrido em busca
do objetivo envolve as contribui¢cdes que emergiram a partir das apreciacdes e das analises dos
encontros da oficina remota que se organizam em: [1] Visualizacdo e mobilizacdo de
habilidades geométricas; [2] Caracterizando atividades praticas, dinamicidade e replicabilidade
do processo formativo; [3] Desenvolvimento profissional docente; [4] Apropriacdo e

aprofundamento tecnolégico, e [5] Ambiente colaborativo.
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5.3.1 Visualizacéo e mobilizacéo de habilidades geométricas

Nesta subsecdo, apresenta-se a primeira categoria final advinda do agrupamento das
categorias intermedidrias: habilidade geométricas (visualizacdo e pensamento geométrico) e
ensino de Geometria Espacial (conceitos geométricos). Tal categoria representa a importancia
do campo de visualizacdo espacial e da mobilizacdo de elementos geomeétricos, presentes nos
relatos dos participantes da oficina PPGEM.

No primeiro contato com os participantes da oficina, nos deparamos com o seguinte
guestionamento diretriz: Como vocé resumiria o ensino de Geometria Espacial? Por conta da
praticidade e do retorno imediato da resposta, buscamos, por meio da nuvem de palavras no
Mentimeter, evidencia-las, como apresentamos na Figura 8:

Figura 8 — Mentimeter: Questionamento diretriz

Como vocé resumiria o ensino de Geometria B
Espacial ?
g visualizagdo
& o solidos
i
voldme
1]
&

Fonte: Elaborado no Mentimeter

Muitos destacaram a visualizacdo como palavra central em relacdo ao ensino de
Geometria Espacial. Outras palavras colocadas em destaque foram essencial, volume, solido,
férmulas, pratica, desafiador, abstracdo, entre outros. Assim como justificado na fala do P16:
“Porque eu acho que a visualizagéo, ela enriquece muito mais o “conhecer Geometria” do que
a formula propriamente dita. Entdo, eu entendo que o resumo da Geometria Espacial é a
visualizacdo, porque ela é a base que vem muito antes do calculo do entendimento do assunto”
(Informacéo verbal P16).

O questionério diretriz evidencia a importancia do campo de visualizacdo para o

processo de ensino e de aprendizagem de Geometria. Haja vista o campo de visualizagao ser
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uma problematica em relacdo ao ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio devido a

auséncia dessa habilidade por parte de alguns alunos, como corrobora PO7 ao apresentar uma

vivéncia pratica:
PQ7: [...] no segundo ano, a minha irma estudava junto comigo e, com o livro, a minha
irmd, ela ndo conseguia, apesar de ja estarmos no segundo ano do Ensino Médio. Ela
ndo conseguia ver aquela representacdo no livro de um sélido. Ela ndo conseguia
perceber ter uma visualizagdo tridimensional. Ai o que foi que eu fiz, eu peguei, fui
em casa, eu fiz a construcdo de um prisma. Eu acabei fazendo... peguei um sabdo da
minha méae e cortei formando um prisma para minha irma poder perceber as partes de
um prisma: as faces, os vértices, as arestas e, a partir dai, ela conseguiu compreender
melhor. Entéo, a gente percebe que até mesmo no Ensino Médio, as vezes, o aluno
ndo consegue ter essa visualizacdo dos solidos sendo representada em um plano, as

vezes, eles sentem essa dificuldade e, por terem essa dificuldade inicial, eles ndo
conseguem partir para as etapas seguintes, porque eles travam nesse inicio.

O protocolo acima evidencia um discurso permeado de sentimentos pessoais positivos
e de articulacGes entre 0 desejo de aprender e a efetivacdo destas acGes. Nota-se que P07
materializou o prisma utilizando uma barra de sabdo, tornando-a manipulavel e de féacil
visualizacdo para a irma. Por se tratar de algo palpavel, o prisma em barra de sabdo auxiliou no
processo de entendimento e percepcdo espacial dos elementos (faces, vértices e arestas) do
prisma.

Sob esse olhar, Kaleff e Rosa (2016, p. 31) enaltecem ndo sO a visualizacdo na
perspectiva do olhar, mas, na perspectiva do pegar e do sentir, [...] enxergar com as maos e 0s
olhos, para poder ver com a mente tais conceitos abstratos”. As autoras reforcam que, para
visualizar mentalmente um conceito matematico, geralmente se faz necessario que um modelo
concreto do conceito seja manipulado.

Kaleff (2006) afirma que, para desenvolver a habilidade de visualizacéo, séo necessarias
as seguintes operacdes mentais basicas:

[...] identificar determinada figura plana, isolando-a dos demais elementos de um
desenho; reconhecer que algumas propriedades de um objeto (real ou imaginario) séo
independentes das caracteristicas fisicas como tamanho, cor e textura; identificar um
objeto ou desenho quando apresentado em diferentes posi¢des; produzir imagens de
um objeto, suas transformacBes e movimentos; relacionar um objeto a uma
representacéo grafica ou a umaimagem dele; relacionar varios objetos, representacGes
gréficas ou imagens entre si; comparar varios objetos, suas representacdes gréficas ou

suas imagens, a busca de identificacdo de regularidades e diferencas entre eles
(KALEFF, 2006, p. 120).

Com o intuito de verificarmos a efetivacdo das operacfes mentais basicas apresentadas
por Kaleff (2006) e analisarmos o processo de resolugdo das questdes e as habilidades de

visualizacdo dos estudantes do Ensino Médio, foi aplicado um pré-teste dividido em niveis do
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pensamento geométrico de Van Hiele com alunos do Ensino Médio. Solicitamos aos
participantes da oficina a realizacdo do mesmo pré-teste, e 19 destes realizaram-no, a fim de
analisarmos as diversas formas de ensinar Geometria Espacial por meio dos relatos sobre as
questdes que eram apresentadas.

Ao aplicar o teste com os professores, nossa intencionalidade ndo é discutir sobre o
desempenho deles, mas sim, verificar as percepgdes dos professores acerca de diferentes
possibilidades de abordagens metodoldgicas para a resolucdo de uma mesma questdo. Alguns
questionamentos nortearam nosso debate: Quais foram as estratégias que 0s estudantes
utilizaram para solucionar determinado tipo de problema? O teste fez com que os professores
refletissem sobre a propria pratica? Os professores tentaram modifica-la durante a oficina
PPGEM? Melhoramos a forma de compreender o aluno e os conceitos matematicos por tras do
teste? Ao todo, 169 estudantes participaram do teste, representados de Al a Al69, e
apresentamos abaixo a caracterizagao dos estudantes (Gréfico 2).

Gréfico 2 — Idade dos estudantes (esquerdo) e Ano escolar (direito)
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W 1B ou maiones de 18

Fonte: Elaborado no Formulario Google.

Em suma, a grande maioria é aluno de 15, 16, 17 anos; dos 169 estudantes, (34,30%)
correspondem a faixa etaria de 15 anos. Em relacédo ao nivel escolar, tem a porcentagem por
ano: 1° ano (39,60%), 2° ano (23,10%) e 3° ano (37,30%). Em relacdo a instituicdo de ensino
que estudam, temos uma grande parcela da escola publica, e apenas 5,9% do particular. Na
classificacdo da escola publica separamos em escola regular, profissional e integral, como

apresentado no Grafico 3 abaixo:
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Gréfico 3 — Escola que frequenta

5,90%

® Escola Publica (Regular)
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W Escola Particular

Fonte: Elaborado no Formulario Google.

Sobre o pré-teste, seguimos como modelo a pesquisa realizada por Ferreira (2018). As
questdes um, dois e trés sdo referentes ao nivel zero da Teoria de VVan Hiele e contemplam os
reconhecimentos dos solidos geométricos, dos poliedros e a nomenclatura em relacéo a algumas
caracteristicas desse conceito. 1sso nos permite analisar se os alunos conseguem, por meio das
figuras, identificar as que se caracterizam como solidos geométricos.

As questdes quatro, cinco e seis sdo as questdes classificadas no nivel um — andlise; a
questdo quatro solicita aos alunos a compreensao de algumas propriedades em relagdo as figuras
dos poliedros expostos. A questdo cinco consiste em analisar as figuras e suas partes (vértices,
arestas e 0 nome do poliedro) a fim de percebermos se identificam estas partes da figura. E a
questdo seis reforca sobre as propriedades do poliedro regular e suas caracteristicas.

As questdes sete, oito e nove se agrupam no nivel dois — deducédo informal. Os alunos
no nivel um conhecem e deduzem as propriedades dos poliedros e reconhecem e compreendem
sobre classes e inclusdo. E as questdes dez, onze e doze estdo inseridas no nivel trés, chamado
de deducéo, no qual o aluno é capaz de utilizar propriedades e férmulas para realizacdo de
demonstragdes e dedugdes logicas e formais (COSTA, 2016).

Apresentaremos, a partir das discussbes com 0s professores, a analise de quatro
questdes, uma situacdo problema de cada nivel da Teoria de Van Hiele oportunizada no pré-

teste. Iniciamos com a Questdo 1 (nivel zero), representada na Figura 9:
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Figura 9 — Questdo 1: nivel 0 (visualizacdo)

Solidos geométricos sdo figuras geométricas que possuem trés dimensdes e, por isso, 56 podem ser definidas
no espaco tridimensional. Dentre as figuras abaixo, assinale as que sfo exemplos de sélidos geométricos:
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ao resolver a situacdo problema, os estudantes reconheceram os sélidos geométricos
por meio da visualizagdo, mediante figuras bidimensionais e tridimensionais. Obtivemos um
total de 159 estudantes marcando a opgao 1 (piramide de base quadrangular) e 138 estudantes,
a opcdo 3 (cubo ou hexaedro), ambas estéo corretas. Vale ressaltar que, nesse quesito, apenas
4 estudantes responderam a opcao 2, e 23 estudantes responderam a op¢éo 4, errando a questédo
1.

Diante da resposta dos participantes, podemos verificar que a maioria dos alunos do
Ensino Médio participantes da pesquisa consegue identificar um solido geométrico dentre as
figuras planas. Segundo a Teoria de Van Hiele, os alunos nessa etapa final da Educacéo Basica
reconhecem e representam figuras planas e espaciais com uma maior facilidade. Ao serem
questionados em como chegaram aquela conclusdo, os excertos nos mostram como foram

aferidas as resolucgoes:

A06: Analisei todas as omissdes (opcOes) e selecionem as que aparentavam ter
profundidade (3° ano).

Al1: Sélidos geométricos sdo figuras geométricas que possuem trés dimensdes e por
isso s6 podem ser definidas no espaco tridimensional. Sdo exemplos de sdlidos
geométricos: cone, esfera, piramide e prisma (1° ano).

A46: As opcdes 1 e 3 sdo figuras em 3D, o que as tornam solidas, ja que sdo formadas
por formas geométricas, chamadas de sdlidos geométricos (2° ano).

AT73: Solidos geométricos sao os que podemos pegar (2° ano).

AB2: Percebi que eles apresentam altura, largura e profundidade (2° ano).
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Diante dos excertos das justificativas, reforcamos que os alunos ndo séo habituados a
justificar as respostas, e ndo havia obrigatoriedade. S&o respostas variadas, ndao houve
identificacéo e separacdo de respostas em certo ou errado, e a intencionalidade pedagogica era
de verificar e analisar a partir das justificativas apresentadas pelos alunos, a percepcao dos
participantes sobre o0s seguintes pontos: 1) Qual/Quais conceito(s) matematico(s) estdo
envolvidos nessa questdo? 2) Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la,
quantos alunos a acertariam? e 3) Como minimizar as possiveis dificuldades apresentadas pelos
alunos na questédo?

Sobre o0s conceitos matematicos envolvidos, alguns foram evidenciados, como
planificacdo de sélidos geométricos, percepcdo espacial e representacdo plana de figuras
espaciais, definicdo de objetos bi e tridimensionais, areas e volume e visualizacdo. Becker
(2009) reforca que é necessario que os alunos desenvolvam habilidades geométricas que
permitam “interpretar diferentes tipos de representagdes bidimensionais de objetos
tridimensionais, ou seja, habilidades que permitam ao aluno criar, mover, transformar e analisar
imagens mentais de objetos tridimensionais gerados por uma informacédo dada atraves de um
desenho plano” (BECKER, 2009, p.20).

A professora P10 evidencia que, em relacdo ao nivel de dificuldade de resolucéo da
questdo 1, por parte dos alunos, dependera muito da abordagem metodoldgica escolhida pelo
professor, “como todas as avaliagdes que nds, professores, aplicamos ocorrem depois que nos
fazemos a explanacdo sobre o assunto. Essa questdo de profundidade, altura e largura, essas
coisas, a gente costuma falar e da o entendimento ao nosso aluno enquanto estamos discutindo
o0 contetdo” (Informagdo verbal P10). E ainda analisa a fala dos alunos, fazendo a seguinte
inferéncia:

P10: Que tem profundidade, 6, o aluno de terceiro ano “aparentava ter
profundidade”. Olha que interessante essa analise desse aluno, ele consegue ver essa
profundidade da figura e entender, né? Relacionando essa profundidade como uma
terceira dimensdo, para uma figura que, embora esteja ai desenhada em um plano
bidimensional. Entdo, sempre as avaliagdes... O contexto das avaliagdes, 0s

resultados, elas vao depender muito de como conseguimos apresentar para 0s N0ssos
alunos.

A fala de P10 reforca o papel do professor no processo de ensino ao escolher a
abordagem metodoldgica que serad utilizada e a analise das questdes abordadas, a fim de
promover as habilidades geométricas. Nesse intuito, averiguamos a percepc¢do dos professores
da oficina (Gréafico 4) em relagdo ao possivel percentual de acerto da questdo 1 por parte dos

alunos ao resolverem ao modelo de questao.
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Gréfico 4 — Questdo 1: porcentagem de acerto

@ 0-25%

@ 26-50%
51.75%
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Fonte: Elaborado no Formulério Google.
Analisando o grafico, a maior quantidade (8 participantes) disse que teriamos entre 51
e 75% de acerto nesse modelo de questdo, (6 participantes), em relacédo entre 76 e 100%, e (5
participantes), entre 51 e 75%. Em relacdo a abordagem e as estratégias que poderiamos utilizar

para minimizar as dificuldades desses alunos, obtivemos as seguintes falas dos participantes:

P16: Ressaltar a necessidade de associagdo com figuras do cotidiano pode ser uma
forma de auxiliar na visualizacdo dessas representaces.

P09: Acredito que sempre relacionando com exemplos, aplicadas e encontradas na
realidade dos alunos, além de usar recursos concretos ou digital para ajudar a
exemplificar esses assuntos.

P08: Exibigdo de videos mostrando as figuras em diferentes perspectivas e utilizacao
de softwares de geometria dinamica.

Ao pontuar as trés falas dos professores, evidencia-se a importancia da contextualizacdo
para o campo da visualizac¢éo ao associar formas geométricas a figuras do cotidiano, bem como
a utilizagéo de recursos concretos e digitais por meio de softwares de Geometria Dindmica. Sob
a importancia de apresentar questdes que envolvam o cotidiano dos estudantes, a participante

P09 relembra a seguinte situagéo:

P09: Assim, eu acho incrivel essa contribuicdo em material concreto, agora também
com as tendéncias digitais. Mas no caso, eu sou professora atualmente, mas eu
lembro, recordo, quando eu era crian¢a, com a introdugdo da Geometria Espacial,
ndo sei qual era a série, o professor na época, meu professor de Matematica, pediu
para gente procurar caixas de pasta de dente, caixas de remédio para gente trabalhar
essa oficina na sala de aula. Entdo, como vai trabalhar com algo diferente para
conceituar certos assuntos é importante. Porque até hoje eu tenho isso na minha
meméria, eu desmontando uma caixa de pasta de dente e fazendo a planificagcdo em
outro papel, para depois recortar e montar novamente. Entdo, eu sou uma das que
insiste muito nessa parte pratica de Geometria Espacial, eu vejo muito isso, que
precisa ser relacionado a algo pratico para o aluno pegar e fazer. Eu acho isso
fundamental.
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A fala de P09 enaltece o uso de praticas pedagogicas diferenciadas por meio da
utilizacdo de materiais concretos ou utilizando tendéncias digitais. A metodologia escolhida
pelo professor: montar e desmontar algo do cotidiano, por exemplo, uma caixa de pasta de
dente, fez com que a participante, além de aprender sobre os elementos dos prismas e sua
planificacdo, ndo esquecesse dos conhecimentos apreendidos.

Partindo para a questdo classificada no nivel um: anélise da Teoria de Van Hiele, os
alunos nesse nivel observam a figura ndo como um todo, mas a identificam por meio de suas
partes e propriedades geomeétricas. A questdo 5 trata de planificacdes dos solidos ao reconhecer
que os solidos geométricos sdo formados pela composicéo de figuras planas, exercitando a visao
geomeétrica tridimensional representada no plano bidimensional (Figura 10).

Figura 10 — Questdo 5: nivel 1 (analise

Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com diferentes formatos, Nas imagens
apresentadas estdo as planificactes dessas caixas.

i i v Quantidade de alunos
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(A) Cilindro, prisma de base pentagonal ¢ prramide. {u— b 3

(B) Cone, prisma de base pentagonal e pirdmide. :f . L L 1

{C) Cone, tronco de pirdmide e pirdmide. T ] - o L

(D) Cilindro, tronco de pirdmide e prisma.

(E) Cilindro, prisma & tronco de cone.

Fonte: Elaborado pela autora.

Sobre a questdo de nomenclatura, o grafico acima indica a quantidade de alunos que
marcaram as op¢des; entdo, 137 alunos marcaram a opgao “a”, que é a opgdo correta. A questdo
reforca a importancia do reconhecimento dos sélidos e, para isso, 0s alunos devem compreender
que as figuras finais sdo “solidos geométricos cujas superficies sdo formadas apenas por poligonos
(triangulos, quadrilateros, pentdgonos etc.)” (IEZZI.G. et al., 2013, p. 23). Acreditamos que 0s
acertos se relacionam a percepgdo dos alunos com relacdo a base das figuras apresentadas na

questdo. Como relato dos alunos, justificando suas escolhas, temos:

AO01: Olhei para a base e busquei assimilar com algum s6lido que conheco (3° Ano).
A05: Cilindro é como um circulo com altura, entédo possui a parte de baixo e cima
iguais, um prisma possui suas partes de baixo e cima iguais (depende da visao, ébvio),
o cilindro é excecao e é de base uma figura geométrica plana de cinco lados, o Gltimo
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nao é um prisma, porque nao tem as especificacdes de um prisma, e uma piramide é
parecido com o cone, sO que ndo é circular (3° Ano).

A09: Pois, ao fechar a figura, é possivel imaginar a forma criada (1° Ano).

A33: Analisando o nimero de faces e arestas, além de imaginar as planificagcfes como
solidos (2° Ano).

A46: Imaginei as imagens em 3D e encaixei 0s cantos por cabeca (2° Ano);

A129: Se fizermos na mente, fechando as formas, encontramos um resultado (1° Ano);

Analisando os excertos apresentados, verificamos a situacdo de associacdo com objetos
do cotidiano, a verificacdo das partes que compdem o solido final, a importancia de oportunizar
imagens mentais e a visualizagdo para a composicdo do solido. E interessante que os alunos
sempre identificam essa questéo da visualizacdo, ou seja, eles reforgam a importancia do campo
da visualizacéo para aprender Geometria.

Sobre 0s conceitos matematicos envolvidos, os professores relataram sobre
classificacdo, definicdo, nomenclatura e planificacdo dos solidos, além da percepcao espacial e
analise dos elementos (arestas, vertices e faces). O grafico 5 abaixo apresenta o possivel
percentual de acerto da questdo 5 a partir da percep¢éo e analise dos professores da oficina.

Gréafico 5 — Questdo 5: porcentagem de acerto

Fonte: Elaborado no Formulario Google.
Analisando o grafico, a maior quantidade (9 participantes) disse que teriamos entre 51
e 75% de acerto nesse modelo de questéo, (6 participantes), em relacdo ao intervalo de 76 e
100% e as demais porcentagem equiparam-se em (2 participantes, em cada). Em relacdo a
abordagem e as estratégias que poderiamos utilizar para minimizar as dificuldades desses

alunos sobre a questéo 5, obtivemos 0s seguintes excertos:

P12: Levar as figuras na forma planificada e realizar uma atividade de montagem da
figura 3D pelos estudantes. Realizar a contagem de vértices, arestas e faces (para
prisma e pirdmide). Verificar a validade da relagdo de Euler (V-A+F=2). Construir
uma atividade na plataforma do GeoGebra para que o0s estudantes possam revisar 0s
conceitos a qualquer momento.
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P09: Apresentar e relacionar com o cotidiano do aluno, mostrando aplicaces feitas
pelo homem ou até na prépria natureza. Nao limitar apenas a aulas expositiva na
lousa, apresentar materiais concretos ou digitais.
P04: Interessante discutir, por meio de materiais manipulaveis ou de softwares, a
planificacdo de objetos encontrados no cotidiano.

