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RESUMO

Com a inser¢do das tecnologias na educacdo, softwares sdo desenvolvidos para promover
interacdo entre as pessoas, contribuindo para 0s processos de ensino e aprendizagem, trilhando
caminhos para uma educacao de qualidade. Defendemos a utilizagdo do software GeoGebra e
a Realidade Aumentada (RA) visando o favorecimento do ensino e aprendizagem de Geometria
Espacial. Como problematica, formulamos a seguinte questdo: a RA por meio do Software
GeoGebra, mediada pela metodologia de ensino Sequéncia Fedathi (SF) tém impactos para a
formag&o do professor nos anos iniciais do Ensino Fundamental? Partindo desta problematica,
objetivamos apresentar a RA como tecnologia educacional de inovacdo para a préatica docente,
por meio do Software GeoGebra, subsidiada pelos pressupostos metodoldgicos da SF, com
vistas ao fortalecimento das aprendizagens nas aulas de Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A base metodoldgica, optamos por trabalhar com a Engenharia Didatica (ED) e
a Metodologia SF, desenvolvendo uma pesquisa basica de abordagem Qualitativa e
Quantitativa, com questionario estruturado contendo 12 questdes (objetivas e subjetivas). E
uma pesquisa descritiva, em que caracteristicas de uma populacdo ou fenémeno. Quanto aos
objetivos, Bibliogréafica, exploratéria e Participante, contando com o envolvimento do
pesquisador com o grupo investigado, no ambito da disciplina de “Informatica na Educagao”
no Curso de Licenciatura em Pedagogia da diurno da Universidade Federal do Ceara (UFC). A
partir da aplicagdo das SD foi possivel a coleta dos dados e formulagdo das categorias e
subcategorias de analise: forum de discussdo, roteiro de observacédo, questionario estruturado e
relevancia da RA para aprendizagem de Geometria, apoiado em Bardin (2016). A partir da
analise das categorias e subcategorias formadas e dos dados coletados com os instrumentos
utilizados, comprovamos que o GeoGebra e a RA favorecem a visualizacao e a aprendizagem
de Geometria Espacial e 0 engajamento dos alunos para os processos de ensino e aprendizagem.
Como Produto Educacional apresentamos uma proposta de curso de formagéo para professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental para a utilizacdo do software GeoGebra no ensino de
Geometria Espacial e 4 Sessdes Didaticas (SD). Por fim e por tudo que foi observado,
compreendemos que esta tematica necessita de mais pesquisas e objetivamos como trabalho
futuro executar o curso de formagéo para utilizagdo do GeoGebra apresentado como produto

educacional deste mestrado.

Palavras-Chave: realidade aumentada; geometria espacial; sequéncia Fedathi; formacao
inicial do pedagogo.



ABSTRACT

With the insertion of technologies in education, software is developed to promote interaction
between people, contributing to the teaching and learning processes, paving the way for quality
education. We defend the use of GeoGebra software and Augmented Reality (AR) in order to
favor the teaching and learning of Spatial Geometry. As a problem, we formulate the following
question: does AR through the GeoGebra Software, mediated by the teaching methodology
Sequence Fedathi (SF) have impacts on teacher training in the early years of Elementary
School? Based on this problem, we aim to present AR as an innovative educational technology
for teaching practice, through the GeoGebra Software, supported by the SF methodological
assumptions, with a view to strengthening learning in Mathematics classes in the early years of
Elementary School. The methodological basis, we chose to work with Didactic Engineering
(DE) and SF Methodology, developing basic research with a Qualitative and Quantitative
approach, with a structured questionnaire containing 12 questions (objective and subjective). It
is descriptive research, in which characteristics of a population or phenomenon. As for the
objectives, Bibliographic, Exploratory and Participant, counting on the involvement of the
researcher with the investigated group, within the scope of the discipline of "Informatics in
Education" in the Pedagogy Degree Course of the daytime of the Federal University of Ceara
(UFC). From the application of the SD, it was possible to collect data and formulate the
categories and subcategories of analysis: discussion forum, observation script, structured
questionnaire and relevance of AR for learning Geometry, supported by Bardin (2016). From
the analysis of the categories and subcategories formed and the data collected with the
instruments used, we proved that GeoGebra and AR favor the visualization and learning of
Spatial Geometry and the engagement of students in the teaching and learning processes. As an
Educational Product, we present a proposal for a training course for teachers in the early years
of Elementary School to use the GeoGebra software in the teaching of Spatial Geometry and 4
Didactic Sessions (SD). Finally, and for all that was observed, we understand that this theme
needs more research and we aim as a future work to execute the training course for the use of

GeoGebra presented as an educational product of this master's degree.

