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Resumo

Com esta pesquisa pretende-se avaliar as potencialidades e as limitagcdes envolvidas no
uso de aplicativos de Matematica para celular nos processos de ensino e de
aprendizagem de conceitos e propriedades de Geometria Espacial. Para alcancar estes
objetivos, pretende-se aplicar atividades de ensino e de exploragdo sobre Geometria
Espacial com o uso do celular inteligente para estudantes do Ensino Médio de uma
institui¢do publica de ensino. Estas atividades foram desenvolvidas e aplicadas no ano
de 2021 para licenciando em Matematica, em um trabalho de inicia¢do cientifica. As
atividades utilizadas na primeira investigagdo foram aperfeigoadas com base nos dados
obtidos com os estudantes de licenciatura e, em seguida, serdo aplicadas para os
estudantes do Ensino Médio, perspectiva viabilizada pelo retorno das atividades
presenciais. O GeoGebra 3D para celular sera o recurso tecnoldgico utilizado na
pesquisa. Os Trés Mundos da Matematica, proposto por Tall (2013), que considera que
o conhecimento matematico se desenvolve a partir da transicdo entre os mundos
corporificado, simbdlico e formal sdo as ideias tedricas que embasam a elaboragdo ¢ a

analise das atividades.
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1. Introducao

Com o maior desenvolvimento das Tecnologias Digitais de Informagdo e
Comunicacdo (TDIC), houveram, desde a década de 80, inimeros projetos que visavam
sua inser¢do no ambiente pedagogico como ferramenta de ensino e de aprendizagem.
Segundo Borba e Lacerda (2015), o primeiro evento que marcou a histéria das
discussdes sobre esta introdugdo foi o I Seminario Nacional de Informéatica Educativa,
realizado no ano de 1981.

De acordo com Vieira (2011), o seminario objetivava a discussdo a respeito da
implementagdo de computadores nas escolas. Dado o impacto do seminario, surgiram
projetos subsequentes a sua realizacdo, como por exemplo os projetos EDUCOM e o
Projeto Nacional de Informatica na Educacdo (PROINFO), segundo Valente (1999;
2006) e Silva e Lyra (2020), os quais permitiram o massivo preparo de professores,
junto do desenvolvimento de atividades, em conjunto com escolas publicas,
viabilizando a insercdo das salas de informadtica e seu uso pedagdgico no ambiente
escolar.

Entretanto, com o passar dos anos, problemas relacionados a estas salas
comecaram a surgir. Conforme pontuado por Borba e Lacerda (2015), a auséncia de
manuten¢do das salas e dos equipamentos e seu nimero limitado tornaram inviaveis o
uso do ambiente. Apesar disto, as TDIC se mostraram progressivamente populares
dentre a populagdo. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2020), cerca de 98,1% da populacdao possui acesso a aparelhos como o smartphone,
assim como outros dispositivos moveis (como tablets, notebooks, computadores desktop,
entre outros), se mostrando, portanto, possiveis substitutos as ferramentas anteriores.

Com esta nova possibilidade, ¢ possivel, também, atender as demandas
propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017), que recomenda que o
ensino de Geometria Espacial trabalhe com a curiosidade intelectual do aluno,
desenvolvendo sua capacidade de resolucdo de problemas em conjunto com uma
proposta propria de resolucao (também utilizando a elaboracao e testagem de hipoteses),
junto do pensamento geométrico e computacional.

Segundo Alves e Fontenele (2020), o processo de aprendizagem de Geometria
Espacial ¢ construido a partir a possibilidade e manipulagdo e exploracdo do objeto

estudado por parte do aluno e se torna prejudicado a partir do momento que existe a
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limitagdo as representacdes feitas pelos livros didaticos (representagdes bidimensionais
de objetos matematicos 3D).

Com isto, Macedo (2013) propde o uso de sofiwares de geometria dindmica,
como o GeoGebra 3D, que permitam a constru¢do e explora¢do dos objetos em sua
totalidade, contornando, entdo, o prejuizo fornecido pelas representagdes dos livros.
Com o software, permite-se que o individuo utilize criatividade e traga a possibilidade
construcao do objeto pelo proprio aluno, seguido da dinamicidade e interatividade, que
ofertam uma nova oOtica sobre propriedades e conceitos geométricos. Em conjunto,
Leme (2017) defende que, com estas ferramentas, ¢ possivel gerar um ensino de
Geometria Espacial mais eficaz com relagdo ao desenvolvimento de conhecimentos e
uma forma de aula alternativa e mais atrativo ao formato expositivo.

Com isto, essa pesquisa objetivara explorar as possibilidades e limitagdes do uso
do celular inteligente smartphone nos processos de ensino e de aprendizagem da
disciplina de Geometria Espacial, utilizando o aplicativo GeoGebra 3D, a partir da
constru¢dao e aplicagdo de atividades a alunos do Ensino Médio de uma institui¢do
publica de ensino do estado de Sao Paulo. Como suporte das andlises, serd utilizado
como quadro teodrico os Trés Mundos da Matematica, proposto por Tall (2013), que
define o conhecimento matematico como uma inter-relacio entre os mundos

corporificado, simbolico e formal.

2. Materiais e Métodos

Para que os objetivos propostos sejam atingidos, sera realizado uma oficina, no
fim do primeiro semestre de 2022, composta por trés encontros de uma hora e meia cada
para estudantes do primeiro, segundo e terceiro ano do Ensino Médio de uma instituicao
publica de ensino do estado de Sao Paulo. Estas atividades foram desenvolvidas e
aplicadas no ano de 2021 para licenciando em Matematica, em um trabalho de iniciag@o
cientifica.