Os excertos apresentados salientam a relacao de apresentar questdes ligadas ao cotidiano
dos estudantes em representacdes expressas em formas matematicas encontradas na natureza
ou em utilizar materiais concretos e softwares que possibilitem a planificacdo de objetos.
Seguindo esse vies, Flores et al. (2012) reforcam que a visualizagdo matematica de forma
contextualizada com o cotidiano € “uma interacdo entre pessoas e coisas, onde modos de ver
emergem de uma pratica social (FLORES et al., 2012, p.35).

Nesse contexto, Zimmermann e Cunnigham (1991) evidenciam que o uso de tecnologias
auxilia o processo de visualizagdo e compreensdo do problema matemaético e ainda destacam
que a visualizacdo matematica resulta de um “[...] processo de formacdo de imagens
(mentalmente, com lapis e papel ou com o auxilio da tecnologia) e usando tais imagens
efetivamente para descoberta e compreensdo matematica (ZIMMERMANN; CUNNIGHAM,
1991, p.3, tradugéo nossa).

Quando nos deparamos com as dificuldades apresentadas por estudantes na resolucao
de questBes geometricas, revela-se a problematica em relacdo a articulacdo entre conceitos
abstratos e o campo da visualizacdo (SANTQOS, 2014). Isto posto, torna-se necessario que as
atividades escolhidas pelos professores tenham a intencionalidade pedagdgica de progressao de
habilidades geométricas.

Tendo em vista a analise das questdes a serem abordadas em sala de aula e a nivel de
deducdo informal da Teoria de Van Hiele, na questéo 8, os alunos deveriam conhecer e deduzir
as propriedades dos poliedros e reconhecer a qual classe pertence cada figura. Na questao
supracitada, é solicitado que os alunos marquem os solidos que representam um prisma, solido

da classe dos poliedros, entre as figuras expostas. Como podemos verificar na Figura 11.
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Figura 11 — Questdo 8: nivel 2 (deducdo informal)

TESTE - SITUACAO 8
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Fonte: Elaborado pela autora.

Observamos na resolucéo da situacdo problema 8 que a opg¢édo 6 (140 marcacdes) e a
opcao 9 (138 marcacdes) foram as op¢cbes mais assinaladas como sendo um prisma. Seguido
por 82 marcagOes na opcdo 2; 53 marcagdes na opgéo 4, e 41 marcagOes na opgdo 5, entre
outras. Lembrando que os estudantes poderiam marcar mais de uma op¢ao, todas as opgdes ou
nenhuma opg¢do. Algumas justificativas serdo apresentadas a seguir:

AOQ5: Base e “teto” iguais (3° Ano - 2,3,5,6,9).

A26: Prismas devem ter duas bases, e faces laterais em formato de paralelogramos
(2°Ano-2,6,9).

AB9: Possuem mais arestas, vértices e faces (3° Ano - 1,4,6,8,9).

AT76: Escolhi as figuras que tém vértices, arestas e faces (3° Ano-1,2,3,4,5,6, 8, 9,10).

A107: A figura 10 tem a forma de triangulo (3° Ano - 6 e 10).
A116: Primas tem duas bases iguais (2° Ano -6 e 9).

Alguns alunos reforcaram que a escolha foi advinda da visualizagdo da existéncia de
duas bases iguais, e ndo em uma deducdo a partir de propriedades mais elaboradas. Kaleff
(2003) corrobora com a existéncia de individuos visualizadores que apresentem um
desenvolvimento da visualizacao inato, e outros que ndo sejam visualizadores, que precisardo
progredir com essa habilidade ao longo do processo de ensino. Sob o0s conceitos matematicos
oportunizados na questéo, elencamos: reconhecer um prisma por meio de suas faces laterais e
sua base, diferenciar poliedros, prismas, piramides e corpos redondos, conceituar prismas,
analisar os elementos da figura (base, face, arestas e vértices) e sua nomenclatura.

E sobre a porcentagem de erro, mediante analise dos professores sobre o nivel da

questdo, apresentamos o grafico 6:
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Gréafico 6 — Questdo 8: porcentagem de acerto
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Fonte: Elaborado no Formulario Google.
Verificando o grafico, a maior quantidade (7 participantes) analisou a questdo como
sendo dificil, com teor de acerto entre apenas 0 e 25% nesse modelo de questéo, seguido por (6
participantes) em relacédo ao intervalo 51 e 75%, e apenas 1 participante afirmou que as chances
de acerto seriam entre 76 e 100%. Em relacdo a analise das possiveis abordagens que
poderiamos utilizar para minimizar as dificuldades desses alunos na questdo 8, obtivemos os

segu intes excertos:

P11: Apresentar as propriedades dos poliedros, diferenciando prismas de piramides
e corpos redondos.

P17: Definicdo de prisma + material concreto + construcao da defini¢do pelo aluno
usando o material concreto.

P16: E comum, por exemplo, os alunos ndo associarem o cubo ao conceito de prisma
por considerarem que figuras geométricas possuem definicdo Unica e ndo
relacionada com as demais, contudo, é importante ressaltar a defini¢cdo do prisma e
que, por conta dessa definicao, o cubo se encaixa nessa definicdo. Com esse reforco
também se descartariam as demais figuras néo assinaladas.

Diante das respostas da questdo 8, no pré-teste dos alunos, percebemos que a construcdo
de conceitos em relagcdo ao prisma foi de alguma forma prejudicada. E fica evidente que os
professores, para sanar tais dificuldades, apresentariam as propriedades do prisma por meio da
utilizacdo de materiais concretos. Ainda que a BNCC expresse que, no Ensino Médio, é
desejavel que o aluno amplie, consolide e complemente sua formacg&o escolar, percebemos que,
no ambito dos conhecimentos geométricos, existem lacunas nas habilidades conceituais,
dificultando, assim, o desenvolvimento de nivel do pensamento geométrico.

Por Gltimo, mas ndo menos importante, a questdo 12 (Figura 12) representa o nivel de
deducdo formal da Teoria de Van Hiele. A questdo, no nivel trés, foi produzida para investigar 0s
conceitos de volume de um cubo e a inter-relagdo entre o volume e o valor da aresta. Nesse
nivel, os alunos “comecam a desenvolver sequéncias mais longas de enunciados e a entender a

significancia da deducdo, o papel dos axiomas, teoremas e provas. A realizacdo de conjecturas
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e esforcos iniciados é espontédnea. Um aluno neste nivel pode construir provas, ndo apenas
memoriza-las” (SANTOS; SANT’ANNA, 2015, p. 3).

Figura 12 — Questdo 12: nivel 3 (deducéo formal

TESTE - SITUACAO 12
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Fonte: Elaborado pela autora.

O total de acertos na questdo foi representado por 129 alunos, tendo em vista que a
grande maioria deles respondeu o item a. Os resultados nos permitem afirmar que os alunos
tém a compreensdo da relacdo entre a medida da aresta e o volume, ou seja, dada as trés
dimensdes (comprimento, largura e altura), o volume do solido serd o produto das trés
dimenses. Para que o aluno acertasse a questdo, ele deveria ter habilidade de visualizagéo,
percepcao das vistas do solido geométrico e no¢do de como se calcula o volume de um prisma.
Para Kaleff (2003), a formula é consequéncia da observacdo dos desenhos das vistas do

paralelogramo e da contagem de cubinhos. Isto posto, segue as justificativas dos alunos:

A18: Multiplicando a base com a altura e depois com o comprimento (2° Ano).

A20: Calculei o volume do paralelepipedo B, que tem 3 unidades de comprimento,
por 4 de altura e 4 de largura, logo 48 unidades de volume no total (3° Ano).

A33: Somando os cubos das linhas e multiplicando pelo nimero de colunas (2° Ano).
AB80: Se eu dividir em trés partes cada um tera 20 cubos entédo 3 x 20 = 60 (3° Ano).
A135: Contei os cubos de cima e multipliquei pela quantidade da fileira vertical (1°
Ano).

Podemos observar que o estudante A18 conhece o caminho para chegar ao calculo do
volume do solido, reconhece a formula, aplica-a e, a partir disso, consegue fazer relacbes para
chegar ao resultado assertivo. No Ensino Médio, uma das no¢Ges fundamentais do ensino de

Geometria é a compreensdo das propriedades e da inter-relacdo estabelecidas entre as classes.
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Grande parte dos professores considera que essa questdo ndo apresenta um nivel facil de
assertividade, como mostra o gréfico 7.

Gréafico 7 — Questdo 12: porcentagem de acerto
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Fonte: Elaborado no Formulario Google.

Analisando o grafico, a maior quantidade (7 participantes) se equiparam em dois
intervalos, 26 e 50% e entre 51 e 75%. A porcentagem menor equivale a 5 participantes
afirmarem que as chances de acerto estardo no intervalo 76 e 100%. Em relacéo a analise das
possiveis abordagens que poderiamos utilizar para minimizar as dificuldades desses alunos na

questdo 12, os professores elencam:

P19: Utilizando material dourado para facilitar a visualizacdo, contagem e
compreensao.

P12: Usar o material dourado para montar o paralelepipedo. Construir no GeoGebra
uma atividade que possa montar a pilha de cubos e calcular seu volume.

P16: Ressaltando que as formas, quando representadas dessa forma, mantém
elementos ocultos e vale a pena estimular a imaginacgéo dos alunos em como a figura
é completada e extrapolar as possibilidades para estimular a percepcéo espacial.

A importancia do campo de visualizagdo matematica novamente € evidenciada. Guzman
(2002) a define como “representacfes concretas dos objetos que se estd manipulando para ter
uma abordagem mais eficiente da abstracdo que se esta interpretando” e ainda afirma que os
“conceitos matematicos, ideias e métodos, tém uma grande riqueza de relagdes visuais que sdo
intuitivamente representaveis de diversas maneiras” (GUZMAN, 2002, p. 205). Nessa
perspectiva, P16 reforca em sua fala a importancia de se trabalhar com a manipulacdo mental,

partindo do abstrato.

P16: Esse quarto comentario é meu, eu gosto muito de trabalhar a abstracdo da
percepcdo espacial, né? Entdo, é... Eu, por exemplo, nunca utilizei o material
dourado, eu nunca nem estudei com o material dourado, ndo descarto de forma
nenhuma a valia que ele tem em termo de auxiliar nesse tipo de percepc¢éo, mas eu
gosto muito de trabalhar o imaginario, a manipulacdo do material na mente, pra mim,
é muito valiosa, é ldgico que o aluno precisa primeiro ter uma visualizag&o inicial do
objeto, e se a gente tiver uma visualizacio desse material de uma forma tatica, em um
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material concreto, acelera a parte inicial desse processo de percepcéo espacial, mas
eu gosto de trabalhar muito 0 manuseio mental e, no que eu falei, gosto de extrapolar
as possibilidades de, por exemplo, pegar essa mesma figura e sugerir que ela é oca,
por exemplo, que ela s6 tem a casca, e ai quanto eu teria dos cubos a serem
acrescentados. Trabalhando isso e trabalhando com o aluno dessa forma a ideia de
que o objeto imaginario pode ser manuseado como um objeto fisico da mesma forma.
Logico que isso € um trabalho a ser construido, né? Mas eu acho ele traz um ganho
a longo prazo maior do que depender completamente do material fisico, entendeu?

As competéncias e habilidades a serem desenvolvidas e que envolvem o campo de
visualizacdo no ensino de Geometria séo partes constituintes do pensamento geométrico, que €
justamente uma das particularidades da Teoria de Van Hiele, isto é, 0 acompanhamento e o
crescimento processual do pensamento geométrico do educando. A Teoria de Van Hiele foi
suporte e fundamento, nos norteou em nossos passos em relacdo a pratica proposta e, portanto,
percebemos sua possibilidade metodologica, de como seria esse desenvolvimento e processo
crescente em fases de aprendizagem do educando.

O aluno que ndo se apropria desses conceitos, dessas representagdes de forma
antecipada, acaba acumulando muitos problemas em relacéo a continuacéo e a concluséo dos
conceitos geometricos, e acabam tendo dificuldades posteriores. Logo, € necessario, que nds,
professores, tenhamos o cuidado em fazer esse acompanhamento. Entdo, a partir da verificacao,
comecamos a pensar e produzir nossa organizacdo sobre 0 processo de ensino e, assim,
propomos atividades praticas que auxiliem na progressdo dos estudantes por meio da sequéncia
dos niveis hierarquicos de pensamento geométrico de Van Hiele.

Na secdo a seguir, apresentam-se as contribuicdes feitas a partir da caracterizacéo das

atividades praticas, da dinamicidade e da replicabilidade do processo formativo.

5.3.2 Caracterizando atividades praticas, dinamicidade e replicabilidade do processo

formativo

Esta subsecdo aglutina as interpretacfes e analises retiradas dos excertos apresentados
pelos professores participantes da oficina PPGEM. Mostra-se a segunda categoria final advinda
do agrupamento das categorias intermediarias: replicabilidade (processo de ensino) e
usabilidade (atividades praticas, manipulacéo e dinamismo).

Tal categoria difunde as abordagens diferenciadas e os procedimentos metodoldgicos
de como utilizar o recurso tecnoldgico GeoGebra. Optamos por desenvolver o processo de
ensino centrado no participante por meio de atividades préticas, e que nossa oficina possa ser
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replicada com os alunos em sala de aula, com a proposta de levar manipulagdes e dinamicidade
ao processo de ensino e aprendizagem de Geometria.

Destacamos o0 uso de computadores, em especifico o uso de softwares de Geometria
Dindmica, na perspectiva do GeoGebra. Assim como evidencia P12: “Entdo, pensar na
reconstrucdo da escola, no espaco da sala de aula, de conduzir o processo de ensino e
aprendizagem que é o grande desafio. Virar essa pagina do século XX e realmente adentrar no
século XXI” (Informacéo verbal P12). A BNCC prevé estas mudangas tanto na pratica do
professor quanto na organizacgéo do curriculo da escola e, como P16 comentou, o planejamento
é essencial nesse momento, saber diferenciar os contetidos que sdo importantes, ndo apenas
focando nos resultados das avalia¢des externas, mas também na aprendizagem do aluno.

O participante P16 afirma que: “eu gosto de lancar desafio para os alunos construir,
medir e dai tirar as conclusdes, isso que € importante, no meu ponto de vista no processo de
ensino-aprendizagem” (Informacéo verbal P16). Seguindo esse viés, nossa abordagem segue as
atividades voltadas para alunos a partir de 13 anos e professores dos Ensinos Fundamental e
Médio de Kaleff (2003), como ja supracitado, apresentando como diferencial o desafio de
utilizar o software GeoGebra para a resolucdo.

Primeiramente buscamos verificar a opinido dos participantes sobre o uso do software
GeoGebra com as seguintes questdes: 1) Como a aula com o software GeoGebra poderia
auxiliar no ensino de Geometria Espacial? 2) Quais as principais dificuldades encontradas na
utilizacao do software GeoGebra como recurso pedagogico? e 3) A utilizacdo do GeoGebra faz
com que o professor reflita sobre sua pratica?

Sobre as questdes supracitadas, os participantes P09, P16 e P20 nos repassaram suas
vivéncias, apesar de longas, fez-se necessario manté-las sem cortes, devido aos relatos

englobarem as trés perguntas norteadoras da analise desta subsecéo:

P09: Eu vou compartilhar a minha experiéncia também com vocés. Eu ja usei 0
software GeoGebra para trabalhar com Geometria, tanto espacial quanto plana, no
inicio deste ano, a gente utilizou para trabalhar com a introduc¢do da trigonometria
na circunferéncia. Eu fui fazer uma pratica com eles voltada para eles construirem a
circunferéncia, determinar o raio que vai ser sempre 0 mesmo valor, eu tentei fazer
essa introducdo com eles. Em relacdo a infraestrutura da escola, como a gente sabe,
muitas escolas ndo tém um laboratério de informatica com qualidade ou com
guantidade de computadores suficiente. Na escola que eu trabalho, s6 tem onze
computadores para uma turma de quarenta e dois, entdo, eu tentei dividir a turma,
mas como eu s6 tenho quatro aulas por semana, ja iria prejudicar. Entéo, o que foi
que eu fiz, eu conversei com eles, fiz 0 contrato didatico com eles para 0s que ndo
tivessem de jeito nenhum como baixar o aplicativo do celular do GeoGebra ficariam
nos onze computadores. Entdo a aula aconteceu de uma forma néo totalmente como
eu esperava, assim, poderia ter sido melhor? Poderia! Varios fatores influenciaram,
mas assim, pelo menos o objetivo que eu quis atingir, que é essa aula introdutdria,
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para eles saberem utilizar o0 GeoGebra, usando o computador e usando o celular, por
parte de alguns, foi bastante produtivo. Entdo eu acho, assim, que a gente tem como
opcao extra o celular, fazer o uso do celular, e foi muito bacana, eu até registrei, se
eu ndo me engano tem essa aula no meu Instagram. Eu tirei as fotos, os meninos
ficaram supermotivados de utilizar o celular, foi um momento bem apertado, porque,
no laboratorio eu levei os 42 alunos para o laboratério e, assim, foi muito prazeroso,
a gente vé a diferenga. Entdo, a gente tem dificuldade, mas a nossa paixao por dar
aula, tentar mostrar a Matematica diferente, instigante, que eles podem também ter
acesso em casa. Eu tentei explorar o GeoGebra mesmo com essas aulas remotas, mas
infelizmente eles acusaram que n&o tém espaco no celular, como eles tém que baixar
varios aplicativos para conseguir acompanhar as aulas. Entdo, assim, foi um
momento muito rico, recomendo para todo mundo. E a reflexdo, nessa ultima
pergunta de vocés, eu refleti muito em relagdo a minha prética, alguns pontos
positivos que é a minha aula deram certo, como outros totalmente negativos, como,
por exemplo, o que eu programei foi muita coisa para um tempo de cinquenta minutos,
é um exemplo desses, né? E em relacéo a avaliacéo, eu ndo consegui ter aquela visdo
realmente de eles explorarem realmente o que eu queria que eles tivessem explorado.
Essa aula inicial foi mais para eles dominarem o software, conhecerem as
ferramentas principais do software, mas € um momento muito rico mesmo.

O excerto de P09 retrata sobre a precariedade de algumas escolas no ambito tecnoldgico
e reforca a auséncia de um laboratorio com computadores em quantidade e qualidade nas
escolas. A participante P09 propiciou aulas introdutdrias sobre o uso do software GeoGebra em
duas modalidades, com a utilizacdo do computador e dos celulares smartphones, amenizando,
assim, a problematica de computadores insuficientes para a sua turma. Ao refletir sobre sua
pratica, verifica alguns pontos positivos como a exploracdo do software, bem como, outros
negativos, como 0 excesso de conteudo programado no planejamento para o tempo de aula
prevista. Sobre a importancia de planejar tendo foco no contetdo e no tempo estipulado, P16

afirma que:

P16: Eu ja usei, na verdade, o Cabri Geometry pra dar aula de desenho geométrico
na época que eu trabalhava no 7 de setembro, aqui em Fortaleza. Para quem ja usou
0 Cabri, sabe que ele é bem parecido com o0 GeoGebra. Hoje em dia 0 GeoGebra é,
para mim, ele é, em termos de ferramenta, ele é superior ao Cabri, mas, na época que
usava 0 GeoGebra, tava bem no comeco ou nem existia ainda. O Cabri veio antes. A
dificuldade que eu encontrava maior para utilizar o software no ensino com os alunos
é que eles tenham vivéncias com as ferramentas do software, entendeu? Como a aula
era para desenho geométrico, ndo era algo mais dindmico, digamos assim, era uma
aula bem puxada, assim, em termos de teoria e de aplicac¢io pratica, eu via, por parte
dos alunos que a maior dificuldade era no uso das ferramentas. Entdo, quando eu fui
usar em outras turmas, em outros anos, j& foi pro GeoGebra, eu tentei programar
uma aula que usasse o minimo possivel de ferramentas ou ferramentas ja prontas,
como, por exemplo, o GeoGebra 3D ja fornece algumas formas ja prontas, porque
isso agiliza o tempo que a gente tem para trabalhar em sala de aula, porque eu nédo
tenho como dedicar algumas aulas para que os alunos aprendam as ferramentas pra
depois fazer uma aula em que eles véo por isso em pratica. Antes, quando eu estava
dando aula de desenho geométrico dava para fazer isso, porque era uma aula voltada
para isso, era uma aula além das aulas de Matematica curriculares, mas para usar
isso dentro de um curriculo comum é um desafio ou a questdo da familiaridade com
as ferramentas do software, essa é a minha maior dificuldade quando eu penso em
usar um software de geometria dindmica, na sala de aula, € isso.
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O excerto supracitado evidencia a dinamicidade do software GeoGebra. Fala exaltada
também por P06 “é inegavel o fato de 0 GeoGebra chamar bastante atencdo dos alunos, primeiro
pela questdo do dinamismo que o software proporciona” (Informacéo verbal P06). E reforca
que, mesmo com a restri¢ao curricular de horas-aulas destinadas ao ensino de Matematica, € de
suma importancia que o professor faca o planejamento das aulas oportunizando momentos de
apropriagéo e maturacao das ferramentas do GeoGebra.