Keywords: augmented reality; spatial geometry; fedathi sequence; initial teacher training.
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1 INTRODUCAO

A Matematica € considerada por muitos alunos como uma disciplina dificil de ser
entendida, em consonancia com Lorenzato (2010, p. 34), que afirma: “se for verdadeiro que
‘ninguém ama o que nao conhece’, entdo fica explicado porque tantos alunos ndo gostam de
Matematica, pois, se a eles ndo for dado conhecer a Matematica, como podem vir a admira-la?”
Nessa Otica, percebe-se que este fato tem acarretado dificuldades de aprendizagens, baixo
rendimento escolar no &mbito das avaliagdes externas, em que se destaca o Sistema Permanente
de Avaliagdo da Educacédo Bésica do Ceara (SPAECE).

O SPAECE foi implementado em 1992, pelo Governo do Estado do Ceara, por meio
da Secretaria da Educacdo (SEDUC), possui uma matriz de referéncia prépria e tem como
objetivo, promover um ensino de qualidade e equanime para todos os alunos da rede publica do
Estado (CEARA, 2020). O SPAECE fornece subsidios para a formulagio, reformulagio e
monitoramento das politicas educacionais, bem como ter sido utilizado para diagnosticar os
resultados em nivel de estado, municipios e escolas (ANDRADE, 2021).

O baixo rendimento escolar em Matematica, se reflete também no Sistema de
Avaliagdo da Educagdo Bésica (SAEB) e no Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos
(PISA), que segundo dados de 2019 o Brasil ocupa 0 53° lugar em educagdo entre os 65 paises
avaliados pelo ranking da educacdo mundial (INEP, 2019), comprovando dessa forma um baixo
rendimento escolar e necessitando de apoio e metodologias que possam contribuir para o
avanco nos resultados educacionais na disciplina de Matematica.

Com a insercdo da tecnologia na educacdo novas metodologias e softwares séo
desenvolvidos promovendo interacdo entre as pessoas e apoiando 0s processos de ensino e
aprendizagem. Com a evolucdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagédo
(TDIC), temos atualmente a utilizagdo de celulares, smartphones, tablets dentre outros recursos
tecnoldgicos como a tecnologia de realidade aumentada (RA) com o intuito de apoiar 0 ensino
e proporcionar a construgdo de novos saberes e tornando o aluno protagonista de sua
aprendizagem.

Os softwares educacionais surgem como recursos tecnoldgicos para serem
trabalhados pelo professor em sala de aula, contribuindo assim para a diversificagcdo de suas
aulas e de sua préatica pedagdgica, proporcionando aos alunos novas formas de aprender. Estes
avangos tecnoldgicos, relacionados aos meios de ensino e aprendizagem, proporcionaram o

desenvolvimento do ensino a distancia on-line, denominada e-learning conforme (DEMO,
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2009), e contribuiram para o ensino presencial ou chamado ensino emergencial remoto, neste
contexto da pandemia da COVID — 19%, SARS-CoV-22.

Todavia, a busca na diversificacdo da pratica pedagogica do professor, de novas
praticas de ensino e a criacdo de uma imagem positiva da Matematica torna-se uma necessidade
para que o professor conquiste o0 aluno para o processo de ensino, que consiga seu engajamento
nas atividades realizadas e para que 0s mesmos consigam superar as dificuldades que por
ventura venham a surgir neste percurso, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias
e habilidade com o intuido de se alcancar uma aprendizagem satisfatoria.