Na oficina, serdao apresentados a defini¢ao do que ¢ um poliedro, seus elementos
fundamentais (vértice, faces e arestas) e algumas ferramentas basicas do GeoGebra 3D.
Havera também a aplicacdo de uma atividade dividida em trés partes: a primeira parte
sera aplicada antes das explicagdes e a segunda e terceira, apés. Na primeira parte
havera duas questdes, sua primeira solicitara que os participantes pesquisem o0

significado da palavra poliedro e registrem o encontrado e sua segunda pergunta havera
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a imagem de alguns so6lidos e pedird que seja identificados quais representam e quais
ndo representam poliedros (pedindo a justificativa em cada caso).

A parte dois da atividade pedira aos participantes que utilizem o GeoGebra 3D
para que seja construido dois solidos, com a solicitagdo de se registrar as informagdes
referentes aos elementos fundamentais dos poliedros construidos e a verificagdo da
relacdo Vértices (V) — Faces (F) + Arestas (A).

A parte trés estara dividida em 4 questdes. A primeira questao trabalhard com a
imagem de cinco poliedros e uma tabela, pedindo para que sejam registrados nesta os
nimeros de vértices, faces e arestas de cada um, também registrando a relagdo V — F +
A. A segunda questdo pedird que os participantes registrem o que de comum terdo as
relacdes encontradas. Nas questdes trés e quatro, serdo trabalhados afirmagdes
relacionadas a prismas e piramides, as quais deverao ser definidas como verdadeiras ou
falsas pelo participante. Sera possivel que eles utilizem o aplicativo GeoGebra 3D para
formulacao e verificacao de suas hipdteses.

O principal recurso a ser utilizado serd o smartphone. As trés partes da atividade
serdo impressas, de modo que as partes 1, 2 e 3 estejam em folhas distintas, por conta de
sua aplicagdo em diferentes momentos. Os participantes serao divididos em duplas e,
para registro de suas construgdes, manipulacdes e discussdes, serd utilizado apenas um
celular por dupla e suas telas serdo gravadas por meio do aplicativo Az Screen Records.
Todos os participantes receberdo previamente o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para ser assinado por seus responsaveis (podendo ser assinado pelo proprio
aluno, caso seja maior de idade) e o Termo de Assentimento e também serdo tratados

por pseudonimos nas futuras analises.

a) Quadro Teorico

Para realizac¢ao das analises, sera utilizado os Trés Mundos da Matematica, proposto
por David Tall (2013). O autor propde que o conhecimento matematico se constroi e
desenvolve progressivamente, a partir da relacdo entre os mundos corporificado,
simbolico e formal.

O mundo Corporificado diz respeito as manipulacdes feitas em objetos matematicos
manuseaveis, podendo ser de forma fisica, quanto virtual ou mental e a sua interacao
com os individuos, permitindo a exploracdo e criagdo de imagens mentais, com a

possibilidade e conjecturar propriedades relacionadas ao observado. Neste mundo ha a



ﬁﬂ/ Anais da Exposi¢do Anual de Tecnologia, Educacgéo, Cultura, Ciéncias e Arte do Instituto Federal de Sdo Paulo - Campus
= Guarulhos - v.2 2022

existéncia de objetos matematicos como fisicos, graficos, figuras, desenhos, construgdes
geomeétricas, entre outros.

O mundo Simbdlico se relaciona com a operacdo sobre simbolos matematicos,
sendo estes relacionados a objetos do mundo corporificado ou ndo. Os simbolos
permitem se tragar uma trajetoria que possui um objetivo, como a descoberta de uma
resposta, ou como o proprio conceito matematico a ser trabalhado.

Por fim, o mundo formal trabalha com os objetos matematicos que se relacionam a
teorias, axiomas, definigdes e teoremas, ou seja, a analise de um objeto a partir da
matematica formal. Este mundo ¢ mais explorado no ensino superior, mas suas

caracteristicas sao fortemente exploradas no ensino basico.

3. Resultados e Discussao

Os dados somente serdo gerados e analisados apods a aplicagdo da oficina, junto das
atividades.

Com essa investigacdo, pretendemos apresentar propostas de atividades para o ensino
de temas de Geometria Espacial para o Ensino Médio com o apoio do GeoGebra 3D.

A avaliagdo das respostas dos estudantes e¢ as gravacdes das telas dos celulares nos
fornecerdo elementos para avaliarmos as potencialidades e limitagdes envolvidas nas atividades

propostas.

4. Consideracoes Finais

Com o desenvolvimento das atividades propostas, espera-se que sejam
observados de que maneira o uso do aplicativo GeoGebra 3D impactou no processo de
resolugdo das questdes, de modo que seja encontrado uma alternativa aos problemas
pontuados por Sousa, Alves e Fontenele (2020), com relagdo a representacdo limitada
proposta pelos livros didaticos.

Acredita-se, também, que sejam corroboradas a teoria de Macedo (2013) e de
Sousa, Alves e Fontenele (2020), com relagdo a possibilidade de uso do aplicativo
GeoGebra 3D como impulsionador do aprendizado de Geometria Espacial, a partir da
possibilidade e manipulacio e exploragdo do objeto matematico sob diferentes
perspectivas, utilizando da dinamicidade da ferramenta, favorecendo o entendimento de
conceitos e propriedades e possibilitando o desenvolvimento da criatividade e do

conhecimento geométrico.
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Também ¢ esperado encontrar uma alternativa que valorize a disciplina e que
fuja da aula tradicional expositiva, de forma a instigar cada vez mais o aluno, o
aproximando da matematica e, principalmente, consolidando os conhecimentos
matematicos referentes a Geometria Espacial. Entende-se que os Trés Mundos da
Matematica possuiram suas caracteristicas exploradas em diferentes graus ao longo das
atividades. Os dados tém previsdo de coleta em junho/2022 e de serem analisados no

segundo semestre do mesmo ano.
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