Sobre o planejamento tecnoldgico e conteudista, P20 apresenta sua vivéncia pratica

utilizando o software GeoGebra:

P20: Em relacdo a primeira questéo pontuada em relagéo ao uso do software para o
ensino de geometria espacial, eu acho que ele contempla, e contempla muito bem,
porque ele tem ferramentas ja praticamente prontas que vdo permitir que se
construam sélidos espaciais, e a minha experiéncia com o GeoGebra é o GeoGebra
3D, no celular, eu nem sei usar 0 GeoGebra no computador, na maquina em si. Ai o
3D, a janela ja é em trés dimensG@es, entdo, facilita muito isso para trabalhar a
questdo espacial. N6s temos essa questao dos recursos nas escolas, entdo é uma das
razbes pela qual eu ndo usava o GeoGebra, nunca me apropriei do GeoGebra, apesar
de ter feito aquele curso oferecido pela equipe do professor Sérgio Dantas, eu fiz em
2018, mas eu ndo vi a viabilidade de utiliza-lo em sala de aula com os alunos devido
a essas razbes que os colegas ja pontuaram, o espaco, os computadores funcionando
nos laboratdrios de escola publica e tal. Entretanto, quando eu tive conhecimento do
programa para o celular, eu tentei me apropriar, mas isso foi recente, foi de um ano
pra cé. E ai eu estou afastada, estou de licenga, vai completar dois anos agora no
proximo més, eu estou de licenca, porque eu estou fazendo mestrado, eu me afastei
da sala da aula e ndo tive a oportunidade de utilizar o0 GeoGebra com os alunos, mas
eu utilizei ele com os professores na minha pesquisa de mestrado, e eu fiz uma
formagé@o com os professores, nds trabalhamos poliedros de Platdo, trabalhamos
prismas regulares e trabalhamos piramides, tudo no celular. E depois eu pedi aos
professores e ai dois deles aceitaram, eles levaram a experiéncia para a sala de aula
e eu assisti a aula deles com os alunos e também faz parte das minhas anélises na
minha dissertacdo. Temos os problemas, requer dedicacdo, tanto quanto se for
trabalhar com material manipulavel, mas a gente vé que em torno de 70% dos nossos
alunos possuem celular e 0 GeoGebra possui a vantagem que ele roda sem internet,
foi possivel ser trabalhado, os professores pediram para os alunos baixarem o
programa em casa e ai na sala de aula foi possivel trabalhar. Eu elaborei um tutorial,
fui fazendo um print dos icones que a gente ia trabalhando nessas figuras, um passo
a passo, e eu distribui com os professores e um dos professores distribuiu esse passo
a passo para os alunos e os alunos conseguiram construir, esse professor trabalhou
com a exploracao do topico de piramides. O outro professor, na sua experiéncia, ele
fez uma metodologia diferente, ele projetou, espelhou, a tela do celular dele na lousa
pelo Datashow e os alunos foram seguindo o passo a passo dele. Entdo, em termos
de utilizagao eu acho totalmente vidvel e eu retorno pra sala de aula provavelmente
em julho ou agosto, a gente ndo sabe quando a gente retorna, mas a minha licenca
termina e eu pretendo trabalhar com o GeoGebra com os meus alunos, de agora em
diante. Em relacdo a ultima pergunta a utilizacdo do GeoGebra faz com que o
professor reflita sobre a sua pratica, eu ndo sei se ela faz com que o professor reflita
sobre sua pratica, agora 0 que eu pontuo é que utilizar o GeoGebra em sala de aula
s0 faz sentido se a gente fizer uma relacéo entre a tecnologia e o contetido, em que a
gente tenha habilidades pedagdgicas para trabalhar com isso. Entdo, assim, para
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utilizar o GeoGebra eu me embaso na teoria do TPACK??, que é a teoria do dominio
do conhecimento tecnologico e pedagdgico de contelido.

Muitos professores apresentam certo “bloqueio” ao agregar 0 computador ou outras
inovagdes tecnoldgicas ao processo de ensino, advindo de uma visdo conturbada de que essa
aparelhagem venha apenas para tirar o foco do aluno em sala de aula. Nesse vies, corroboramos
com Nogueira e Andrade (2004) ao afirmarem que o uso atividades apoiadas por computadores
“além de tornar as aulas mais atraentes, permitem a aplicacdo e a confrontagdo com a realidade
dos conhecimentos adquiridos; bem como motiva a investigagdo que conduz a prazerosas
descobertas, constituindo-se, assim, num poderoso facilitador da construcdo de conceitos”
(NOGUEIRA; ANDRADE, 2004, p. 28).

No contexto especifico que envolve os docentes participantes da oficina, encontramos,
na pratica, relatos de vivéncias docentes sobre o uso do software GeoGebra. Colocada em
pratica, a “vivéncia em docéncia” em sala de aula compreende o ato de “lecionar, de refletir e
de receber feedback sobre sua acdo”, e é definida como “uma teia de relacionamentos com 0s
seus alunos, levando a articulacdo das visGes de mundo de todos os envolvidos, em um processo
de construcdo coletiva do conhecimento préatico e cultural” (OLIVEIRA et al., 2009, p. 6 e 7).

Tendo em vista 0 anseio por mudancgas metodologicas, o primeiro desafio gerado na
oficina foi a realizagcdo do quebra-cabeca Tetrocta (Anexo C), cujo objetivo é a construcao de
um tetraedro regular utilizando o GeoGebra, a partir de quatro tetraedros regulares e um
octaedro regular. Os questionamentos que nortearam o debate sobre as atividades propostas
foram: 1) Vocé considera a atividade proposta desafiadora? Justifique. 2) Vocé encontrou
dificuldades ao resolvé-la? 3) Quais as limitagdes encontradas na resolugdo dessa atividade por
meio do GeoGebra? 4) Como vocé utilizaria essa aplicacdo em sala de aula? Com o0 uso do
software GeoGebra, apenas com materiais manipulaveis ou com ambos? 5) Quais 0s
conhecimentos necessarios para que o aluno desenvolva a proposta apresentada? 6) Quais
conhecimentos sdo mobilizados e desenvolvidos ao explorar essa atividade de Geometria
utilizando o0 GeoGebra? 7) Como minimizar as possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos
na resolucéo dessa atividade?

Para a realizacéo da atividade, foi disponibilizado as planificacdes (Figura 13).

12 Nakashima (2019, p. 59) define TPACK como “o0 modelo tedrico de interacdo dos diferentes conhecimentos
docentes (pedagdgico, especifico e tecnoldgico)".



Figura 13 — Quebra-cabeca: Tetrocta
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PLANIFICAGAO

TETRAEDRO REGULAR

OCTAEDRO REGULAR

(a)
FIGURA 3

(b)

Objetivo

Construgédo de um
tetraedro regular a par-
tir de quatro tetraedros
regulares e de um
octaedro.

Composicdo

Este jogo e formado por
quatro pecgas de mes-
ma cor, cuja planifica-
cao esta desenhada na

Figura 3 (a) e por uma de outra cor, conforme a Figura 3 (b).

Fonte: Kaleff (2003, p. 98).

Os participantes criaram, manipularam e encaixaram o0s sélidos geométricos com

suporte do software GeoGebra. O objetivo da atividade Tetrocta € verificar as relacdes entre

volumes na composicao de solido. Contudo, os participantes relataram que durante a execugéo

com os estudantes, podem aprofundar outros conceitos geométricos, tais como relacao de Euler,

planificacdo de solidos geométricos, vértices, faces, arestas, perimetro, posicoes relativas entre

retas. Os participantes da oficina definiram a atividade do Tetrocta como desafiadora, assim

como evidenciados nas falas:

PO05: Eu achei desafiador, porque vocé pede pra fazer uma construgdo com GeoGebra
e ai vocé fica ali ““‘como é que eu vou construir isso aqui?
P16: Gostei da abordagem que foi apresentada e do paralelo tragcado com a didatica,
os desafios foram interessantes e me fizeram sair da zona de conforto.

Nesse viés, a participante PO1 disse “N&o fiz uma construcdo mega elaborada, mas o

objetivo eu acho que era justamente vocé saber buscar os comandos que pudessem construir o

desafio, achei desafiador” (Informacdo verbal P01). A producdo da participante PO1 pode ser

visualizada na Figura 14.
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Figura 14 — Atividade 2: Participante PO1
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Fonte: Elaborado por PO1.
As dificuldades apresentadas pelos participantes ao resolverem a questdo foram praticas,

tempo, apropriacgdo, aliar teoria a prética, entre outras. Como evidenciada no excerto do P05, a
sequir: “Eu encontrei dificuldade porque eu fiz o curso do GeoGebra, mas, como eu pratico
pouco, a gente esquece muitos comandos [...], mas a gente encontra dificuldades porque a gente
agrega teoria a pratica nesse caso, ne” (Informacéo verbal P05). O papel do professor foi
evidenciado quando surge a importancia de ele analisar a potencialidade pedagogica da questdo

e da ferramenta antes de apresenta-la aos estudantes. Sob esse olhar, P01 reforca:

P01: Eu acho que exige tempo e planejamento, a gente ndo pode pensar em jogar
uma atividade dessa para 0s nossos alunos sem antes ter tido uma apropriacéo forte
né? Até aulas anteriores de introdugdo do software, algumas construcgdes ja prontas,
ou seja, situar nosso aluno no ambiente que ele vai se posicionar e requer tempo
porque existem muitos comandos. Por mais que eu faca uma formacéo de GeoGebra,
se eu ndo praticar, eu vou esquecer, é natural.

Um ponto a evidenciar na resolucdo da questdo, foi o fator da construcdo dos quebra-
cabecas a partir de planificacbes no plano 2D para a montagem e sua visualizacdo na janela de
visualizacdo 3D do GeoGebra. Alguns professores reforcaram essa dificuldade: “Eu néo
consegui visualizar, na realidade como eu faria no 3D do GeoGebra, ai eu resolvi montar,
baixei, pesquisei na internet, deixei até gravado aqui nos meus documentos, baixei 15
planificacGes e fiz a montagem. Quando eu montei eu disse “agora eu consigo”, eu ja conseguia
ver como eu iria fazer” (Informagéo verbal P12). Esse excerto corrobora com a fala de P01, ao

citar a importancia de o professor manipular a questdo antes mesmo de repassar aos alunos.
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Os participantes P01 e P12 utilizariam em suas abordagens metodoldgicas, o material
manipulativo e o software GeoGebra. Como evidenciado nos excertos de PO1 “Eu vejo que 0
GeoGebra agrega sim, né? Como a gente complementou ai, a histdria do rigor e do nosso objeto
construido, eu colocaria os dois, tanto usaria 0 manipulado, como também tentaria agregar a
construcdo do GeoGebra” (Informagéo verbal PO1), e P12 relata que: “Vocé manipula e na hora
de manipular vocé pode ter dividas e 0 GeoGebra pode entrar com auxilio para visualizagdo”
(Informacéo verbal P12).

Ao serem questionados sobre 0s conceitos geométricos necessarios para a resolucao da
questdo, o participante P01 citou que “tem que ter a compreensao do conceito do que é tetraedro,
0 que € o octaedro, também a compreensdo do uso do software em si, esses seriam 0s
conhecimentos, um pouco da abstracéo desenvolvida, isso € uma coisa que a gente constréi com
o tempo” (Informacédo verbal PO1). P12 salienta o campo de visualizacdo, afirmando que “a
primeira coisa que o aluno tem que visualizar, por exemplo, na figura plana, é que os triangulos
tém que ser todos congruentes entre si, né, é que a face, que é um triangulo, tem que ser
congruente, isso € uma coisa importantissima, para haver o encaixe” (Informacéo verbal P12).

Com a intencionalidade de minimizar as dificuldades apresentadas pelos estudantes, a

participante PO1 aponta que:

P01: Depende muito de como o professor apresenta tudo isso. A questdo de como
minimizar essas dificuldades, eu acho que é colocando, sim, o aluno em diversificadas
situacbes problemas que possam propiciar essa construcdo, e essa construcao,
obrigatoriamente, ela ndo precisa ser uma dificuldade maior, ela vai aos poucos, eu
preciso apresentar situacdes que ele consiga iniciar o processo de construcédo e
outras que vai desafia-lo, coloca-lo em desequilibrio para sé entdo ele ir avancando
para situacdes mais bem elaboradas.

Como evidenciado pelos professores, além de ser gradativa, a atividade também é
colaborativa, visto que, por vezes, até com a nossa resolucao, por mais que sejamos professores,
gue nos tenhamos o conhecimento sobre a ferramenta, se passarmos certo tempo sem utilizar,
ja precisariamos de uma nova apropriacao, principalmente com as atualiza¢des que sdo geradas,
entdo, para minimizar as dificuldades, podemos indicar que os alunos fagam em conjunto, por
exemplo, tornando-se uma proposta colaborativa.

Como todos os professores ja tinha certa base em relacéo a utilizagdo do software, nos
propusemos que criassem as pecas do quebra-cabeca, e duas abordagens foram exploradas de
forma repetitiva: a primeira, os professores comegavam a produzir o octaedro com as pecas dos

tetraedros, utilizando suas faces como base; a segunda, os professores ja fizeram as pecas do
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tetraedro e depois observaram a construcdo do octaedro, no espaco interno, gerado a partir da
juncéo dos quatro tetraedros.

Uma abordagem diferenciada nos chamou a atencdo, a construcdo do tetraedro do
participante P06 (Figura 15), que traz a utilizacdo de controles deslizantes para o caso das
arestas e, com suporte de vetores, para ter essa separacdo das pecas, produzindo a
movimentacao do solido sendo construido por meio do encaixe das pegas.
F_igura 15 — Atividade 2: Participante P06
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Fonte: Elaborado por P06.

Os formadores também apresentaram a sua producao aos participantes, foi criado a base
de 4 tetraedros e 1 octaedro no plano 2D, todos movimentaveis para ocasionar esse efeito de
quebra-cabeca, e posteriormente a construcao dos sélidos na janela de visualizacdo 3D. Varios
conceitos poderiam ser debatidos com os alunos apos a producdo, como a altura das pecas, 0
centro de massa do baricentro, e a movimentacgao das pecas. A figura 16 apresenta a producgéo
dos formadores.
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Figura 16 — Atividade 2: Proposta formadores
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Fonte: Elaboracdo dos formadores.

O segundo desafio oportunizado na oficina (Anexo D) foi a criagdo de um quebra-
cabecas a partir de secGes planas dos poliedros, cujo objetivo € observar o corte que divide o
octaedro em duas pirdmides (Figura 17). Vocé é capaz de construir outro quebra-cabeca para o
tetraedro que seja formado somente de duas pecgas? E por quatro? E por seis? Construa as pegas
no GeoGebra.

Figura 17 — Quebra-cabeca: Octapi

- Objetivo
PI-A:\'IF!C;\(,‘.AO DA
PIRAMIDE REGULAR Construgao de um octaedro regular a
O PASERETANGULAR 1 partir de duas piramides regulares de
base quadrada.
Composigao
Este jogo é formado por duas pegas
FIGURA 2 de mesma cor, confeccionadas a partir
da planificagao desenhada na Figura 2.

Fonte: Kaleff (2003, p. 98).

O quebra-cabeca Octapi é a constru¢do do octaedro a partir de duas piramides. A
atividade de Kaleff (2003, p. 107-108) seguia 0s seguintes passos: a) Construa um tetraedro
regular com as pecas do Tetrocta; b) Agora substitua o octaedro pelas piramides do quebra-
cabeca Octapi, e ¢) Observando esse corte que divide o octaedro em duas piramides, vocé €
capaz de construir um outro quebra-cabeca para o tetraedro que seja formado somente de duas
pecas? E por quatro? E por seis?
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Nossa atividade seguiu 0 mesmo modelo, porém agora era necessario construir
novamente o tetraedro, mas com a quantidade de pecas diferentes da atividade 2 (cinco pecas).
Oportunizamos, assim, a producdo do quebra-cabeca Tetra-2, Tetra-4 e Tetra-6, apresentados
no livro de Kaleff (2003).

E as mesmas questdes foram analisadas. Sobre os questionamentos: A atividade
proposta foi desafiadora? Se o participante teve dificuldade e limitagdes ao resolvé-la? E
utilizaria em sua préatica os materiais manipulaveis, o software GeoGebra ou ambos? Tivemos

como resposta da participante P10 o seguinte excerto:

P10: Achei desafiadora sim, foi muito interessante pensar primeiro na construcéo,
ndo sei se na forma como eu resolvi é a forma correta. E a pergunta se encontrou
dificuldades? Encontrei, acredito que, no objetivo da atividade, porque o objetivo da
atividade é montar pegas de quebra-cabeca e eu acabei construindo a figura mesmo,
a pirdmide de base quadrada, e depois eu vi outros, outras construces, e eu acho
muito interessante 0 montar dessas pecas no GeoGebra, entdo, como resposta no
terceiro tépico, de quais as limitacdes encontradas na solugcdo? Eu acredito que a
primeira delas, no meu caso, eu ndo sei o caso dos colegas, é essa manipulacao do
GeoGebra no sentido de movimentar as pegas para se encaixarem como um quebra-
cabeca.

A montagem, o0 encaixe das pecas do quebra-cabecas e a movimentacdo das pegas na
janela de visualizacdo 2D e 3D no software GeoGebra sdo evidenciados no excerto de P10
devido ao teor dindmico na manipulacéo dos sélidos por meio da utilizacdo do GeoGebra. Por
ser uma situacdo nova, a movimentacdo das pecas inicialmente gerou estranheza entre os
participantes, como mostra o excerto de P08, porém ao longo da oficina, tal apropriacdo foi

oportunizada.