Logo, acredita-se que com a uso das TDIC como suporte metodoldgico no processo
de ensino e aprendizagem e aprendizagem, com énfase ao Software GeoGebra e realidade
aumentada (RA) no estudo e visualizacdo de solidos geométricos na Geometria Espacial,
possibilitando interatividade com objetos construidos, podendo mové-los, entendendo suas
constru¢des, fazendo analogias, construindo conceitos geométricos e tornando o ensino mais
significante.

A RA pode ser explicada como sendo a sobreposi¢éo de objetos virtuais no mundo
real em tempo real, por meio de um dispositivo tecnologico que auxilia o aluno na compreensédo
dos conceitos abordados, permitindo 0 manuseio de objetos com as préprias maos aumentando
a motivacao pelo processo de aprendizagem de maneira significativa. Essa tecnologia pode ser
utilizada em aparelhos celulares (smartphones), possibilidades de espelhamento e projecéo de
tela em notebook, Datashow, em webconferéncias e em qualquer superficie, tais como: mesa,
chdo da sala de aula, patio da escola, por exemplo, dentre outros.

A visualizagdo pode ser entendida como a capacidade de criar representacoes
mentais de um objeto de estudo e tendo seu controle de forma que seja possivel extrair novas
informacdes e tornando-se fundamental nos processos de ensino e aprendizagem e construgdo
do conhecimento, em consonancia com Pais (2006), que afirma ser justamente na falta do
desenvolvimento da habilidade da visualizagdo que o ensino de Geometria Espacial encontra
um dos seus maiores obstaculos, reforcado por Gravina (1996, p. 2), a qual destaca que “as
dificuldades dos estudantes em assimilar conceitos basicos de Geometria alcancam por vezes

as universidades, apresentando pouca compreensao dos objetos geométricos”.

! E uma infecgao respiratoria aguda causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, potencialmente grave, de elevada
transmissibilidade e de distribuicdo global.

2 E um betacoronavirus descoberto em amostras de levado broncoalveolar em pacientes com pneumonia de causa
desconhecida na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, China, em dezembro de 2019. Pertence ao subgénero
Sarbecovirus da familia Coronaviridae e é o sétimo coronavirus conhecido a infectar seres humanos. (BRASIL,
2022).
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De acordo com Lorenzato (1995), ja evidenciava neste ano que existem duas
possiveis causas para o ensino de Geometria ndo ser significante para os alunos, como por
exemplo o fato de alguns docentes ndo possuirem conhecimentos suficientes para introduzir os
contetidos de Geometria em sala de aula e muitas vezes o proprio livro didatico ndo abordam
os conteudos ou quando estdo nos livros, sdo colocados no Gltimo capitulo e ndo sendo assim
trabalhados em sala de aula com os alunos, ou trabalhando de forma superficial.

Partindo dessa afirmativa, somos instigados a refletir sobre a formacéo do professor
que atuaré nos anos iniciais do Ensino Fundamental, pedagogos, sendo esta umas das possiveis
causas que tem proporcionado dificuldades no ensino de Geometria Espacial no Ensino
Fundamental anos finais.

Nesse interim, a RA pode contribuir nos processos de ensino criando melhores
condi¢Bes na representagdo visual, conforme afirmam Bucioli e Lamounier (2014), que
destacam que é possivel que elas entreguem a educagdo geométrica os recursos didaticos mais
adequados para apoiar a aprendizagem de conteddos que necessitam da habilidade de
visualizacdo, corroborando com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998), que
destacam a existéncia de recursos que funcionam como ferramentas de visualizagdo, imagens
que, por si mesmas, permitem compreensdo, demonstracdo de uma relagédo, regularidade,
propriedade em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017).

Entretanto, no cenario educacional brasileiro, contexto da pandemia da COVID —
19, os professores de Matematica almejam metodologias que apoiem o processo educativo,
contribuindo positivamente para a pratica pedagogica do professor e proporcione meios que
despertem o interesse dos alunos e engaje-0s no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, promovendo uma mudanca significativa na postura e pratica pedagdgica do
professor e proporcionando o desenvolvimento de competéncias e habilidades que favorecam
a aprendizagem.