P08: Para mim, eu achei muito desafiadora, porque, como o colega falou, a minha
dificuldade maior é na movimentagao das pegas, eu ja aprendi muito aqui no curso
olhando as construcBes dos colegas, eu até ja aprendi um pouco a fazer a
movimentacdo através dos vetores. Entdo, se 0 curso acabasse hoje, ja estaria
satisfeito s6 em ter aprendido a fazer essa movimentacdo. E a maior dificuldade que
eu achei foi em relacéo a interpretar a propria pergunta, o préprio enunciado da
atividade. Eu gosto muito de verificar as construcdes dos colegas, eu percebi que
houve muitas interpretacdes diferentes em relacdo a atividade, porque tem pessoas
que dividiram e fizeram a formacao do quebra-cabeca com pecas iguais, outros com
tamanhos diferentes, outros construiram a pirdmide de base quadrada, depois
dividiram, outros construiram tetraedro, depois fizeram a diviséo em partes. E, no
inicio, eu até coloquei no chat da nossa turma que eu estava sem entender, porque eu
pensei que a divisdo do tetraedro seria em partes iguais e isso seria uma dificuldade
tremenda para mim, tremenda mesmo. Eu até consegui fazer atividade, mas eu to
achando que a minha construcéo ndo esta condizente com que vocés queriam, mas,
de qualquer forma, eu fiz e esta sendo muito desafiador para mim, mas eu t
aprendendo muito, t&6 gostando demais do curso, principalmente por verificar as
construcBes dos colegas e ver a quantidade de forma diferente para fazer essas
construcdes.
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Reforcamos a nédo existéncia de certo ou errado na resolugdo das atividades. Os
professores poderiam resolvé-la construindo as pegas do quebra-cabecas iguais ou diferentes e
precisariam pensar em quais cortes fariam na peca original, no caso o tetraedro. Mesmo sendo
citado como desafiador, oportunizamos a construcdo de quebra-cabecas geométricos por meio
de um processo de ensino centrado no participante. Seguindo esse viés, o participante P06
reforga 0s seguintes pontos:

P06: Sinceramente eu nem tinha parado para pensar sobre as construcgdes fazendo
dessa maneira, sobre os cortes dados em uma figura e tudo, fazer os movimentos,
montar quebra-cabeca e tal. Para mim, ta sendo muito bacana e eu achei tudo muito
interessante, s6 fiquei um pouco desapontado porque eu ndo consegui fazer a
proposta com seis pecas. Eu pesquisei bastante aqui e eu acredito que, as vezes
quando a gente faz uma construgdo e a gente tem essa interagéo, 0s passos que a
gente faz é tdo ou mais importante do que a prépria construcdo, por qué? Por que,
ao meu ver pelo menos, porque eles ficam fixados como possibilidades que a gente
pode dar para construcdo futuras, e dai a gente comeca a imaginar uma série de
coisas, e eu, por exemplo, quando eu comecei a estudar o0 GeoGebra por conta,
propria eu sempre tinha curiosidade de pensar: “Poxa vida, eu queria fazer tal
construcdo™, mas aquela ideia que vocé tem na cabeca, tem dificuldade de colocar
ela no software porque falta alguma experiéncia? Entdo, sempre que eu via alguns
videos e tal, eu guardava alguns comandos e tudo porque eles serviram bastante no
futuro, e esse curso estd me dando essa oportunidade porque eu acabei utilizando
alguns recursos do GeoGebra que eu néo tinha explorado até entdo. Eu acho isso
extremamente importante, porque a gente vai assimilar isso com a nossa pratica
diaria, nossas construgdes e é tudo muito interessante.

O excerto de P06 mostra que, para a resolucdo da atividade 3, mais importante do que
resolvé-la era o procedimento a partir da apropriacdo dos comandos e das possibilidades
existentes no software GeoGebra. Para o participante P06 assimilar os conceitos geométricos
aprendidos com a préatica docente é de suma importancia. Em relagdo as possiveis dificuldades
apresentadas pelos alunos na resolugédo dessa atividade, a participante PO1 respondeu como

sana-las.

P01: Entdo, eu tenho dificuldade sim, principalmente nessa parte da movimentacéo,
ai esse processo de tentativa, eu achei riquissimo, porque, em contato com a
ferramenta, a gente sente a importancia realmente de explorar, e de que forma a gente
pode minimizar isso? E propondo realmente situacdes em niveis diferenciados, em
niveis elementares e niveis mais avancados, e a medida que a turma vai crescendo. E
isso exige também da gente, como professor, essa apropriacéo, entdo eu vou me
apropriar, eu preciso conhecer porque eu preciso utilizar. Entéo, eu tenho que ter
isso em mente e saber que é uma ferramenta que vai agregar, e para mim. E pra mim
e dentro do que eu percebo dos meus alunos, eu acredito que ali a constru¢do do
GeoGebra tendo também a realizago do material concreto, eu acho que ajuda sim.
Embora eu tenha tido dificuldade e ndo tenha feito como eu queria, mas esse processo
de construcdo, percebendo as contribui¢fes boas que a gente tem na plataforma,
mesmo que eu ndo tenha chegado a solucdo, elas vdo mobilizar na gente a
curiosidade de buscar, de tentar se aperfeicoar pela pratica. Entdo néo basta sé eu
conhecer o que sdo solidos geométricos, nao basta conhecer os seus tetraedros, o que
sdo octaedros e quais sdo suas caracteristicas, eu preciso me apropriar das fun¢ées
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gue o GeoGebra permite fazer esse trabalho. Entdo é um trabalho riquissimo, requer
realmente dedicacao, requer esforco para que a gente possa estar inserindo isso na
nossa pratica.

O participante P01 enfatiza que a plataforma GeoGebra mobiliza a curiosidade pela
busca de conhecimento e apropriacéo para utiliza-la, bem como aperfeigoa a pratica pedagogica
do professor. Apds esse debate inicial sobre a atividade 3 (Tetra-2, Tetra-4 e Tetra-6), que
carecia da construcdo de um quebra-cabeca para o tetraedro com duas pecas, quatro pecas e seis
pecas, e essas pegas ndao necessariamente teriam que ser iguais, o participante P12 disse que a
atividade foi “realmente desafiadora” e ainda evidenciou os conceitos aprendidos: “muitos
conceitos importantes abordados da Geometria Plana e da Geometria Espacial” (Informacéo
verbal P12).

Apresentamos a seguir a sequéncia dos quebra-cabegas produzidos por P12 como
devolutiva da atividade 3. Primeiramente, o Bitraedro (Figura 18), intitulado pelo proprio
participante, constitui-se de duas pirdmides iguais, sendo estas as pecas do quebra-cabeca.
Figura 18 — Atividade 3: Bitraedro (P12)
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Cabe salientar que as producdes do participante P12 foram realizadas no GeoGebra on-
line, ficando todas armazenadas no repositorio de materiais'®. A producio do quebra-cabeca
com quatro pecas foi realizada tendo como base o quebra-cabeca de duas pecas, apresentando

como proposta final quatro piramides, intitulado por P12 de Tetratroca (Figura 19).

13 Disponivel em: https://www.geogebra.org/materials?lang=pt-PT
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Figura 19 — Atividade 3: Tetratroca (P12)
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A producdo do quebra-cabega com seis pegas de P12, intitulado de Hexatroca, teve

como estratégia construir as novas piramides a partir dos pontos médios das arestas do tetraedro

inicial. Apresentamos, na Figura 20, a visualizacdo em duas etapas, antes da movimentacao das

pegas.

Figura 20 — Atividade 3: Hexatroca (P12) )
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Fonte: Elaborado por P12.
Tendo como fundamento a movimentacao dos sélidos, o participante P12 reforcou que

a apropriacao foi advinda dos ensinamentos da oficina, “isso ai ja foi a equipe que ensinou pra

gente naquele video que eu assisti umas cinco vezes ja, para fazer depois e fazer direitinho.”
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(Informacéo verbal P12). O modelo, a seguir, é o sélido construido por meio da movimentacéao
e juncéo das seis pecas do quebra-cabeca (Figura 21).
Figura 21 — Atividade 3: Hexatroca montado (P12)
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Fonte: Elaborado por P12.
Sob o olhar de Kaleff (2003), indicamos as resolugdes da Atividade 3 (Tetra-2, Tetra-4

e Tetra-6) aos participantes, utilizando o software GeoGebra por meio da construcgdo das pecas
do quebra-cabeca, da movimentacdo e da manipulacdo dos sélidos produzidos, bem como a
composicdo do sélido final, no caso o Tetraedro. Para a constru¢do, usamos as seguintes
planificacGes para a montagem (Figura 22):

Figura 22 — Planificacdo: pecas quebra-cabeca
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Fonte: Kaleff (2003, p. 108).
Para a realizacdo do quebra-cabecga Tetra-2, foi necessario a construgdo do tetraedro

regular com duas pecas ndo-regulares. Construimos as pecas no software GeoGebra mediante
planificacdo de duas pecas da Figura 4a. Como resultado, obtivemos a construgéo da Figura 23.
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Figura 23 — Tetraedro com duas pecas
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Fonte: Elaboracdo dos formadores.

A segunda construcdo, intitulada por Kaleff (2003) de quebra-cabeca Tetra-4, constitui-
se na montagem do tetraedro regular a partir de quatro pecas ndo-regulares, formado a partir da
planificagdo de quatro pecas da Figura 4b. Percebe-se que duas pegas da Figura 4b
correspondem a uma peca da Figura 4a. A Figura 24 apresenta o resultado.

Figura 24 — Tetraedro com quatro pecas
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Fonte: Elaboracdo dos formadores.

Por se tratar de questdes complementares e de aprendizagens em niveis crescentes de
ensino, o quebra-cabeca Tetra-6 é composto por quatro tetraedros regulares e duas piramides
regulares de base quadrada, podendo esta ser obtida através do Tetrocta. Ao seccionar o
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octaedro da atividade anterior, o Tetrocta, teriamos justamente a composicao de duas piramides
regulares de base quadrada, sendo esta a sexta peca do Tetra-6. A figura 25 apresenta a
resolucédo do quebra-cabeca.

Figura 25 — Tetraedro com seis pecas
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Fonte: Elaboracdo dos formadores.

Haja vista a importancia de apresentar as atividades praticas oportunizadas na oficina,
evidenciamos a producéo da participante P20 ao resolver a atividade 3 com quatro pecas de
quebra-cabecas, levando em consideracdo que, em todas as etapas da oficina, P20 nos impactou
ao externar inumeras habilidades de criacdo utilizando o software GeoGebra pelo celular. Segue
a construcédo (Figura 26) de P20:

Figura 26 — Atividade 3: participante P20
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Para Prado (2000, p. 07), “[...] os aplicativos de celulares e tablets permitem uma
enorme interagdo com o ambiente e as pessoas ao redor”. A facilidade de acesso e a
permissibilidade de utilizacdo dessas ferramentas apenas para cunho pedagdgico em sala de
aula nos fizeram questionar como seria a producao dessa atividade a partir do uso do celular.
P20 foi convidada a apresentar sua construgdo e, como perceptivelmente era uma atividade

dindmica, a seguir, evidenciaremos 0s ensinamentos do passo a passo da construcao de P20:

Inicialmente eu construi um tetraedro a partir de dois pontos, como ja tinha feito na
aula anterior, e depois eu pensei que eu poderia ter o centro de gravidade desse
tetraedro, e eu acredito que tenho um comando para encontrar esse centro de
gravidade, mas eu n&o descobri ainda qual seria, entdo eu encontrei 0 ponto médio
de todas as faces, das quatro faces dos quatro triangulos do tetraedro, para ser um
segmento relativo do ponto médio, um verso oposto desse segmento seria a altura. E
a partir dai, a gente tem o ponto de intersecdo entre eles e, a partir daqui, vou estar
mostrando para vocé, esta certo? Aqui eu ja tinha varios segmentos prontos, eu passo
a inibir os segmentos para ficar vendo s o centro de gravidade desse tetraedro, € a
partir do centro de gravidade dele, eu percebi que eu poderia fazer quatro pirdmides
iguais, dessas quatro pirdmides, eu ia ligar o vértice, que tem constante das faces do
tetraedro até o ponto i, que é o centro de gravidade, ai eu to colocando a primeira
piramide, que é a pirdmide ABCI. Ai, para melhorar a visualiza¢&o, eu mudo a cor
dela, agora ja estou construindo a segunda piramide, que é a pirdmide ABDI. Vou
para a terceira pirdmide, € uma piramide ACDI, e a quarta pirdmide vai ser tracada
agora, que é a piramide BCDI. Aqui, eu mudei a cor de todas elas e ai eu vou adiantar
um pouquinho video para ficar menos cansativo para vocés. Elas ja estdo com as
cores diferentes agora, € 0 mesmo tetraedro, as quatro piramides estao internas a ele
e agora a gente vai fazer a translacdo. Eu construo os quatro vetores, vou adiantar
novamente um pouquinho video, ai ja estdo os quatro vetores. Eu identifico 0 nome
de cada piramide dessa; na hora da construcdo, eu usei os vértices, o GeoGebra
atribui nome a elas, ele chamou, por exemplo, piramide B, piramide C, pirdmide D,
pirdmide E. E eu precisava saber o nome dessas pirdmides para fazer comando de
transladar que vai ser o proximo agora, aqui estou inserindo um controle deslizante,
quando a gente constr6i o controle deslizante no GeoGebra no smartphone
automaticamente ja pega esse valor -5 e no maximo +5 .Entdo eu fiz uma alteracéo
ai porque, se eu deixasse ela negativa, ela tanto ird se abrir, como depois ira fechar,
passar uma face pela outra, e ndo era essa a nossa intencdo, entdo eu deixei um
minimo 0, e no maximo, eu deixei 2, se eu colocasse 5, como 0 meu celular tem a tela
pequena, na hora de transladar, ela queria sumir da tela do meu celular, entéo eu
preferi diminuir também o maximo do controle deslizante. Aqui eu ja t6 chamando a
piramide B, que foi 0 nome que a GeoGebra deu para ela, e transladei ja a primeira
pirdmide, a piramide B, e ai eu repito esse processo para as quatro piramides, vou
adiantar novamente um pouquinho. Aqui estdo as quatro pirdmides transladadas ja,
elas ja sairam dentro do tetraedro e o proximo passo que eu vou fazer é mostrar ela.
E ai, a principio, achei que essa pirdmide no meio, de cor verde, ndo estaria
trasladando, ai eu fui la e refiz 0 comando novamente e ela continua do mesmo jeito
e dai eu verifiquei depois, quando eu fiz a segunda vez que a razdo de ela nao
aparecer na tela do celular na visdo do celular é porque esse celular esta na visao
frontal e dai, quando eu fiz a movimentagdo do plano 3D do celular, eu passei a
visualizar ela sobre uma outra visdo. Teve mais dois procedimentos que eu poderia
fazer ainda, que seria inibir o tetraedro, alias, ndo inibir, eu poderia exibir na tela
do software e o segundo eu poderia planificar as quatro piramides e ai eu veria as
quatro piramides que estéo internas ao tetraedro sdo quatro piramides iguais, porque
elas foram recebidas pelas quatro faces regulares do tetraedro, e eu poderia
trabalhar a questdo da planificacéo, do formato das faces e assim por diante.
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Concluindo a andlise das produgdes, a construcdo final da oficina (Apéndice E)
constituia da criagdo de um puzzle e de um plano de aula utilizando a ferramenta GeoGebra e
algum dos recursos tecnolégicos que foram compartilhados nas formacdes sincronas, a
construcao da participante P10 se diferencia das demais ao realizar a producdo do Tangram em
3D com as sete pecas movimentaveis. Para P10, “quando a gente fala quebra-cabega, um
quebra-cabeca que é muito utilizado por ser pratico, de facil construcéo, com diversos materiais,
é o Tangram” (Informacéo verbal P10). Sua construcéo final esta registrada na Figura 27:
Figura 27 — Tangram 3D (P10)
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Fonte: Elaboracdo dos formadores.

A participante P10 reconheceu a proposta de atividade final como um desafio e, ao
resolvé-lo, utilizou todas as aprendizagens oportunizadas na oficina, tais como movimentacao
das pecas, translacdo dos solidos, controles deslizantes para modificar dimensdes. Segue um

breve relato sobre a construcgdo de P10:

E ai o proximo passo, depois de toda essa construcao j& bonitinha, ja colorida, ja sem
aqueles pontos, os rotulos, essas coisas, ja conseguindo, é claro, fazer a
movimentacao dessas figuras para encaixar, treinei bastante para encaixar, ja é mais
rapido agora. O desafio era o volume e em trés dimensoes, e pesquisei mais um pouco
e vinculei a constru¢do na janela 3D com a altura, também usando o controle
deslizante, onde a gente consegue, a partir dessas pecas, trabalhar a altura desses
prismas e trabalhar com os alunos também. Olha, aumentou mais uma unidade aqui
na altura, se aumentar uma unidade na altura, mas diminuir o lado da pega, como é
que fica a relacdo do volume nessas pecas? Entdo, é possivel, a principio, a gente
manipular esses nimeros, pedir para o aluno fazer a contas na mao, e depois, claro,
fazer as contas com eles, mostrar a conta com eles ja feita no GeoGebra.

Os relatos de P20 e P10, mediante apresentacdo de suas produgdes, evidenciam que 0s
professores imersos nessa proposta metodologica vivenciaram as mobilizacdes de conceitos

matematicos e as manipulacdes dindmicas no software GeoGebra a partir de atividades praticas,
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indicando em suas falas a aceitacdo da proposta, como afirma P16: “Gostei da abordagem que
foi apresentada e do paralelo tracado com a didéatica, os desafios foram interessantes e me
fizeram sair da zona de conforto” (Informacdo verbal P16). Além disso, P05 aponta a

possibilidade de replicarem a vivéncia pratica com seus alunos:

PO05: [...] a forma que n6s estamos utilizando aqui, ela é interessante, ela contribui
muito para a aprendizagem de todos os participantes, essa é a mesma forma como eu
vou levar para minha sala de aula? N&o, porque eu vou ter que levar em consideracgéo
0 meu publico, mas eu vou levar em consideragdo o que Van Hiele considera como
aprendizagem, eu vou levar em consideracdo os passos que ele considera a ser
seguido.

As falas de P16 e P05 indicam a replicabilidade que o processo formativo da oficina
permite, porém € importante que os professores participem de grupos de estudos e de cursos de
aperfeicoamento de seus conhecimentos, que cada professor se comprometa com a sua
formacdo realizando estudos e pesquisas no sentido de adquirir novas competéncias
profissionais, de modo que apresente ao estudante atividades atrativas, motivadoras, tornando-
0 sujeito ativo e protagonista no ambiente escolar.

A seguir, apontam-se as contribuicdes da oficina para a pratica docente.

5.3.3 Desenvolvimento profissional docente

Nesta subsec¢do, as andlises realizadas indicam que as possibilidades metodologicas da
oficina permeiam o desenvolvimento profissional, acentuadas por meio das trocas dialogicas
pessoais e coletivas evidenciadas pelos professores participantes da oficina remota. A terceira
categoria final é resultado das categorias intermediérias: efetivacdo de competéncias e
habilidades (competéncias e habilidades) e perspectiva construcionista (construcionismo).

A exploracdo das competéncias e habilidades apontadas pela BNCC precisa estar em
concordancia com o projeto pedagdgico de sala de aula. O processo de aquisicdo de
competéncias e habilidades precisa ser acompanhado e efetivado ao longo dos trés anos do
Ensino Médio. Além disso, sugere-se que 0s alunos as desenvolvam para que sejam capazes de
realizar as situacdes que lhes sdo apresentadas.

O aprimoramento da pratica docente nos auxilia a conduzir o processo de ensino e
aprendizado do educando para que ele tenha uma formac&o critica, autbnoma e colaborativa.
No intuito de verificar a préatica docente, fizemos o seguinte questionamento aos participantes:
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Ao produzir e pensar nos planos de aula, vocés planejam baseados ou reforgados por
competéncias e habilidades da BNCC?

Nesse sentido, P06 reforca que “sempre coloca do lado da lousa as habilidades e as
competéncias de cada assunto e quando a gente vai dar aula sobre aquele assunto, a gente
sempre deixa 0 aluno ciente de qual habilidade que esta sendo requerida e a competéncia
também” (Informac&o verbal P06). Em nossa pesquisa, propomos realizar o acompanhamento
da efetivacdo dessas competéncias, como a cultura digital, protagonismo, autoria e também de
habilidades geométricas.

Para a efetivagcdo de competéncias e habilidades, a proposta de criacdo de quebra-
cabecas geométricos produziu praticas que utilizassem o GeoGebra e auxiliassem no
acompanhamento do processo da prototipacdo ao verificar se o uso facilitaria ou nao a
compreensdo de conceitos geomeétricos.

A oficina oportunizou a vivéncia de uma abordagem construcionista. Os participantes
aprenderam construindo e tiveram o suporte do computador para produzir o proprio
conhecimento em relacdo a proposta que lhes foi apresentada. Papert (2001, p. 2) pondera que
“[...] tecnologia ndo € a solucdo, é somente um instrumento. Logo, a tecnologia por si ndo
implica em uma boa educagdo, mas a falta de tecnologia automaticamente implica em uma ma
educagéo”.

A fala de Papert (2001) reforca a importancia de préaticas tedricas e metodologicas
acerca da utilizacdo de ferramentas tecnologicas para o campo da Educacdo. Nesse intuito, 0s
conhecimentos registrados nos dialogos direcionam a evolucédo no decorrer da oficina e, no
desfecho, foi solicitado aos participantes que respondessem a um formulario on-line, com o
intuito de averiguar as atividades praticas vivenciadas pelo grupo. Um dos questionamentos
atrelava-se a pratica docente, apresentado no Gréafico 8: A oficina suscitou melhorias em sua
pratica docente? Em caso positivo, de que forma?

Gréfico 8 — Oficina e a melhoria de pratica docente

@ Sim, totaimente
@ Sim, parcialmente
Néo

Fonte: Elaborado no Formulario Google.
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Considerando o quantitativo de vinte cursistas que participaram da oficina PPGEM,
observou-se que, dos quinze participantes que responderam ao formulario de avaliacdo, doze
assinalaram “sim, totalmente”, trés cursistas indicaram que “sim, parcialmente”, e ndo houve
declaragdes negativas. Ressalta-se, entdo, o feedback da abordagem como positivo.

Além disso, com objetivo de coletar falas sobre a oficina, foi disponibilizado uma caixa
de texto no formulério on-line que oportunizou a justificativa dos participantes sobre as
percepcOes advindas das atividades praticas para o campo de desenvolvimento profissional.

Destacam-se algu ns excertos:

P06: No sentido de despertar para trabalhar a geometria espacial de forma que haja
mais interrelacdo das suas partes com o todo na construcéo de quebra cabega como
objeto didatico auxiliar para o ensino.

P02: Auxiliou no processo de reflexdo do contetido, sobre o porqué dele, para que
finalidade, e no processo de buscar caminhos de mediar o conhecimento.

P12: Pensar na inovacdo tecnoldgica como uma mola propulsora no processo de
ensino-aprendizagem da Matematica. Criar novos métodos didaticos para motivar os
estudantes a alcancarem as competéncias e habilidades inerentes a um cidadéo
reflexivo.

P10: Com a pratica de uso do GeoGebra, farei adaptacfes em praticamente todos 0s
contelidos que ensino em Matematica.

Mediante relatos supracitados, como “reflexdo do conteudo”, “pensar na inovagdo”,
“despertar para trabalhar” e “adaptacdes em todos os conteudos”, tais nos permitem deduzir
que a oficina oportunizou aos participantes reflexdes sobre o desenvolvimento profissional por
meio do aprofundamento tedrico, das atividades praticas, das trocas dialogicas ou dos conceitos
trabalhados durante a oficina. Isto posto, Ponte (1994) refere-se ao desenvolvimento
profissional como uma perspectiva que evidencia a intencionalidade em buscar por aquisi¢6es
de crescimento de cunho pessoal ou profissional.

Os excertos registrados nos relatos apontam para a evolucdo gerada no decorrer da
oficina, como abordagens metodoldgicas praticas acerca dos processos educacionais, a
apropriacdo de recursos tecnologicos, bem como o ambiente colaborativo entre participantes de
diferentes regides do Brasil. No fragmento a seguir, P06 salienta como este desenvolvimento

avancgou no decorrer da oficina:

P06: Possibilitou um novo aprendizado de uma nova teoria de ensino e aprendizagem
(Van Hiele), que reflete, dentre outras, sobre o ensino de Geometria, que eu, pelo
menos ndo conhecia. Essa teoria fez com que, ao longo da sua apresentacdo na
formacdo, pudéssemos repensar nossa posicao enquanto professor para o ensino de
Geometria, de tal modo encontrar formas que possibilite situagdes mais atrativas de
ensino para o aluno, colocando como investigador dos objetos, como sujeitos
construtores de seu conhecimento.
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O excerto aponta para o desenvolvimento profissional dos participantes e reverbera o
interesse por praticas atrativas que auxiliem na atuagdo profissional docente, assim como
ferramentas que os facam perceber que atividades praticas podem colaborar para o
aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem em sala de aula. Dessarte,
corroboramos com Souza et al. (2020), pois é necessario entender que novas posturas do
professor exigem novos modelos de formacéo que produzam trocas dialdgicas e interagdes entre
teoria e prética.

Nesta perspectiva, ressalta-se a importdncia da construgdo de uma rede de
aprendizagem, buscando, a partir de ac¢Ges e vinculos, ressignificar o fazer docente e contestar
a premissa de abordagens tradicionalistas e burocréticas, tornando o professor precursor do seu

desenvolvimento profissional, convergindo em mudancas educativas, conforme discorre P12:

P12: Queridos colegas, quero externar a minha gratidao a esse grupo que me fez
avancar no desenvolvimento das minhas praticas pedagdgicas. Compartilho com
vocé o link da | Reunido Online dos Edumaticos do Tapajos, que ocorreu em 19/08,
com algumas reflexdes sobre o ensino hibrido e uma experiéncia com a sala de aula
invertida no primeiro ano do EM. As reunides sincronas do curso de Prototipacao de
Puzzles foram fundamentais na aprendizagem do app Google Meet utilizado para a
comunicacao durante o curso. Se puderem, se inscrevam no canal do YouTube. Tenho
certeza de que nosso trabalho colaborativo renderd muitos frutos.

Como evidenciado na fala de P12, as acGes oportunizadas durante a oficina perpetuaram
de forma significativa em suas proprias praticas pedagdgicas. O docente, ao imergir na
apropriacdo da ferramenta Google Meet, decidiu replicd-la em reunides sincronas em sua
localidade, além de criar um canal no Youtube como forma de divulgacdo de contetdos
matematicos para professores e alunos.

Nesse viés, consideramos que a oficina auxiliou no processo de desenvolvimento
profissional dos participantes ao agregar momentos de trocas de saberes e préaticas
diferenciadas, mas reforcamos que a evolucdo dos professores é constante, continua e nos
permite entender que somos agentes do processo de ensino e aprendizagem, e temos muito a

aprender em praticas colaborativas. No excerto de P10, é possivel aferir esta expectativa:

P10: Com relagdo em aplicar [as atividades] em sala de aula, nesse momento, eu
ainda ndo posso responder, pois estamos em suspensdo das atividades, mas com
certeza, no retorno das nossas aulas presenciais, tudo que foi aprendido e destacado
aqui no curso, tudo que nos foi ensinado, porque, pra mim o curso serviu muito como
aprendizado, sim, com certeza vou levar pra sala de aula [...]. Todas as propostas,
todas as atividades compartilhadas pela equipe e pelos colegas, tudo aquilo que foi
trabalhado nos encontros, tudo, sim, foi suporte para o desenvolvimento dessa
atividade [atividade final] e servird na minha atuagdo docente [...]. Foi muito bom,
toda semana receber uma dose de aprendizagem, uma dose de ensinamentos, desafios
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a serem cumpridos e fico triste por hoje ser nosso ultimo encontro [...]. Eu aprendi
porque vocés me ajudaram a ir atras do conhecimento. Nao veio s6 de vocés, mas no
sentido de procurar ferramentas para atingir os objetivos da atividade, que era a
construcao.

A fala de P10 evidencia que as ideias construcionistas propostas fizeram com que 0s
participantes buscassem o conhecimento. As atividades constaram a identificacdo da
problemética do campo de visualizagdo por parte dos estudantes e depois foi realizada a reflexao
acerca das possibilidades que o software GeoGebra oferece para soluciona-la. Em seguida, 0s
participantes desenvolveram alternativas para a solucdo das atividades praticas por meio da
producédo de prototipos virtuais.

Os participantes se debrucaram em solucionar as atividades praticas e quando ndo
tinham éxito nem tempo habil, exploravam os materiais em videos ou textos nas pastas
compartilhadas e buscavam estratégias com os demais cursistas a fim de construirem suas
proprias resolucBes. Ao longo da oficina, os cursistas orientavam os colegas com menos
experiéncias na construgéo dos quebra-cabecas no software GeoGebra. Consideramos que estas
condutas sdo enviesadas na perspectiva do construcionismo, no qual a investigacao e a analise
das ferramentas fazem com que o proprio sujeito se (re)construa com base em experimentos
preexistentes (PAPERT, 2008; LIRA; LEITAO; CASTRO, 2019).

A seguir, apresentam-se as contribuicGes a partir da apropriacdo e aprofundamento

tecnoldgico desenvolvido ao longo do processo formativo.

5.3.4 Apropriacéo e aprofundamento tecnoldgico

Nesta subsecdo, indicam-se as contribui¢des vivenciadas na oficina remota, consoantes
a apropriacdo dos recursos aplicados e ao aprofundamento das funcionalidades do software
GeoGebra. A quarta categoria final advinda do agrupamento da categoria intermediaria:
potencialidade do GeoGebra (GeoGebra e apropriagao).

A praxis pedagogica e a incessante cobranca por mudancas nas praticas tradicionalistas
fazem com que constantemente o0s professores busquem por diferentes abordagens
metodoldgicas e didaticas que auxiliem no processo de ensino e aprendizado. O contexto
pandémico ocasionado pela Covid-19 oportunizou que os professores vivenciassem 0 processo
de apropriacdo e aprofundamento tecnoldgico e ressignificou a importancia do uso de

tecnologias digitais por parte destes professores.
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Durante a oficina, produzimos atividades préticas por meio de materiais manipulativos
e tecnologicos, e direcionados as dificuldades de visualizacdo dos estudantes nas aulas de
Geometria. A fim de minimizarmos tais problematicas em sala de aula, os participantes se
apropriaram do software GeoGebra, manipularam a ferramenta e buscaram solucionar as
atividades envolvendo construgdes de quebra-cabecas geométricos a partir das planificagdes de
suas pecas menores para a montagem de um modelo de sélido final. Ademais, apresentamos
como estratégia facilitadora para a compreensdo de conceitos geométricos, a imersdo no
processo de prototipacdo manual e virtual.

No processo de prototipacdo manual, o participante manipula, de forma tatil, a atividade
e oportuniza uma viséo diferenciada da construcéo do quebra-cabega, suscitando a compreenséo
de como podera ser realizada a prototipacdo virtual do puzzle. O uso do software GeoGebra
propicia aulas dindmicas e participativas, nas quais os estudantes conhecem, manipulam,
deduzem e conjecturam proposi¢Ges por meio do uso de tecnologias digitais. Nesse Vviés,
reforcamos que estas ferramentas auxiliam no desenvolvimento de habilidades necessérias para
a progressdo e desenvolvimento do pensamento geométrico, tais como: espaco, forma,
representacdo e visualizacdo de figuras geométricas (BRASIL, 2018).

O processo de prototipagem manual ocorreu com um cursista que escolheu partir dessa
vertente ao perceber dificuldades quanto & percepcdo na composicdo e posicionamento das
pecas do quebra-cabeca e, com isso, inicialmente preferiu utilizar recursos manuais, conforme

é possivel verificar na Figura 28.

Figura 28 — Estratégia apresentada por P12 (Prototipa¢do manual - atividade Tetrocta)

Fonte: Dados da pesquisa.
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A figura 28 mostra a composi¢do do sélido Tetrocta a partir de materiais manipulativos.
E possivel verificar que o participante utilizou os seguintes materiais na construcio das pecas
no formato de tetraedros e octaedros: lapis, papel, cola, tesoura, régua, planificacdo para a
montagem dos sélidos. E na outra parte da figura, P12 j& apresenta a composicao final do
quebra-cabeca Tetrocta com suas pecas ja sobrepostas.

Através do registro fotografico, percebemos a estratégia empregada e os materiais
utilizados na construcdo das pecas. No momento de sua explanacdo, P12 afirmou aos demais
cursistas que a atividade pode ser facilmente adaptada e replicada com estudantes da Educacéo
Basica (Ensino Fundamental ou Médio), a depender dos objetivos da aula. Com isso, ressalta-
se a importancia do planejamento e da elaboracgéo de atividades significativas e desafiadoras a
fim de instigar os estudantes a buscarem novas estratégias de resolucdo, tornando a aula
dindmica e interativa.

Nesse processo de transicéo entre prototipagdo manual e virtual, é possivel perceber as
etapas percorridas por P12 até a proposta final apresentada: planificagdo das pecas, construcao
dos solidos, reconhecimento dos formatos e das propriedades das figuras, encaixe das pecas do
quebra-cabeca e, por fim, a transposicdo para a proposta virtual. A apropriacdo de P12 no
GeoGebra incluiu as seguintes ferramentas: construcdo do poligono no formato 2D,
transformacéo para poliedro no campo de visualizagdo 3D e uso do comando do controle
deslizante para movimentacao das pegas, como podem ser observado na Figura 29.

Figura 29 — Estratégia apresentada por P12 (Prototipacdo virtual - atividade Tetrocta)

€ GeoGebra Classic - [m] X
R]t ~ P e b @& N e Q=
LHAaCch & 7N

O “Tetrocta” é formado por 4 tetraedos e 1 octaedro

Manusei o controle deslizante “n”
para desmontar ¢ montar o Tetroca

n=0

L

Fonte: Dados da pesquisa.
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Destarte, a atividade Tetrocta por meio da prototipagéo virtual promoveu a construgéo
de conceitos geométricos atrelados ao uso de tecnologias digitais e oportunizou a unificagdo e
a internalizacdo de novos dominios do pensamento geométrico a partir da utilizacdo de
comandos do software GeoGebra, fazendo com que os participantes praticassem sobre
visualizacdo espacial, figuras tridimensionais e suas respectivas planificagdes, volume e
composicdo de sélidos geométricos (GARRIDO; LEYVA, 2005; BRASIL, 2018).

“Sao muitas possibilidades... focar no uso do software ou/e usar o potencial do software
para explorar e construir os conceitos matematicos” (Informagéo verbal PO1). Nesse sentido,
observa-se a importancia do software GeoGebra e a necessidade de aprofundar os estudos em
relacdo a apropriagdo tecnolégica da ferramenta. Os participantes PO1 e P03 evidenciam essa

Percepcao em seus excertos:

P0O1: Acredito que o GeoGebra agrega a visualizagdo do objeto construido no
material manipulavel no espaco 3D.

P03: [...] a visualizagdo é uma questdo muito interessante, também para a gente
sentir como o aluno esta observando aquela figura espacial. Hoje 0 GeoGebra traz
uma ferramenta fantéstica que a gente consegue girar 360 graus e isso ajuda bastante
ao aluno [...].

Assim, as falas de P01 e P03 reverberam os beneficios que o material manipulativo e o
software GeoGebra, ao serem utilizados de forma conjunta, oportunizam ao processo de ensino
e aprendizado de Geometria. O uso do computador auxilia na visualizagdo ao oferecer o ensino
dos solidos geométricos apenas desenhando-os. Quando os docentes escolhem utilizar
softwares de Geometria Dindmica, ou seja, trabalhar com tecnologias digitais, como o
GeoGebra, para complementar e enriquecer as aulas tradicionais, propdem a “solucdo de
problemas que partam da vivéncia do aluno, pois este dinamiza e auxilia nas experimentac6es
e investigacOes, testando e criando hipdteses, proporcionando reflex&o e discussdo acerca do
conhecimento” (MARCHETTI; KLAUS, 2014, p. 6).

Santos (2010, p. 137) salienta que “professores com maior seguranga nos contetidos
matematicos tendem a explorar melhor as potencialidades do software”. Nessa vertente,
Almouloud et al. (2004, p. 99) apontam alguns impasses, como “[...] em relagdo a formacéo
dos professores, que esta € muito precaria quando se trata de geometria, pois 0s cursos de
formacdo inicial ndo contribuem para que facam uma reflexdo mais profunda a respeito do
ensino e da aprendizagem dessa area da matematica”.

Para Zulatto (2002), os softwares [...] de Geometria Dinamica apresentam recursos com

0s quais os alunos podem realizar construcdes geométricas, que sdo feitas usualmente com
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régua e compasso, mas que com estes recursos levariam mais tempo (ZULATTO, 2002, p. 20).
O fator preponderante é a metodologia adotada pelo professor que, por sua vez, esta diretamente
ligada a sua formacéo inicial e continuada, as abordagens precisam permitir que o aluno seja
sujeito ativo na resolucdo das atividades propostas e, assim, estimulamos a exploracdo de
conceitos matematicos de uma maneira menos complexa, diferenciando da utilizagdo apenas de
lapis e papel.

Cabe salientar que as trocas dialdgicas nos encontros revelaram contribui¢des advindas
das atividades praticas no tocante ao aprofundamento tecnologico tanto para os participantes
como também para os formadores, ja& que as vivéncias desencadearam a mobilizacdo de
conhecimentos do software GeoGebra relativos aos comandos, por exemplo, planificagfes das
figuras em planos bidimensionais (2D) e sua projecédo no plano tridimensional (3D), translacéo
de sélidos a partir de controles deslizantes e/ou vetores, movimentacdo das pecas dos quebra-
cabecas nos planos 2D e 3D, e mudanga de orientacdes de eixos (horizontal ou vertical).

Destaca-se como contribuicdo & apropriacdo tecnoldgica advinda da oficina, o uso do
software GeoGebra em smartphone ao ser apresentado pela P10 nas resolucgdes das atividades.
A participante manifestou facilidade em utilizar a versdo mobile e reforcou a importancia da
sua utilizagcdo e o papel do smartphone como dispositivo facilitador para a apropriacdo de
conceitos geométricos, sendo esta, uma pratica mais atrelada a realidade dos estudantes. A
utilizacdo do software GeoGebra no smartphone chamou a atencdo de outros participantes que
reforcaram: “Eu preciso urgentemente manusear o GeoGebra no smartphone, pois 78% dos
estudantes dispdem para fazer as atividades” (Informacéo verbal P12).

Na subsecéo a seguir, apresentam-se as contribuicdes feitas a partir da formacdo de uma
rede de colaboracéo.

5.3.5 Ambiente colaborativo

Nesta subsecdo, analisamos os protocolos que condensam as contribui¢fes da
ferramenta mencionada para a formacéo dos professores. A quinta categoria final advém do
agrupamento da categoria intermediaria: participacdo colaborativa (troca de experiéncias e
colaboracéo).

Para o contexto remoto da oficina, optamos pelo Google Classroom em virtude da
necessidade da criacdo de um ambiente virtual que gerasse trocas dialogicas de experiéncias,

vivéncias, discussdes e sugestdes entre cursistas nas resolucdes das atividades. As atividades
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foram coletadas em pastas on-line no Google Drive. A escolha por este repositério ocorreu
devido a demanda de materiais das discussdes tedricas apresentados nos encontros sincronos,
as devolutivas de atividades e aos textos e videos compartilhados sobre a temaética da oficina.

As trocas dialogicas entre os participantes em relacao a resolucao das atividades praticas
enaltecem os aspectos colaborativos e as experiéncias advindas da interagdo com os demais
cursistas, assumindo papel importante na aprendizagem, como aponta P02: “Acredito que a
troca de conhecimento e vivéncia foi tdo rica, que vou sentir falta de aprender com os colegas”
(Informacéo verbal P02). Como exemplo de vivéncia colaborativa, apresentamos a apropriacao
da translacdo de solidos geométricos no software GeoGebra, como elenca P10: “Professor,
assisti muito a seus videos, anotei seu passo a passo e de outros colegas também, mas esta
questdo de transladar por vetores, eu aprendi com o professor P06 e depois no Youtube é claro
[...]” (Informag&o verbal P10).

Os chats também oportunizaram as trocas dialdgicas entre os participantes, ocorrendo
por meio de mensagens nos chats do Google Classroom ou do Google Meet, gerando
complementos nas falas dos cursistas, dos formadores, ou nas apresentacoes das resolucdes de
atividades. Reforgcamos que o chat foi uma estratégia que produziu o engajamento e a vivéncia
colaborativa entre os participantes no inicio da oficina, ja que muitos eram retraidos quanto a
suas falas e exposicdes visuais.

Segundo Palloff e Pratt (2004), a aprendizagem colaborativa ocorre inicialmente através
de comentarios e interacdes entre 0s participantes, e posteriormente a chamada interacao ativa
intensifica-se quando oportunizamos uma conexdo entre um conteido programado e a
comunicagéo pessoal, por exemplo, ao criarmos questionamentos de forma coletiva ou quando
compartilhamos recursos. Elencam-se abaixo alguns excertos sobre a interacdo ativa,
vivenciada ao longo da oficina:

P10: Mas tenho boas noticias: reconstrui varias das minhas aulas agora no
GeoGebra. O curso foi de extrema importéncia para aflorar nossa aprendizagem.
N&o tenho palavras pra descrever o quanto o curso reavivou e reabriu a minha mente
para o reaprendizado do GeoGebral! Estamos em quarentena aqui no Amazonas
guanto as aulas presenciais, mas eu trabalhei todos os dias aprendendo e construindo
materiais para aplicar com meus alunos no retorno das aulas presenciais. Muito
obrigado por todo conhecimento e aprendizado compartilhado. Tanto pela equipe
organizadora do projeto quanto pelos colegas cursistas!!