Esta pesquisa justifica-se pelas dificuldades apresentadas pelos alunos no estudo da
Matematica, do baixo rendimento escolar apresentado nas avaliacBes externas (SPAECE,
SAEB e PISA, 2019), da falta de interesse e ou motivacdo destes nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Sabe-se que muitos alunos apresentam aversao a Matematica no processo de ensino
e em especial ao ensino de Geometria, por trabalhar contetidos considerados dificeis por alunos
e até por professores que ndo estdo preparados para trabalhar estes conteldos que por vezes

encontram no final do livro didatico, o que segundo Lorenzato (1995), “leva a ao tratamento
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excessivamente técnico e compartimentado da Geometria, uma aprendizagem forgcada na
memorizacao de formulas e procedimentos”.

A falta de empatia ou dificuldades no estudo de conteddos que envolvem
Geometria, trabalhar com figuras e solidos diversos, exigindo dos alunos o desenvolvimento do
pensamento geométricos e capacidade de visualizar estes a partir de imagens nos livros
didaticos e formulas para a resolucédo de situacdes problemas, contribui para justificativa desse
estudo.

Da mesma forma que, pela relevancia do tema em estudo, em que buscamos
fundamentacdo nos (PCN, 1997), e na BNCC (2017), que destacam a importancia de
desenvolver o pensamento geométrico a partir da visualizacdo, as figuras geométricas sdo
reconhecidas por suas formas e aparéncia fisica”, estando em harmonia com Van Hiele (1986)
e seus niveis de aprendizagem, os quais serdo detalhados no decorrer desse estudo.

Justifica-se ainda, por minha experiéncia e vivéncia como professor efetivo de
Matematica da rede publica de ensino do municipio de Palhano — CE, onde observei nesse
percurso muitas dificuldades por partes dos alunos, falta de empatia pela Matematica, além de
vivenciar cotidianamente a necessidade por metodologias de ensino que favorecessem o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, especificamente de Geometria.

Justifica-se também por minha experiéncia como professor formador do Programa
de Alfabetizacdo na Idade Certa (MAIS PAIC) desde o ano de 2017, no Eixo Matematica no
Ensino Fundamental Anos iniciais, periodo este no qual tenho a oportunidade de intervir nesse
processo educativo tornando-se, assim, a principal ancora que motivou a realizacdo dessa
pesquisa, além de ser amante da tecnologia e dos softwares de Geometria Dinamica, no caso
mais especifico, o software GeoGebra e a RA.

Outro fator que nos motivou foi a experiéncia vivenciada no estagio a docéncia em
turma de graduacdo em Pedagogia, 4° semestre, da Faculdade de Educacdo da Universidade
Federal do Ceard (FACED), na disciplina de Informéatica na Educacdo (PB0074), na qual
desenvolvemos atividades no GeoGebra e em RA mediado pela metodologia Sequéncia Fedathi
(SF), que é uma proposta metodoldgica de ensino desenvolvida por professores e alunos de pés-
graduacdo da Universidade Federal do Ceard (UFC). A partir da experiéncia positiva
vivenciada, decidimos pela aplicagdo da pesquisa em uma turma de Pedagogia, para contribuir
com a formagao dos futuros professores que atuardo nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

O anseio por promover aulas dindmicas que proporcione momentos de construcao
de conhecimentos, instigando o aluno a pensar, desenvolver o raciocinio I6gico matematico e

contribuir para a formagdo do professor, favorecendo uma aprendizagem sélida e efetiva é nossa
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grande motivacdo. Deste modo, nos propusemos por em pratica este projeto, acompanhando
uma turma do curso de Pedagogia da Universidade Federal do Ceara (UFC), realizando oficinas
com o GeoGebra e a Realidade Aumentada, contribuindo para a formacdo de professores e
aperfeicoamento de sua prética por meio da aplicacdo de SD com o software GeoGebra e a RA
mediado pela metodologia de ensino SF, sendo este 0 objeto de estudo da minha Dissertacéo
no Programa de Pos-Graduacdo em Tecnologia Educacional da Universidade Federal do Ceara
(UFC).

Este tema é de grande relevancia pois em pesquisa no repositorio de dissertacdes e
teses da Universidade Federal do Ceard (UFC), ndo foi encontrado nenhum trabalho com este
objeto de estudo. Portanto, a RA é pouco conhecida, corroborando com Tori (2010, p. 157), ao
afirmar que “a RA é pouco conhecida em nossa sociedade, mas que estar em pleno
desenvolvimento nos laboratorios de pesquisa, apresentando grande potencial de aplicacéo,
podendo trazer beneficios para a aprendizagem Matematica”, o que nos permite entender a
relevancia desse tema.

Partindo das premissas apresentadas, formulamos a seguinte questdo problema: A
RA por meio do Software GeoGebra, mediada pela metodologia SF tem impactos para a
formagdo do pedagogo, futuros professores que atuardo nos anos iniciais do Ensino
Fundamental? Em seguida apresentamos o objetivo geral da pesquisa, que visa apresentar a RA
como tecnologia educacional de inovacdo para a pratica docente por meio do software
GeoGebra, subsidiada pelos pressupostos metodolégicos da Sequéncia Fedathi (SF), com vistas
ao fortalecimento das aprendizagens nas aulas de Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Como objetivos especificos, formulamos: Planejar sessdes didaticas (SD)
envolvendo RA como uma tecnologia que proporciona maior interatividade, possibilita
mudancas conceituais e permite a visualizacdo de objetos que antes estavam limitados a
imaginacdo; Elaborar SD subsidiadas pelo software Geogebra em RA, favorecendo a
visualizagdo de sélidos geométricos visando a melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental e Apresentar SD
elaboradas a partir dos pressupostos metodoldgicos da SF com o uso do software GeoGebra em
RA, contribuindo para a formacdo do professor que ensina Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

O estudo esté estruturado em seis (06) capitulos. Inicialmente, temos a introducao,
em que é apresentado a tematica e objeto de estudo, a justificativa, relevancia, problematica e

objetivos da pesquisa, objetivo geral e objetivos especificos. No segundo capitulo, abordamos
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as TDIC, sua importancia e contribui¢cbes para a pratica pedagogica dos professores e 0
desenvolvimento de atividades no contexto escolar e para o ensino de Geometria Espacial. Para
fundamentar as discussdes realizadas, buscamos fundamentacéo tedrica em tedricos renomados
da literatura que abordam a importéncia das TDIC na educacao.

Abordamos também o Software GeoGebra e o Ensino de Matemaética, no qual
apresentamos o GeoGebra e seu site oficial, podendo ser baixado gratuitamente em diversas
versdes, tanto para computador como para dispositivos moveis, além de um breve histérico
desde sua criacdo na década de 1990 até sua nova funcéo que é a RA no final do ano de 2017.

Na sequéncia explanamos sobre a Realidade Aumentada e o Ensino de Geometria
Espacial, onde € apresentado o conceito de RA na visdo de teéricos como Azuma (1997), Tori,
Kiner e Siscoutto (2006), dentre outros. Concluindo este capitulo, apresentamos a Base
Tedrico-metodoldgica para a Realizacdo da Pesquisa, a Engenharia Didatica de Michele
Artigue (1995) e a metodologia Sequéncia Fedathi de Santana; Borges Neto (2003) e Santos
(2007).

No terceiro capitulo nos atemos aos procedimentos metodologicos seguidos na
realizacdo da pesquisa. Fazemos a contextualizacdo do cenario atual no qual estamos vivendo,
pandemia da COVID — 19, SARS-CoV-2, os tedricos e método de andlise utilizados, os tipos
de pesquisa realizada quanto a abordagem, objetivos e procedimentos utilizados que
possibilitaram a realizacdo desta com responsabilidade e compromisso para que pudéssemos
obter sucesso nessa caminhada e alcancar os objetivos almejados.

Prosseguimos neste capitulo apresentando o I6cus e sujeitos da pesquisa, a tipologia
do ambiente virtual de aprendizagem, no caso, optamos pelo Google Classroom, pela
simplicidade, praticidade e gratuidade, sendo, portanto, acessivel para todos favorecendo a
comunicacdo e permitindo o acesso e realizacdo das atividades propostas. E por fim, sdo
apresentados os principais instrumentos e técnicas para a coleta de dados e o desenho da
pesquisa organizada em etapas.