P08: A oportunidade de trocar experiéncias com profissionais de varias partes do
Brasil, a oportunidade de ampliacdo dos conhecimentos sobre o GeoGebra e 0s
puzzles geométricos, o compartilhamento de materiais e a possibilidade de refletir

sobre a pratica docente, sobretudo, em relagdo a utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas no processo de ensino e aprendizagem.
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Os excertos supracitados abordam as contribui¢Ges advindas do processo formativo que
ocorreu na oficina mediante imersdo em praticas pedagdgicas e aprendizagens colaborativas
evidenciadas nas resolucdes das atividades praticas e nos debates no grupo do WhatsApp e nos
féruns do Google Classroom. A escolha por utilizar multiplas plataformas, alem de subsidiar a
formacdo proporcionou dinamicidade, conforme elenca P09: “Utilizar o GeoGebra seguindo
uma fundamentagdo tedrica; troca de experiéncia com 0s demais participantes, e materiais e
propostas interessantes no decorrer das atividades (Informacéo verbal P09).

O ensino remoto emergencial subsidiado pelo uso das tecnologias digitais oportunizou
a transmissdo de praticas pedagdgicas em plataformas virtuais, acessadas em tempo real por
participantes de diversas localidades do Brasil. Como os encontros da oficina eram realizados
via Google Meet, existia uma interacdo frequente entre os participantes e os formadores. Isto
posto, a vivéncia pratica da oficina difundiu a reflexdo, a experimentacéo, a criacdo, a partilha
de ideias, a troca de experiéncias, a dinamizagéo dos estudos, a flexibilidade de tempo e espago,
e a equidade de acesso entre os participantes. Além disso, o conjunto dos aspectos supracitados
reverbera face a concretizacao do trabalho colaborativo.

“A colaboracdo coletiva dos formadores e participantes” (Informacéo verbal P19). E
perceptivel pela fala de P19 que a sinergia de trocas de experiéncias e aprendizagens
colaborativas ocorreu ndo apenas entre participantes, mas tornou-se notorio também entre
formadores e participantes, principalmente no decorrer das resolugdes das atividades. Podemos
citar como exemplo a limitacdo da troca de eixos (horizontal para vertical) que foi vivenciada
na movimentacao do tetraedro regular, uma das pecas do quebra-cabeca da atividade Tetrocta.
A problematica em questéo foi sanada pelo participante P16, por meio da criagcdo da peca do
quebra-cabeca vinculada a um ponto livre e, para a movimentacdo dos eixos, era necessario
selecionar e movimentar o ponto livre que a peca mudaria nos planos 2D e 3D.

A colaboracéo coletiva indicada por P19 foi um dos aspectos amplamente apontados
nos encontros. Embora houvesse uma equipe de formadores na organizagédo e na condugéo da
oficina, vivenciamos um clima de socializagdo, no qual todos tinham os mesmos ensejos. Os
participantes formularam os seus proprios objetivos, suas proprias experiéncias praticas
individuais ou coletivas para o ensino de Geometria, bem como partilharam, refletiram e
integraram aprendizagens formais e diversificadas entre seus pares, haja vista a heterogeneidade
dos cursistas.

Outra contribuicdo advinda da oficina foi a criagdo de um grupo colaborativo no

WhatsApp com o intuito de difundir trocas de experiéncias e compartilhamentos de praticas
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pedagogicas e metodoldgicas, realizadas por outros profissionais da Educacdo, como elenca a
informagcao verbal de P12:

P12: O principal foi a possibilidade de discussdo e compartilhamento das praticas
pedagogicas por profissionais da Educacdo de diversos estados do Brasil. Acredito
gue o nosso grupo de WhatsApp deveria continuar com a troca de experiéncias e
métodos. Um grande grupo de pesquisa em Educagdo Matematica e suas tecnologias.

O grupo do WhatsApp foi criado a partir do interesse de um participante. Em suas falas,
ele reforcava a importancia de oportunizar e facilitar as trocas de materiais, mesmo que nao seja
atrelado a oficina de prototipacdo. P17 elenca: “[...] um grupo geral, onde a gente colocaria
todos, para que a gente ndo perdesse o contato com ninguém, ¢é até uma forma rapida de replicar
materiais [...], 0 WhatsApp, para essas coisas € bem mais pratico [...], até para uma futura
pesquisa ou para um futuro novo curso [...]” (Informacdo verbal P17). E passivel de
reconhecimento que, mesmo depois do encerramento da oficina, o grupo de WhatsApp se
mantém ativo, participativo e colaborativo, e a pasta no Google Drive segue sendo propagada
entre os participantes.

Dessarte, nesta pesquisa, diversas categorias reforcam a importancia da visualizacéo
espacial oportunizada em atividades praticas, promovidas por meio do aprofundamento
tecnoldgico ao utilizar o software GeoGebra para mobilizar as habilidades geométricas e
desenvolver o pensamento geometrico.

A seguir, apresentam-se as ponderac6es finais da presente pesquisa, suas limitacdes e

projecdes futuras.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A Matematica desempenha um papel fundamental em nossa sociedade a partir da
necessidade do homem em contar, medir, calcular, interpretar, por exemplo. Sua presenca na
natureza e em diversas outras areas do conhecimento nos faz perceber que, ao compreendé-la,
podemos utiliza-la em situac6es diversas do cotidiano.

A Engenharia, Computacao, Arquitetura, Agronomia e até mesmo a Veterinaria, entre
outras areas, requerem conhecimentos matematicos para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico de seus estudos, teorias e em suas implementacfes praticas. Por exemplo, na
Arquitetura, observamos dimensdes, metragens, escalas de medidas e formas geométricas
empregadas na construcao. Nesta perspectiva, 0 pensamento geométrico e o raciocinio visual
séo habilidades importantes para os profissionais que exercem essa area ou outras que precisam
de conhecimentos geométricos.

Dentre as maiores problematicas encontradas na pesquisa, destacam-se a auséncia do
desenvolvimento no campo da visualizacdo dos alunos da Educacdo Basica e as préaticas
tradicionalistas (mecanicas, descontextualizadas, com foco na repeticdo e memorizacao).
Alguns estudos empiricos (BICALHO, 2013; JAHN E BONGIOVANNI, 2009; PAIS, 2006;
ROGENSKI E PEDROSO, 2009; FAINGUELERNT, 1996; MISKULIN, 1994; KALEFF,
1994, 2003; LORENZATO, 1995; PAVANELLO, 1989, 1993) foram suporte tedrico e
ajudaram a identificar tais dificuldades.

Isto posto, a presente dissertacdo aglutina discussdes acerca das contribuicdes
evidenciadas a partir da utilizacdo de diferentes recursos educacionais digitais em uma oficina
orientada para professores de Matematica. Para tanto, foram considerados os resultados obtidos
atraves dos instrumentos de coleta de dados, partindo da seguinte questdo: Quais contribuicdes
emergem de uma formacao de professores acerca do ensino de Geometria Espacial baseada no
ensino remoto emergencial?

Esta pesquisa se propds a analisar as contribuigdes de uma formagdo remota para
professores de Matematica por atividades praticas, ancoradas no desenvolvimento de
habilidades do pensamento geométrico para o Ensino Médio com suporte das Tecnologias
Digitais de Informacéo e Comunicacgdo (TDIC). Decerto, a formagao docente é importante para
que o processo de ensino e de aprendizagem de conceitos geométricos favorega a investigacéao,
a colaboracdo e o desenvolvimento de diferentes habilidades e competéncias, diferenciando-se,

portanto, das abordagens tradicionalistas.
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Nesse sentido, buscamos, como primeiro objetivo especifico, mapear as contribui¢es
de um processo formativo remoto para o ensino de conceitos geométricos com suporte da Teoria
de Van Hiele. Ao percorrer o caminho do uso de TDIC e os conceitos de Geometria Espacial,
foram apresentadas as contribuicbes de uma oficina intitulada de “Prototipacdo de puzzles
geométricos para o Ensino Médio”, ao realizar abordagem qualitativa, através do percurso
metodoldgico inspirado nas fases de aprendizagem na Teoria de Desenvolvimento do
Pensamento Geométrico de Van Hiele, isto &, teoria de aprendizagem que visa 0 progresso em
habilidades geométricas dos estudantes da Educacao Bésica.

Consideramos como nossas categorias finais as principais contribui¢cdes advindas da
pesquisa: [1] Visualizacdo e mobilizacdo de habilidades geométricas; [2] Caracterizacdo das
atividades préaticas, dinamicidade e replicabilidade do processo formativo; [3]
Desenvolvimento profissional docente; [4] Apropriacdo e aprofundamento tecnoldgico e [5]
Ambiente colaborativo. Adverte-se que as categorias descritas ndo servem de modelo para outra
pesquisa, haja vista a idiossincrasia inerente a cada tema de estudo.

Cabe ressaltar que o objetivo pretendido ao realizar a oficina foi alcancado. Haja vista
que inicialmente fomentamos a importancia de verificar os conhecimentos prévios dos alunos
e posteriormente poderiamos propor atividades praticas que mobilizassem o desenvolvimento
de habilidades geométricas e replica-los de forma pratica e usual em sala de aula. Observou-se
nesse processo a fragilidade de visualizagdo espacial e dificuldades conceituais dos educandos.
Acredita-se que os encontros formativos e a vivéncia das fases da Teoria de Van Hiele
permitiram um avanco atitudinal dos docentes, uma vez que foi possivel perceber que 0s
participantes buscavam propostas de atividades praticas que sanassem as dificuldades dos
educandos.

Percebeu-se a evolugéo dos participantes durante as fases da Teoria de Van Hiele e da
apropriacdo do software GeoGebra, que passaram a refletir sobre seus novos aprendizados
metodoldgicos (prototipagem manual e virtual, abordagens construcionistas, aprofundamento
tecnoldgico do software GeoGebra) e como isso modificou suas praticas docentes ao ensinar
Geometria. Esse momento nos chamou a atencéo, pois foi possivel observar elementos que
apontaram para o desenvolvimento profissional docente, propostos por intermédio das reflexdes
sobre as atividades préaticas, as trocas dialdgicas ou da metodologia trabalhada durante a
oficina.

Outra contribuicdo académica para os participantes foi conhecer a Teoria de Van Hiele

ao despertar reflexdes acerca do ensino de Geometria. O processo formativo vivenciado e as
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fases do desenvolvimento do pensamento geométrico induziram a autoanalise sobre a forma de
planejar e ensinar conceitos geométricos. A Teoria de Van Hiele mostrou-se capaz de promover
mudancas atitudinais do professor em relacdo ao ensino de Geometria, bem como propiciar
aprendizagens significativas para os estudantes.

Na oficina, ressaltamos a importancia da insercdo de TDIC em processos de ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos, visto que pode mobilizar conceitos e possibilitar
inferéncias partindo de construcdes que podem ser dificeis de serem realizadas com lapis e
papel. No decorrer da formacdo, os participantes depararam-se com a exploracao e a elaboracao
de quebra-cabegas geométricos, destacamos como contribuigdes para o ensino de Geometria
por meio do software GeoGebra a possibilidade de aprofundar os seguintes conceitos: rotagéo,
translacdo e movimentacdo dos sélidos geométricos, relacdo entre volume dos solidos,
conceitos primitivos de Geometria Espacial (ponto, reta e plano), controles deslizantes para
modificar dimensdes, plano cartesiano e mudangas de eixos (horizontal e vertical).

Dessarte, para além do aspecto remoto, o diferencial da abordagem relatada incluiu a
integracdo colaborativa dos participantes, pois oportunizou o compartilhamento de
experiéncias, de processos educacionais dindmicos e interativos, de perceber a importancia das
capacitacOes e formac0es de professores no atual contexto de ensino remoto emergencial, haja
vista a atuacgdo docente no ensino mediado por tecnologias. No entanto, na oficina, percebemos
alguns desafios, por exemplo, conexdo de qualidade, disponibilidade de horarios, limitacdo de
aparatos tecnoldgicos, nimero reduzido de formadores para 0 acompanhamento individual dos
participantes e o proprio distanciamento social.

Com o intuito de responder ao segundo objetivo especifico, verificar a efetivacdo de
competéncias que emergiram durante a resolucdo de atividades de Geometria Espacial na
perspectiva construcionista, podemos afirmar que os participantes reconhecem e validam a
potencialidade do percurso metodoldgico construcionista vivenciado na oficina e ainda
reforcam que esta pode ser replicada com alunos do Ensino Médio, ou mediante adequacdes,
até nos anos finais do Ensino Fundamental.

Os resultados da analise convergem para o favorecimento de um ambiente com
abordagens e estratégias que permitem orientar os estudantes e professores para o
desenvolvimento de competéncias, habilidades inerentes, do espirito investigativo, da
colaboragédo entre pares, da autonomia dos participantes e da interatividade dos ambientes

educacionais escolhidos, diferenciando-se, portanto, de abordagens tradicionalistas.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) preconiza que a escola possibilita aos
estudantes, além das competéncias supracitadas, a promocdo da cultura digital, que inclui a
utilizacdo e a construcéo de tecnologias digitais de forma critica, reflexiva, ética e significativa
(BRASIL, 2018). Isto posto, os professores precisam desenvolver novas abordagens
metodoldgicas que possibilitem a construcdo de conhecimento por parte dos estudantes.

Nesse caso, as possibilidades educacionais oferecidas na oficina a partir das TDIC
exigiram novas habilidades para o desenvolvimento profissional docente. Nota-se a necessidade
de cursos de formagéo continuada de professores por ser um espaco de construgédo coletiva da
aprendizagem que oportuniza a atualizagdo, a reflexdo e a (re)construcdo de novas praticas
pedagdgicas. Portanto, seja em modalidade presencial ou a distancia, as habilidades para o uso
de tecnologias digitais requerem formacdo, planejamento, reflexdo, interacdo e colaboracao.

O terceiro objetivo especifico consistiu em identificar as potencialidades do software
GeoGebra para o desenvolvimento de habilidades do pensamento geométrico. Utilizamos o
proprio software e optou-se por essa ferramenta ao analisar a forma de acesso gratuita, a
disponibilidade no formato on-line e off-line (computadores, smartphones ou tablets), a
familiaridade dos participantes, além de oportunizar funcionalidades inerentes a mobilizagédo
de conceitos geométricos e habilidades de visualiza¢do espacial.

Ressalta-se que pesquisadores (HONORATO, 2018; IDEM, 2017; ANTUNES, 2020;
BORSOI, 2016; PEREIRA, 2016; SOUZA, 2014; GONZAGA, 2019) apontam que o software
GeoGebra facilita o trabalho com o ensino de Geometria, proporcionando aprendizagem de
conceitos, se utilizados de forma correta. Corroboro com 0s autores e exalto a precisao que a
ferramenta proporciona, visto que o feedback visual imediato das construcGes possibilita a
andlise, a compreensdo e a apropriacdo de novas aprendizagens.

O software GeoGebra foi empregado para explorar a construcdo de quebra-cabecas
geométricos. Segundo os participantes, foi uma experiéncia nova que proporcionou a facilidade
de manuseio das pegas e sua interatividade, além de estimular a criatividade e ao
desenvolvimento l6gico, facilitando na compreensdo do conceito que estava sendo trabalhado.
Inicialmente a proposta gerou estranheza, pois 0s participantes ndo tinham experiéncia em
construir pecas movimentaveis de quebra-cabecas na plataforma, poréem compreenderam o0s
conceitos e atuaram com autonomia, motivacao e empenho na execucédo das atividades praticas
roteirizadas na oficina.

A utilizacdo do software GeoGebra permitiu avancar em relagao as atividades praticas

do livro de Kaleff (2003) ao apontar evidéncias de que a formacéo colaborativa realizada com
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0s participantes permitiu a apropriacdo de novas metodologias de ensino ao desenvolver o
pensamento geométrico na construcdo de quebra-cabegas em prototipagens virtuais, fazendo
com que o professor se reinvente como profissional. A pesquisa possui como diferencial o uso
de Geometria Dindmica, fazendo com que o0s participantes repensem criticamente sua pratica
docente ao ensinar Geometria.

As pesquisas (BENITES, 2013; RIBEIRO, 2015; MAXIMO, 2016; RITTER, 2014;
SILVA, 2019) reforcam a importancia de utilizar softwares de Geometria Dinamica para o
ensino de Geometria e apresentam os softwares Cabri 3D, Poly, s3D SecBuilder, Calques 3D e
Geometry-AR, respectivamente, como facilitadores no processo de ensino e aprendizagem ao
proporcionar compreensao e desenvolvimento de conceitos geométricos. Ademais, a utilizacéo
de softwares redefine os procedimentos matematicos e promove o0 desenvolvimento de
habilidades do pensamento geométrico dos participantes ao torna-los sujeitos ativos e
protagonistas do seu processo de ensino e aprendizagem.

O Google Meet, Google Classroom, Whatsapp, Google Drive dos participantes
permitiram romper com as distancias espago-temporais e fomentam, mesmo apos a finalizacao
da oficina, a divulgacéo de experiéncias, estudos, documentos e cursos na mesma perspectiva.
Além disso, ao final da formagdo, uma contribuigdo pratica observada entre os participantes
refere-se a elaboracéo de atividades préticas a partir da produgédo de quebra-cabecas viaveis de
ser replicada em sala de aula.

Isto posto, esta pesquisa versa sobre a aplicacdo de TDIC no cenario do ensino de
Geometria, tendo como ponto de partida a prototipacao virtual e o uso do software GeoGebra,
que pode ser uma ferramenta auxiliar, aliada do docente durante a sua pratica, gerando a
progressdo dos estudantes na aprendizagem e na compreensdo dos conceitos geométricos.
Apresentam-se outras contribuicdes da oficina: a efetivacdo do uso de tecnologias digitais, as
diferentes possibilidades metodologicas e as reflexdes sobre 0 processo de ensino de Geometria
Espacial.

Assim, acredita-se que os objetivos elencados foram alcangados de modo que novas
informacdes importantes foram apresentadas sobre a prototipacdo de puzzles geometricos, o
ensino de Geometria Espacial, a importancia de ser competente e habilidoso em conceitos
geométricos e o papel da tecnologia para progressdo da aprendizagem destes
assuntos. Todavia, indica-se a necessidade da formacao de professores para o desenvolvimento

e a utilizacdo das atividades praticas aqui apresentadas. Compreende-se que existem outras
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questdes coletadas que precisam ser analisadas, e esta pesquisa ndo conseguira delinear, devido
a necessidade de atender aos objetivos gerais e especificos ja tracados.

Por fim, consideramos que os resultados desta pesquisa iniciam um campo recente e
frutifero no ambiente educacional, a saber: o ensino remoto emergencial. Para estudos futuros,
pretende-se expandir a oficina para novos participantes com diferentes niveis de atuagéo, como
profissionais dos anos iniciais do Ensino Fundamental, graduandos e estudantes da Educacéo
Basica. Nesse contexto, estudos posteriores poderdo analisar e aprofundar o estudo de
Geometria Espacial a partir do software GeoGebra, ancorados no desenvolvimento de
habilidades do pensamento geométrico por meio da Teoria de Van Hiele, com suporte das
TDIC, ja que, segundo foi verificado, existem poucas pesquisas a respeito.
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APENDICE B - EMENDA DA OFICINA

5.

PGECM

PROATIVA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESTADO DO CEARA - IFCE
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVAGCAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PGECM

PLANO DE ENSINO

Nome do Curso_ ) )
PROTOTIPACAO DE PUZZLES GEOMETRICOS PARA O ENSINO MEDIO

Carga horaria
50 horas

Numero de participantes na turma
25 professores

Ementa

Tépicos de Matematica do Ensino Médio: Geometria Espacial. Tecnologias Digitais de
Informacéo e Comunicacao (TDIC): GeoGebra. Desenvolvimento de estratégias de suporte ao
planejamento de atividades, como 0 uso do GeoGebra alinhados a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Objetivo(s)

= Apresentar a producgéo de puzzles como facilitador ao ensino de Geometria Espacial.

= Familiarizar-se com o conceito de Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicagéo
(TDIC).

= Reconhecer o software GeoGebra como ferramenta de estudo de Geometria Espacial.

= Utilizar o software para a preparacdo de atividades didaticas que envolvem conceitos
matematicos do Ensino Médio, enfocando emas abordagens geométricas.

Justificativa

Essa pesquisa possibilitard a criacdo de quebra-cabecas geométricos em praticas utilizando o
software GeoGebra, além do acompanhamento do processo de prototipacdo como forma de
facilitar a compreensdo de Geometria Espacial. Com o intuito de apresentar praticas que
propiciem aulas participativas, em que os estudantes possam manipular e realizar descobertas
por meio de tecnologias digitais, a fim de analisar se 0 uso desse recurso auxiliaria no
desenvolvimento de habilidades do pensamento geométrico, tais como espago, forma,
visualizagdo e representacdo de figuras geométricas. Dessa forma, busca-se formar os
professores para a integracdo da producdo de puzzles e do uso de TDIC em suas préaticas
pedagdgicas cotidianas.