O quarto capitulo é destinado ao planejamento e validacao do produto educacional,
onde apresentamos uma proposta de curso de formacgdo para professores do Ensino
Fundamental anos iniciais para a utilizacdo do software GeoGebra dividido em 5 modulos e 4
SD, as quais foram aplicadas na turma, publico-alvo da pesquisa.

Neste capitulo justificamos a necessidade do curso e a importancia das Sessdes
Didaticas (SD) para contribuir com a formacdo do pedagogo mediado pela SF para o ensino de
Geometria Espacial. Detalhamos o planejamento realizado e as SD dividida em tempos

conforme as fases da SF para contribuir com a formacao dos futuros pedagogos (professores).
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Neste capitulo é realizada a transcricdo das webconferéncias e a descricdo detalhada dos
encontros formativos em forma de oficinas pedagogicas, momentos nos quais foram aplicadas
as SD.

No quinto capitulo, realizamos a apresentacdo dos dados coletados, anélise
detalhada e discussdes destes a partir dos instrumentos e técnicas utilizadas na realizacdo da
pesquisa em cada uma das suas etapas. Para facilitar a analise, ou realizar esta de forma mais
detalhada e aprofundada, dividimos em categorias e subcategorias de analise para enriquecer a
pesquisa e um melhor aproveitamento dos dados. Assim, inicialmente foi realizado a andlise
acerca das concepcdes dos alunos sobre o software GeoGebra e a RA na categoria “forum de
discussdo”, em seguida do “roteiro de observagdo” e pbr fim do questionério estruturado,
apresentando os dados coletados em graficos em forma de pizza e realizando a andlise e
discusséo.

O sexto capitulo trata das consideracdes finais realizadas a partir da pesquisa
realizada, dos tedricos fundamentando a pesquisa e dos dados coletados atraveés dos
instrumentos e técnicas de pesquisas utilizadas para analise. Realizamos a retomada do tema,
apresentando os objetivos formulados e analisando sobre os alcances desses, além das
dificuldades no percurso e da predisposi¢cdo para darmos continuidade a esta tematica em
trabalhos futuros. Por fim, apresentamos as referéncias bibliograficas utilizadas e que deram
embasamento tedrico para nossa pesquisa.

No proximo capitulo tratamos do capitulo tedrico do estudo, abordando a
importancia das tecnologias para o ensino de Geometria Espacial por meio do software

GeoGebra e da tecnologia de RA.
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2 AS CONTRIBUICOES DAS TECNOLOGIAS PARA AS PRATICAS
PEDAGOGICAS NO ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL

Neste capitulo, discutem-se as contribui¢cGes das tecnologias para o ensino de
Geometria Espacial, mais especificamente das funcionalidades do software GeoGebra para o
ensino de Matematica favorecendo a visualizacdo em Geometria Espacial por meio da
tecnologia de RA. Na discussao acerca da TDIC, destaca-se estudos de Kenski (2012), Moran
(2004), Valente (2016) e Pinheiro (2016), alem de outros te6ricos e dos documentos
normativos, PCN e Base Nacional Curricular Comum (BNCC, 2017).

J& sobre 0 GeoGebra no ensino de Geometria, destacam-se estudos de Brocado e
Oliveira (2006), Content (2009), Fanti (2010), Borba (2015 e Van Hiele (19960. Na discussao
referente a tecnologia de RA, destacam-se os tedricos Azuma (1997), Macedo, Dasilva, Buriol
(2016), Toni, Kirner e Siscoutto (206), dentre outros. E também apresentado no capitulo, a base
Tedrico-Metodoldgica do estudo, na qual optamos pela Engenharia Didatica de Michele (1995)
e da metodologia de ensino Sequéncia Fedathi de Borges Neto (2018).

No subtdpico seguinte abordamos as TDIC e sua importancia no processo

educativo, fundamentado em tedricos que embasam esta tematica.
2.1 As TDIC e sua importancia no processo educativo

As TDIC estdo presentes no nosso cotidiano desempenhando um papel importante
na vida das pessoas, principalmente, as criangas que pertencem a esta era digital, a qual Valente
(2014) chama de “Nativos Digitais”. As criangas, cada vez mais cedo, se apropriam desses
instrumentos ou recursos tecnoldgicos e as escolas se modernizaram nas ultimas décadas com
computadores e internet proporcionando novas metodologias de ensino, embora muitos
professores ndo tenham acompanhado essa evolugdo e continuam ministrando suas aulas de
forma tradicional.