Metodologia
A metodologia do curso ira se basear em:
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1) Atividades de exploragdo da producdo de puzzles geométricos desenvolvidos e
disponiveis no livro, Vendo e entendendo poliedros: do desenho ao calculo do volume
através de quebra-cabecas geométricos e outros materiais concretos — Ana Maria M. R.
Kaleff.

2) Discussoes dialogadas sobre o ensino de Geometria Espacial, uso da TDIC, exploracdo
do GeoGebra, em sala de aula.

3) Planejamento de aulas com suporte do GeoGebra de forma articulada a BNCC.

O curso serd completamente a distancia com suporte de ferramentas de comunicacéo sincrona
(Google Meet) e assincrona (Google Sala de Aula). Os materiais usados estardo disponiveis em

uma pasta do Google Drive compartilhados com todos os participantes da formacao.

A carga horaria seré dividida da seguinte forma:

O
0.0

0
*»*

0
*»*

"15" horas divididas em "5" encontros sincronos usando a plataforma Google Meet;
"15" horas de discussdes assincronas por meio da ferramenta Google Sala de Aula;
"20" horas de atividades no GeoGebra e de planejamento de aulas com suporte das

ferramentas apresentadas ao longo do curso, arquivadas no Google Drive;

Cronograma e descricéo das atividades

FASE

PERIODO

INIiCl10/
TERMINO

INTERACAO/

FERRAMENTA

RESUMO DAS ATIVIDADES

CARGA-
HORARIA

Aula
01

13/05/2020

Encontro
sincrono:
Google Meet

Apresentacdo dos formadores;

Sistematizacdo do objetivo do encontro:
explicacdo sobre como sera o projeto (0 que
faremos, porque que gravaremos etc.);

Explicar o preenchimento (virtual) dos
documentos relativos & livre concordancia da
participagdo na pesquisa e na permissdo dos
registros audiovisuais através do direito de
imagem (solicitado no formulario de inscrigdo), e
Discussao sobre o que é a Geometria Espacial, sua
importancia no cotidiano e sondagem sobre as
aplicacBes praticas desse contelido em sala de
aula. Para a discussdo utilizaremos o
MENTIMETER.

Apresentacdo da turma no Google Sala de Aula,
das atividades praticas e prazos, e das
possibilidades de uso do mesmo para 0 modelo de
aula (Passo a passo, via Google Meet).

3 horas

14/05/2020
a
19/05/2020

Atividades
assincronas:
Google Sala de
Aula

Apresentacdo livre dos participantes: Ol4,
professor, sabemos que cada um traz consigo uma
bagagem de experiéncias. Vamos nos conhecer
melhor? Faga sua apresentacdo, conte-nos suas
experiéncias profissionais, quais sd0 0s seus
objetivos e expectativas em relacdo a oficina.
Aproveite também para nos contar sua experiéncia
com educacdo a distancia como aluno, tutor ou
professor. Ah, ndo se esqueca de citar em qual
escola trabalha! Aguardamos a participacdo de
todos!

4 horas
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Propor o pré-teste (atividade da Teoria de Van
Hiele) como atividade para o proximo encontro.

Aula
02

20/05/2020

Encontro
sincrono:
Google Meet

Retomar a discussdo anterior sobre o pré-teste:
apresentar algumas resolugdes do pré-teste
realizado por alunos a fim de analisar com o0s
professores os conceitos, as dificuldades, o nivel
etc.;

Roda de conversa (avaliagdo dos recursos
pedagdgicos, tecnoldgicos e de apoio ao professor
etc.);

Apresentar a Teoria de Van Hiele, que tem sido
conceituada como uma pratica a seguir para ensino
de habilidades em Geometria e é uma teoria
instrucional que busca orientar o trabalho
pedagdgico do professor no ambiente escolar, ao
proporcionar um acompanhamento e uma
compreensdo do desenvolvimento geométrico do
educando no decorrer do processo educacional
(slide via PREZI);

Apresentar o GeoGebra, um software de
matematica dinamica gratuito, funcional para
todos os niveis de ensino, que combina geometria,
algebra, tabelas, gréficos, estatistica e calculo em
uma Unica aplicacdo. E realizar um tutorial de
como utilizar as ferramentas do GeoGebra (videos
no Google Sala de Aula).

3 horas

21/05/2020
a
26/05/2020

Atividades
assincronas:
Google Sala de
Aula

Producdo dos quebra-cabecas (Vendo e
entendendo  Poliedros -  Kaleff, 2003),
construindo por meio da planificacdo para a
montagem de um modelo de sélido e verificando
0s objetivos e composicdo de cada um;

Atividade: Quebra-cabeca n°® 3, Tetrocta por meio
da ferramenta GeoGebra, como atividade para o
préximo encontro;

Resolucdo da atividade sendo apresentada pelos
participantes (via captura de tela pro da
Apowersoft), e

Verificar possiveis davidas e
informacdes sobre a atividade.

trocas de

7 horas

Aula
03

27/05/2020

Encontro
sincrono:
Google Meet

Iniciar encontro com a andlise e discussdo sobre a
resolucdo da atividade sendo apresentadas pelos
participantes. Verificar possiveis dlvidas e trocas
de informacdes sobre a atividade;

Apresentar aos participantes um passo a passo da
atividade no GeoGebra, incluindo planificacéo e
montagem do solido e verificar diferentes
resolucbes e avaliar a atividade como
possibilidade de uso em sala de aula, e

Propor a atividade da producgéo de quebra-cabecas
Tetra-2, Tetra-4 e Tetra-6 (KALEFF, 2003) (via
férum).

3 horas

28/05/2020
a

Atividades
assincronas:

Atividade: criando quebra-cabecas a partir de
secdes planas do poliedro por meio da ferramenta

7 horas
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02/06/2020

Google Sala de
Aula

GeoGebra. Resolucdo da atividade sendo
apresentada pelos participantes (via captura de tela
pro da Apowersoft) para ser possivel se verificar
possiveis dividas e trocas de informacGes sobre a
atividade.

Aula
04

03/06/2020

Encontro
sincrono:
Google Meet

Iniciar o encontro com a andlise e discussao sobre
a resolugdo da atividade sendo apresentada pelos
participantes. Verificar possiveis ddvidas e trocas
de informagdes sobre a atividade;

Apresentar 0os videos produzidos pelos
participantes, verificar diferentes resolucdes e
avaliar a atividade como possibilidade de uso em
sala de aula, e

Propor a criagdo de um puzzle por parte dos
participantes e um plano de aula com a utilizacéo
desta aplicacdo. Objetivo: Partir de um solido
geomeétrico e apresentar relag@es entre os volumes
dos solidos menores com o sélido final como
atividade para o préximo encontro (via forum).

3 horas

04/06/2020
a
14/06/2020

Atividades
assincronas:
Google Sala de
Aula

Atividade: criacdo de um puzzle e de um plano de
aula, utilizando a ferramenta GeoGebra e algum
dos recursos que foram compartilhados nas
formacgGes sincronas, como atividade final para o
encerramento da oficina. Salvar o planejamento na
pasta da formacdo no Google Drive;

Resolucdo da atividade sendo apresentada pelos
participantes (via captura de tela pro da
Apowersoft), e

Verificar possiveis dividas e
informacdes sobre a atividade.

trocas de

15 horas

Aula
05

15/06/2020

Encontro
sincrono:
Google Meet

Resolucdo da atividade: apresentar os videos
produzidos pelos participantes e dos protdtipos;

Verificar diferentes resolugbes e avaliar a
atividade como possibilidade de uso em sala de
aula;

Comentar as principais dificuldades encontradas
para a realizacdo do plano, e

Discutir a importancia da contextualizagdo das
atividades e ter um planejamento de aula antes da
utilizacdo do recurso.

Encerramento do projeto. Agradecimentos aos
participantes.  ConsideracBes  finais  dos
participantes sobre a formacao.

3 horas

16/06/2020
a
20/06/2020

Atividades
assincronas:
Google Sala de
Aula

Atualizacdo das atividades pendentes, e
Preenchimento de formulario de avaliagdo final da
oficina.

2 horas

Carga Horaria Total:

50 horas
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

INSTITUTO FEDERAL

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESTADO DO CEARA - IFCE
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PGECM

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) para participar como voluntario(a) da pesquisa intitulado
de "PROTOTIPACAO DE PUZZLES GEOMETRICOS PARA O ENSINO MEDIO”, a ser
realizado pelos pesquisadores Arianny de Sousa Lira, Danilo do Carmo de Souza, Francisco
Ellivelton Barbosa, Lucas Wesley Oliveira da Silva e Juscileide Braga de Castro. Essa pesquisa
possibilitard a criacdo de quebra-cabecas geométricos em préticas utilizando o software
GeoGebra, além do acompanhamento do processo de prototipacdo como forma de facilitar a
compreensdo de Geometria Espacial. Com o intuito de apresentar praticas que propiciem aulas
participativas, em que os estudantes possam manipular e realizar descobertas por meio de
tecnologias digitais, a fim de analisar se 0 uso desse recurso auxiliaria no desenvolvimento de
habilidades do pensamento geométrico, tais como espaco, forma, visualizacdo e representacao
de figuras geométricas.

Estes procedimentos descritos ocorrerdo em um projeto on-line com duracdo de 50
horas/aulas, realizado em 10 horas/aulas semanais, aberto as inscri¢des para professores de
Matematica da Educacdo Baésica. Vale destacar, que essa pesquisa nao ird interferir nos
conteudos que devem ser ensinados, na carga horaria, na matriz curricular e em nenhum outro
componente ja estabelecido pelos profissionais. A Unica interferéncia sera na maneira como
esses contelidos serdo apresentados para os participantes e os recursos didaticos tecnoldgicos
utilizados.

Para participar desta pesquisa, vocé devera autorizar e assinar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Os riscos sdo problemas ergondmicos causados por tempo
e ma postura (dores de cabeca, cansaco fisico e mental, dores musculares, entre outros). As
oficinas terdo momentos sincronos (Google Meet) e assincronos (Google Sala de Aula), seréo
registradas atraves de gravacdes de dudio ou video e anota¢des das producgdes, permitindo que
0s participantes gerenciem o tempo na devolutiva das atividades, entdo esses riscos poderao

assim, serem minimizados. Garantimos que vocé € livre para participar voluntariamente e caso
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sinta algum tipo de desconforto durante a aplicagdo dessa pesquisa, é garantida a liberdade de
deixar de participar do estudo a qualquer momento sem qualquer prejuizo. Nao existirdo
despesas para o participante em qualquer fase do estudo e também o mesmo nao recebera
nenhuma remuneracao para participar da pesquisa. Os dados coletados serdo utilizados somente
para pesquisa e os resultados serdo mostrados através de revistas especializadas na area de
investigacdo e/ou em encontros cientificos sem expor a identificacdo dos participantes.

Sendo assim, deixo claro que vocé tem a garantia ao acesso, em qualquer etapa do estudo
para esclarecimentos de eventuais dividas na instituicdo. Para maiores informacdes, nossos
contatos sdo: (85) 98837-9345 e pelo e-mail projetoppgem@gmail.com. Em caso de denincias
ou reclamacg0es sobre sua participacao e sobre questdes éticas do estudo, vocé podera entrar em
contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs
e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Campus Fortaleza - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América,
Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 34012332, e-mail: cep@ifce.edu.br.

Eu, , fui informado(a)

sobre a pesquisa, ficando claro quais sdo 0s objetivos, 0s procedimentos a serem realizados, as
garantias de confiabilidade e os esclarecimentos permanentes. Nesses termos, concordo
voluntariamente em participar desta pesquisa, desde que possa retirar meu consentimento a
qualquer momento sem penalidade ou prejuizos de qualquer natureza. Recebi uma copia deste

termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Fortaleza, de de

Assinatura do participante Arianny de Sousa Lira

Pesquisadora
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APENDICE D - FORMULARIO DE INSCRICAO

PROTOTIPACAO DE PUZZLES
GEOMETRICOS PARA O ENSINO MEDIO

INSCRICAO ::..

Vocé estd sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) do projeto intitulado de
"PROTOTIPACAO DE PUZZLES GEOMETRICOS PARA O ENSINO MEDIO” que
acontecera junto com uma pesquisa. Formadores: Arianny de Sousa Lira, Danilo do Carmo de
Souza, Francisco Ellivelton Barbosa e Juscileide Braga de Castro.

Essa pesquisa possibilitard a criacdo de quebra-cabecas geométricos em praticas utilizando o
software GeoGebra, além do acompanhamento do processo de prototipacdo como forma de
facilitar a compreensdo da Geometria Espacial. Estes procedimentos descritos ocorrerdo em um
projeto on-line com duracdo de 50 horas/aulas, realizado em 10 horas/aulas semanais, aberto as
inscrigdes para professores de Matematica da Educacdo Basica.

Inscricdes até 02/05/2020
Confirmacao de inscri¢do: 04/05/2020
Local: Ambiente virtual

Horario: Quarta-feira, de 14h as 17h
Data de Inicio: 06/05/2020

Eae, ficou interessado!??

Quer aprender mais sobre o ensino de Geometria Espacial com o suporte de Tecnologias
Digitais de Informacao e Comunicacéo (TDIC)?

Pois embargue conosco nessa jornada.

Basta preencher este formulario!

Né&o fique de fora! Vagas limitadas.

Projeto totalmente gratuito, e com certificacao!
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESTADO DO CEARA - IFCE
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAQ E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PGECM

TEERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) para participar como voluntirio(a) da pesquisa mtitulado de
"PROTDTIPACAO DE PUZZLES GEOMETRICOS PARA O ENSINO MEDIO™, a ser realizado
pelos pesquisadores Ananny de Sousa Lira, Danilo do Carmo de Souza, Francisco Ellivelton Barbosa,
Lucas Wesley Oliveira da Silva e Juscileide Braga de Castro. Essa pesquisa possibilitard a criagio de
quebra-cabegas geométricos em praticas utilizando o software Geogebra, além do acompanhamento
do processo de prototipagio como forma de facilitar a compreensio de Geometria Espacial. Com o
intmto de apresentar praticas que propiciem aulas participativas, em que os estudantes possam
manipular e realizar descobertas por meio de tecnologias digitais, a fim de analisar se o uso desse
recurso auxiliaria no desenvolvimento de habilidades do pensamento geométrico, tais como espago,
forma, visualizacio e representacio de figuras geométricas.

Estes procedimentos descritos ocorrerdo em um projeto online com duragdo de 50 horas/aulas,
realizado em 10 horas/aulas semanais, aberto as mscm;ces para professores de Matematica da
Educagio Basica Vale destacar, que essa pesquisa ndo ird interfernir nos contetdos que devem ser
ensinados, na carga horana, na matnz curnicular € em nenhum outro componente §a estabelecido pelos
profissionais. A Uinica interferéncia serd na maneira como esses contendos serdo apresentados para os
participantes e os recursos didaticos tecnologicos utilizados.

Para participar desta pesquisa, vocé deveri autorizar e assinar o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Os niscos so problemas ergondémicos causados por tempo e ma postura (dores de
cabega, cansaco fisico e mental, dores musculares, entre outros). As oficinas terio momentos sincronos
(Google Meet) e assincronos (Google Sala de Aula), serfo registradas através de gravagtes de dudio
ou video e anotagdes das produc;oes pemutmdo gue os participantes gerenciem o tempo na devolutiva
das atividades, entio esses riscos poderdo assim, serem minimizados. Garantimos que vocé & livre para
participar voluntariamente e caso sinta algum tipo de desconforto durante a aplicagdo dessa pesquisa,
& garantida a liberdade de deixar de participar do estudo a qualquer momento sem qualquer prejuizo.
Nio exustiriio despesas para o participante em qualquer fase do estudo e também o mesmo nio recebera
nenhuma remunerago para participar da pesqusa. Os dados coletados serdo utilizados somente para
pesquisa e os resultados serfo mostrados através de revistas especializadas na area de mvestigagio
e/ou em encontros cientificos sem expor a identificagio dos participantes.

Sendo assim, deixo claro que vocé tem a garantia ao acesso, em qualquer etapa do estudo para
esclarecimentos de eventuais duvidas na instituigdo. Para maiores informagdes, nossos contatos s3o:
(85) 98837-9345 e pelo e-mail projetoppgem@egmail.com. Em caso de demincias ou reclamaces
sobre sua participacdo & sobre questdes éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a
secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as
17:00hs no IFCE Campus Fortaleza - B Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-
426; fone (85) 34012332, e-mail: cep(@ifce.edu. br.

Eu, fui informado(a) sobre a
pesquisa, ficando claro quais s3o os objetivos, os procedimentos a serem realizados, as garantias de
confiabilidade e os esclarecimentos permanentes. Nesses termos, concordo voluntarniamente em
participar desta pesquiza, desde que possa retirar meu consentimento a qualquer momento sem
penalidade ou prejuizos de qualquer natureza. Recebi uma copia deste termo de assentimento e me fou
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.




(1 Li e concordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Nome:

Formacéo:

J

I N N

J

Tempo

Licenciando(a) em Matematica
Licenciado(a) em Matematica
Especialista

Mestre(a)

Doutor(a)

Outra:

de atuacdo em sala de aula (Em anos):
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Em qual rede de ensino leciona atualmente?

3
3

Rede Publica
Rede Particular

Quais turmas leciona atualmente?

a

I I N N WA

J

E-mail:

6° ano (Ensino Fundamental)
7° ano (Ensino Fundamental)
8° ano (Ensino Fundamental)
9° ano (Ensino Fundamental)
1° ano (Ensino Médio)

2° ano (Ensino Médio)
3°ano (Ensino Médio)
Ensino Superior

Telefone:

Qual o grau de importancia que vocé atribui ao Ensino de Geometria Espacial?

EI
4
EI

EIXO 1 - ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL

Pouco importante
Importante
Muito importante

Em relagdo a obtencdo do volume de sélidos geométricos (cubo, prismas, pirdmide, cilindros,
etc), vocé considera que os alunos tém:

4
EI
EI

Muita dificuldade
Dificuldade
Facilidade
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(J Muita facilidade

E em relacgéo a visualizacdo espacial, vocé considera que os alunos tém:
(1 Muita dificuldade
1 Dificuldade
1 Facilidade
(A Muita facilidade

EIXO 2 - USO DO COMPUTADOR

Em relacdo ao uso de Tecnologias Digitais nas aulas de Matematica, vocé utiliza:
1 Nunca
O Asvezes
A Pouco frequente
(A Muito frequente

Em relacdo ao uso de Tecnologias Digitais, vocé se considera com:
(A Muita dificuldade
1 Dificuldade
A Facilidade
(A Muita facilidade

Em relacdo ao uso de Tecnologias Digitais para o ensino de Geometria Espacial, vocé:
1 Nunca utilizou
(A Teve apenas uma oportunidade
1 Usa as vezes
1 Usa sempre

Vocé conhece o software GeoGebra?
d Sim
(J Naé&o

EIXO 3 - USO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Em relacéo ao seu nivel de dominio do software GeoGebra:
1 Pouco
A Intermediario
A Muito

Vocé ja utilizou o software GeoGebra no ensino de conceitos geométricos? *
d Sim
1 Néo

Em caso positivo, qual conceito matematico?
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APENDICE E - PRODUCAO DOS QUEBRA-CABEGCAS: ATIVIDADE FINAL

. ™

PGECM PROATIVA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESTADO DO CEARA - IFCE PRO-
REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGCAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PGECM
GRUPO DE PESQUISA E PRODUGAO DE AMBIENTES INTERATIVOS E OBJETOS DE APRENDIZAGEM -
PROATIVA

4° ATIVIDADE

ATIVIDADE FINAL: Criacdo de um puzzle e um plano de aula, utilizando a ferramenta
GeoGebra e algum dos recursos que foram compartilhados nas formacgfes sincronas, como
atividade final para o encerramento da oficina.

Objetivo: Partir de um solido geomeétrico e apresentar relagfes entre os volumes dos sélidos
menores, com o solido final, como atividade para o préximo encontro.

Google Classroom

GeaGebrao

Dynamic Mathematics for Everyone

 Mentimeter

kna Mario M. R Kaledl

Vende e entendendo

POLIEDROS E\owersoft

BASE

NACIONAL
OMUM

"CURRICULAR
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ANEXO A - AVALIACAO DIAGNOSTICA APLICADA COM OS ESTUDANTES:

ADAPTADO DE FERREIRA (2018)

PROTOTIPACAO DE PUZZLES

GEOMETRICOS PARA O ENSINO MEDIO

.22 DIAGNOSTICO - ENSINO MEDIO ::..

Vocé estd sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) do pesquisa intitulado de
"PROTOTIPACAO DE PUZZLES GEOMETRICOS PARA O ENSINO MEDIO”, a ser
realizados pelos pesquisadores Arianny de Sousa Lira, Danilo do Carmo de Souza, Francisco
Ellivelton Barbosa e Juscileide Braga de Castro. Essa pesquisa visa mapear o conhecimento de
Geometria Espacial de estudantes do Ensino Médio, com suporte da Teoria de Van Hiele.

Se vocé é aluno B do Ensino Médio, e quer nos ajudar a gerar mudancas no ensino de
Geometria Espacial, responda esse diagnostico. Assim nos auxiliara a propor aulas
participativas, inovadoras e atrativas!!! @ &

Eae, ficou interessado!?? @)

Pois embarque conosco nessa jornada. £7
Basta preencher este formulario!
Né&o fique de foral

Endereco de email:

ldade:

Qa

Uo0odd

14 ou menores que 14
15
16
17
18 ou maiores que 18

Em que ano/série vocé se encontra?

Qa

1°%ano
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d 2°ano
1 3%°ano

Cidade:

Estado:

Vocé frequenta:

1 Escola Publica (Regular)

(d Escola Publica (Profissionalizante)
(1 Escola Publica (Integrado)

1 Escola Particular

Termo de Assentimento

INSTITUTO FEDERAL

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESTADO DO CEARA - IFCE
PEO-REITORTA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PGECM

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a) para participar como voluntario(a) da pesquisa intitulado de
"PRGTGT[FACED DE PUZZLES GEOMETRICOS PARA O ENSINO MEDIO”, a ser realizado
pelos pesquisadores Ananny de Sousa Lira, Danilo do Carmo de Souza, Francisco Ellivelton Barbosa
e Juscileide Braga de Castro. Essa pesquisa visa mapear o conhecimento de Geometria Espacial de
estudantes do Ensino Médio, com suporte da Teona de Van Hiele. Com o intuito de gerar mudangas
no processo de ensino de Geometria Espacial por meio de praticas que propiciem aulas participativas,
mnovadoras e atrativas.

Vale destacar, que essa pesquisa ndo ira interfenir nos contetidos que devem ser ensinados, na
carga horana, na matnz curncular e em nenhum outro componente 13 estabelecido pelos professores
da disciphna de Matematica. Para participar desta pesquisa, vocé devera autonzar o Termo de
Assentimento e fazer o preenchimento via formulanoe google do diagnédstico do Ensino Médio.

Garantimos que vocé & livre para participar voluntariamente, é garantida a liberdade de deixar
de participar do estudo a qualquer momento sem qualquer prejuizo. Nio existirio despesas para o
participante ¢ também o mesmo ndo receberd nenhuma remuneragdo para participar da pesquisa. Os
dados coletados serdo utilizados somente para pesquisa e os resultados serio mostrados através de
revistas especializadas na area de investigagdo e/ou em encontros cientificos sem expor a identificacdo
dos participantes.

Eu, fui informado (a) sobre a pesquisa, ficando claro quais sdo os objetivos, os procedimentos
a serem realizados, as garantias de confiabihidade e os esclarecimentos permanentes. Nesses termos,
concordo voluntariamente em participar desta pesquisa, desde que possa retirar meu consentimento a
qualquer momento sem penalidade ou prejuizos de qualquer natureza. Recebi uma copia deste termo
de assentimento e me fo1 dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

(1 Lie concordo com o Termo de Assentimento
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1) Solidos geométricos sdo figuras geométricas que possuem trés dimensdes e, por isso, s6
podem ser definidas no espaco tridimensional. Dentre as figuras abaixo, circule as que séo
exemplos de sélidos geométricos:

Como vocé chegou nessa concluséo?

2) Os poliedros sdo figuras geométricas formadas por vértices, arestas e faces. Dentre as
figuras abaixo, assinale as que séo poliedros.

ALADD

Opcdol  Opcéo 2 Opcéo 3 Opcéo 4 Opcéo 5

Como vocé chegou nessa concluséo?

3) Relacione as nomenclaturas com as figuras geométricas abaixo, marcando a sequéncia que
corresponde a ordem correta dos nomes de cada poliedro:

) /”f/\\
S eV

(A Octaedro, dodecaedro, hexaedro e paralelepipedo.
1 Paralelepipedo, hexaedro, dodecaedro e octaedro.
1 Hexaedro, paralelepipedo, dodecaedro e octaedro.


https://brasilescola.uol.com.br/matematica/dimensoes-espaco.htm
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/ponto-reta-plano-espaco.htm
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(O Paralelepipedo, octaedro, dodecaedro e hexaedro.
(O Octaedro, hexaedro, paralelepipedo e dodecaedro

Como vocé chegou nessa conclusdo?

4) Sabendo que a nomenclatura dos poliedros se relaciona com o numero de faces, relacione
marcando o item que corresponde a sequéncia correta dos nomes de cada poliedro:

Octaedro e icosaedro.
Piramide e octaedro.
Dodecaedro e octaedro.

Piramide e icosaedro.
Icosaedro e octaedro.

I i I Iy

Como vocé chegou nessa conclusdo?

5) Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com diferentes
formatos. Nas imagens apresentadas estdo as planificages dessas caixas.

ol

Quais serdo os solidos geométricos que Maria obtera a partir dessas planificacfes?

(A Cilindro, prisma de base pentagonal e piramide.
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[ Cone, prisma de base pentagonal e pirdmide.
(1 Cone, tronco de pirdmide e pirdmide.

A Cilindro, tronco de piramide e prisma.

(A Cilindro, prisma e tronco de cone.

Como vocé chegou nessa concluséo?

6) A figura representa uma piramide. Vocé saberia dizer quantos vertices, arestas e faces ela
possui? Entdo, complete:

Quantos faces tem a figura?

a4
a5
a6
a7
(1 Outra:

Como vocé encontrou o numero de faces?

E quantos vértices?

a2
a3
a4
a5
1 Outra:

Como vocé encontrou o numero de veértices?
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Quantas arestas o solido possui?

a6
a7
18
a9
1 Qutra:

Como vocé encontrou o niimero de arestas?

De cada vértice saem quantas arestas?

7) Das alternativas a seguir sobre os poliedros, assinale aquela que for correta:

1 Um poliedro é um sélido geométrico limitado por qualquer tipo de superficie.

1 Os elementos dos poliedros sdo 0s mesmos elementos dos poligonos, uma vez que
ambos possuem vertices.

[ Prismas sdo poliedros que possuem duas bases poligonais e todas as faces laterais com
formato de paralelogramo.

[ Prismas e piramides sdo os unicos exemplos de poliedros existentes.
[ As esferas s@o poliedros.

Como vocé chegou nessa concluséo?

8) Dentre as figuras abaixo circule as que séo classificadas como prisma.
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Opcio 6 Opcao 7 Opcio 8 ca Opeéo 10

Como vocé chegou nessa concluséo?

9) Em relagdo aos prismas é correto afirmar que:

a) O prisma reto é aquele cujas arestas laterais sdo perpendiculares em relacao a base.
b) Prisma regular sdo prismas de arestas obliquas as suas bases
c) A superficie lateral de um prisma é a soma da &rea de suas faces laterais e suas bases.

d) A superficie total de um prisma refere-se a soma da area de todas as faces laterais.
e) Os prismas séo poliedros que possuem apenas uma base poligonal.

Como vocé chegou nessa concluséo?

10) Imagine que vamos serrar esses trés sélidos da maneira indicada. Ligue cada um dos
solidos a figura que pode aparecer no corte.



161

< O W

LE@/-\/E\

| @ 4
g6 B

Com relacdo as figuras acima, assinale o item correto:

1 Em relagdo ao Retangulo A teriamos as figuras de nimeros 4, 7, 10 e 12.

A Em relagéo ao Circulo B teriamos as figuras de numeros 1, 2, 7 e 8.

1 Em relagdo ao Quadrado C teriamos as figuras de numeros 4, 6 e 11.

1 Em relagdo ao Tridangulo Equilatero D teriamos as figuras de nimeros 3, 5 e 9.
1 Em relacdo ao Triangulo Escaleno E teriamos as figuras de niUmeros 5, 6 e 9.

Como vocé chegou nessa concluséo?

11) Trés criancas estavam brincando na biblioteca da escola e resolveram fazer pilhas de
mesma altura, com livros, conforme a figura. A mais organizada fez a pilha A, e as outras
duas fizeram as pilhas B e C. Considerando-se que todos os livros tém a mesma area de
capa e que as pilhas tém a mesma altura, pode-se afirmar que:
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(d o volume da pilha A é maior do que o volume da pilha C.
(1 os volumes das pilhas B e C séo iguais e maiores do que o volume da pilha A.

(1 o volume da pilha A é menor do que o volume da pilha B que é menor do que o volume
da pilha C.

(1 os volumes das trés pilhas séo iguais.

(1 ndo existem dados suficientes no problema para decidir sobre os volumes e compara-
los.

Como vocé chegou nessa concluséo?

12) Quantos cubos A precisa-se empilhar para formar o paralelepipedo B?

160
Q47 i /
194 ¥
39
A
(148 1
d
d
A B

Como conseguiu chegar neste resultado? Diga com poucas palavras.
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ANEXO B - AVALIACAO DIAGNOSTICA APLICADA COM OS PROFESSORES:
ADAPTADO DE FERREIRA (2018)

PROTOTIPACAO DE PUZZLES

GEOMETRICOS PARA O ENSINO MEDIO

«:: TESTE - PROFESSOR ::..

Vocé estd sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa intitulado de
"PROTOTIPACAO DE PUZZLES GEOMETRICOS PARA O ENSINO MEDIO”, a ser
realizados pelos pesquisadores Arianny de Sousa Lira, Danilo do Carmo de Souza, Francisco
Ellivelton Barbosa e Juscileide Braga de Castro. Essa pesquisa visa mapear o conhecimento de
Geometria Espacial de estudantes do Ensino Médio, com suporte da Teoria de Van Hiele. Esse

teste nos ajudara a propor aulas mais inovadoras e atrativas!

Nome:

13) Sélidos geométricos sdo figuras geométricas que possuem trés dimensdes e, por isso, s6
podem ser definidas no espaco tridimensional. Dentre as figuras abaixo, circule as que séo
exemplos de solidos geométricos:

e i

Qual/Quais conceito(s) matematico(s) estdo envolvidos nessa questao?



https://brasilescola.uol.com.br/matematica/dimensoes-espaco.htm
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/ponto-reta-plano-espaco.htm
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Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la. Quantos alunos a acertariam:
a1 0-25%
1 26-50%
3 51-75%
4 76-100%

Como minimizar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa questao?

14) Os poliedros sdo figuras geométricas formadas por vértices, arestas e faces. Dentre as
figuras abaixo, assinale as que séo poliedros.

ALDDI

Opcdol  Opcéo 2 Opcéo 3 Opcéo 4 Opcéo 5

Qual/Quais conceito(s) matematico(s) estdo envolvidos nessa questao?

Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la. Quantos alunos a acertariam:

4 0-25%

J 26-50%
J 51-75%
J 76-100%

Como minimizar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa questao?
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15) Relacione as nomenclaturas com as figuras geometricas abaixo, marcando a sequéncia que

corresponde a ordem correta dos nomes de cada poliedro:

j—

Octaedro, dodecaedro, hexaedro e paralelepipedo.
Paralelepipedo, hexaedro, dodecaedro e octaedro.
Hexaedro, paralelepipedo, dodecaedro e octaedro.
Paralelepipedo, octaedro, dodecaedro e hexaedro.
Octaedro, hexaedro, paralelepipedo e dodecaedro

A
o/

'\-ﬁ.h_v_—-"f

(I N WA W

U

Qual/Quiais conceito(s) matematico(s) estdo envolvidos nessa questao?

Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la. Quantos alunos a acertariam:

4 0-25%

J 26-50%
J 51-75%
J 76-100%

Como minimizar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa questao?

16) Sabendo que a nomenclatura dos poliedros se relaciona com o nimero de faces, relacione

I i I Iy

marcando o item que corresponde a sequéncia correta dos nomes de cada poliedro:

Octaedro e icosaedro.

Piramide e octaedro. AR
Dodecaedro e octaedro. < _(/’ _ E)“ -
Piramide e icosaedro. | /X /X |

f '\‘ _r" A
cosaedro e octaedro. \' L “\‘f’ pa~
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Qual/Quais conceito(s) matematico(s) estdo envolvidos nessa questao?

Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la. Quantos alunos a acertariam:
a 0-25%
0 26-50%
0 51-75%
a 76-100%

Como minimizar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa questao?

17) Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com diferentes
formatos. Nas imagens apresentadas estdo as planificages dessas caixas.

Quais serdo os solidos geométricos que Maria obtera a partir dessas planificaces?

Cilindro, prisma de base pentagonal e piramide.
Cone, prisma de base pentagonal e pirdmide.
Cone, tronco de pirdmide e piramide.

Cilindro, tronco de piramide e prisma.

Cilindro, prisma e tronco de cone.

Uoood

Qual/Quais conceito(s) matematico(s) estdo envolvidos nessa questao?

Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la. Quantos alunos a acertariam:



J 0-25%

J 26-50%
J 51-75%
J 76-100%

Como minimizar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa questao?
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18) A figura representa uma piramide. VVocé saberia dizer quantos vértices, arestas e faces ela

possui? Entdo, complete:

Quantos faces tem a figura?

a4
a5
6
a7
1 Qutra:

Como vocé encontrou o niimero de faces?

E quantos vértices?

a2
a3
a4
a5
1 Outra:

Como vocé encontrou o niimero de vértices?
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Quantas arestas o solido possui?

a6
a7
18
a9
1 Qutra:

Como vocé encontrou o niimero de arestas?

De cada vértice saem quantas arestas?

Qual/Quais conceito(s) matematico(s) estdo envolvidos nessa questao?

Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la. Quantos alunos a acertariam:

J 0-25%

J 26-50%
J 51-75%
J 76-100%

Como minimizar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa questao?

19) Das alternativas a seguir sobre os poliedros, assinale aquela que for correta:

1 Um poliedro é um sélido geométrico limitado por qualquer tipo de superficie.
(1 Os elementos dos poliedros s@o os mesmos elementos dos poligonos, uma vez que
ambos possuem vértices.
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(1 Prismas sdo poliedros que possuem duas bases poligonais e todas as faces laterais com
formato de paralelogramo.
[ Prismas e piramides sdo os unicos exemplos de poliedros existentes.

([ As esferas séo poliedros.
Qual/Quais conceito(s) matematico(s) estdo envolvidos nessa questao?

Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la. Quantos alunos a acertariam:

3 0-25%

J 26-50%
J 51-75%
J 76-100%

Como minimizar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa questao?

20) Dentre as figuras abaixo circule as que séo classificadas como prisma.

[
[
[
\ i
[
I
#

%
,

Opcéo 1 Opecao 2 Opecdo 3 bp{;ﬁt; 4 Opcédo 5

!

Opcio 6 Opcao 7 Opcdo § Opcéao 9 _C_}pa l_C_i

Qual/Quais conceito(s) matematico(s) estdo envolvidos nessa questao?
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Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la. Quantos alunos a acertariam:

J 0-25%

J 26-50%
J 51-75%
J 76-100%

Como minimizar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa questao?

21) Em relagdo aos prismas é correto afirmar que:

f) O prisma reto é aquele cujas arestas laterais sdo perpendiculares em relacdo a base.
g) Prisma regular sdo prismas de arestas obliquas as suas bases
h) A superficie lateral de um prisma é a soma da area de suas faces laterais e suas bases.

i) A superficie total de um prisma refere-se a soma da &rea de todas as faces laterais.
j)  Os prismas sé&o poliedros que possuem apenas uma base poligonal.

Qual/Quais conceito(s) matematico(s) estdo envolvidos nessa questao?

Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la. Quantos alunos a acertariam:

4 0-25%

J 26-50%
J 51-75%
J 76-100%

Como minimizar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa questao?

22) Imagine que vamos serrar esses trés sélidos da maneira indicada. Ligue cada um dos
solidos a figura que pode aparecer no corte.
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o 90 @

EO/\/\
& 4
g 6 8

Com relagdo as figuras acima, assinale o item correto:

Em relacdo ao Retangulo A teriamos as figuras de numeros 4, 7, 10 e 12.

Em relag&o ao Circulo B teriamos as figuras de nimeros 1, 2, 7 e 8.

Em relacdo ao Quadrado C teriamos as figuras de nimeros 4, 6 e 11.

Em relacdo ao Triangulo Equilatero D teriamos as figuras de nimeros 3, 5 e 9.
Em relacdo ao Triangulo Escaleno E teriamos as figuras de numeros 5, 6 e 9.

Uo0dodd

Qual/Quais conceito(s) matematico(s) estdo envolvidos nessa questao?

Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la. Quantos alunos a acertariam:

4 0-25%

1 26-50%
d 51-75%
1 76-100%

Como minimizar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa questao?
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23) Trés criancas estavam brincando na biblioteca da escola e resolveram fazer pilhas de
mesma altura, com livros, conforme a figura. A mais organizada fez a pilha A, e as outras
duas fizeram as pilhas B e C. Considerando-se que todos os livros ttm a mesma area de
capa e que as pilhas tém a mesma altura, pode-se afirmar que:

A B C

( o volume da pilha A é maior do que o volume da pilha C.
1 os volumes das pilhas B e C séo iguais e maiores do que o volume da pilha A.

(1 o volume da pilha A é menor do que o volume da pilha B que é menor do que o volume
da pilha C.

(1 os volumes das trés pilhas sdo iguais.

(1 ndo existem dados suficientes no problema para decidir sobre os volumes e compara-
los.

Qual/Quais conceito(s) matematico(s) estdo envolvidos nessa questao?

Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la. Quantos alunos a acertariam:

J 0-25%

J 26-50%
J 51-75%
J 76-100%

Como minimizar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa questao?
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24) Quantos cubos A precisa-se empilhar para formar o paralelepipedo B?

160 —~ —~

47

194

39

(148 %
A B

Qual/Quais conceito(s) matematico(s) estdo envolvidos nessa questao?

Em relacdo ao nivel de dificuldade da turma ao respondé-la. Quantos alunos a acertariam:
1 0-25%
1 26-50%
1 51-75%
1 76-100%

Como minimizar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa questao?
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ANEXO C - PRODUGCAO DOS QUEBRA-CABECAS: 2° ATIVIDADE (KALEFF,
2003, p. 98)

. ™

PGECM

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESTADO DO CEARA - IFCE PRO-
REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PGECM
GRUPO DE PESQUISA E PRODUGAO DE AMBIENTES INTERATIVOS E OBJETOS DE APRENDIZAGEM -
PROATIVA

2° ATIVIDADE
QUEBRA-CABECA N°3: TETROCTA

Objetivo:

Construcdo de um tetraedro regular, utilizando o GeoGebra, a partir de quatro tetraedros
regulares e um octaedro regular.

Composicgao:

Este jogo é formado por quatro pecas de mesma cor, cuja planificacéo esta desenhada na Figura

3 (a), e por uma figura de outra cor, conforme a Figura 3 (b).

PLANIFICACAO

TETRAEDRO REGULAR OCTAEDRO REGULAR

N

(b)

FIGURA 3
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ANEXO D - PRODUCAO DOS QUEBRA-CABECAS: 3° ATIVIDADE (KALEFF,
2003, p. 98)

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESTADO DO CEARA - IFCE PRO-

REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PGECM
GRUPO DE PESQUISA E PRODUGAO DE AMBIENTES INTERATIVOS E OBJETOS DE APRENDIZAGEM -
PROATIVA

3° ATIVIDADE
CRIANDO QUEBRA-CABECAS A PARTIR DE SECOES PLANAS DOS
POLIEDROS

Objetivo: Observando esse corte que divide o octaedro em duas piramides (Figura 2), voceé é

capaz de construir um outro quebra-cabeca para o tetraedro que seja formado somente de duas

pecas? E por quatro? E por seis? Construa as pe¢as no GeoGebra.

PLANIFICACAO DA
PIRAMIDE REGULAR
DE BASE RETANGULAR

N

FIGURA?2

* Quebra-cabeg¢a n° 2: octapi

Objetivo

Construcao de um octaedro regular a
partir de duas piramides regulares de
base quadrada.

Composicdo

Este jogo é formado por duas pegas
de mesma cor, confeccionadas a partir
da planificagao desenhada na Figura 2.
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