Perante este cenario, Valente destaca que:

As salas de aulas ainda tém a mesma estrutura e utilizam os mesmos métodos usados
na educacédo do século XIX, as atividades curriculares ainda sdo baseadas no lapis e
no papel, e o professor ainda ocupa a posicdo de protagonista principal, detentor e
transmissor da informacdo (VALENTE, 2014, p. 142).
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Percebemos que embora as escolas ainda ndo tenham se adequado ou incorporado
as TDIC no contexto escolar apesar de sua importancia, os alunos estdo antenados com a TDIC
e fazendo uso de computadores, notebooks, tablets, celulares, smartphones dentre outras, e com
a pandemia da COVID — 19, SARS-CoV-2, as institui¢Oes escolares estdo integrando estes
artefatos tecnolégicos a realidade e mantendo a educagéo.

Neste contexto, a importancia da tecnologia € evidenciada, assim como ja expressa
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), Lei n°® 9394/96 em seu Art. 36, ja
incentivava a introducdo das tecnologias nos diferentes niveis do ensino, para que os educandos
conforme a letra da lei, “apresente dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que
presidem a produgdo moderna”, reforcado pelos PCN (2000, p. 50), quando afirma que “as
novas tecnologias na escola deve encontrar espaco proprio no aprendizado escolar, de forma
semelhante ao que aconteceu com as ciéncias, constituindo-se em instrumento de cidadania”.

Pensando na sociedade atual e tecnoldgica, acerca das tecnologias digitais na

educacdo Jordéo ressalta que:

S&o recursos muito proximos dos alunos, pois a rapidez de acesso as informagdes, a
forma de acesso randémico, repleto de conexdes, com incontaveis possibilidades de
caminhos a se percorrer, como € o caso da internet. Utilizar recursos tecnoldgicos a
favor da educacdo torna-se o desafio do professor, que precisa se apropriar de tais
recursos e integréa-los ao cotidiano de sala de aula. (JORDAO, 2009, p. 10).

A partir do exposto evidenciamos a importancia da tecnologia e seus recursos no
cotidiano escolar e no processo de ensino e aprendizagem. Assim, nesse contexto, o qual ja
citamos anteriormente torna-se indispensavel esta integracdo como bem coloca o autor, dos
recursos tecnoldgicos a préatica pedagdgica do professor para que o mesmo tenha condi¢des de
ministrar suas aulas fazendo, assim, uso destes recursos e inovando para aprendizagem,
proporcionando novos caminhos para a construcdo da aprendizagem por parte dos alunos,
reforgado por Valente (20014, p. 145), que afirma que “As TDIC podem ser utilizadas na busca
da informacéo de que o aprendiz necessita, apresenta-se como recurso eficiente na busca e
acesso a informagao”.

De acordo com Moran (2004, p. 2), precisamos repensar todo 0 processo,
reaprender a ensinar, a estar com os alunos, a orientar atividades, a definir o que vale a pena
fazer para aprender, juntos ou separados. Entende-se assim a abertura de novos campos para a
educacéo on-line, pela internet dando forca a educacdo a distancia, e de certa forma o sistema

atual chamado de “ensino remoto” neste periodo de pandemia, onde intensificou-se a utilizacdo
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das tecnologias na educagdo para manter o ensino, possibilitando novas formas de ensinar,
aprender e de interacdo entre professor e aluno. Estamos inseridos em uma sociedade que exige
versatilidade, um novo ser com um olhar tecnologico por estarmos tentando vencer uma
pandemia que exige o distanciamento social, ndo permitindo a presencialidade no contexto
escolar.

No entanto, embora a sociedade exija esse novo repensar, a escola precisa se

dinamizar e acompanhar essa exigéncia ou evolucéo, que segundo Almeida, destaca:

Inserir-se na sociedade da informacdo néo quer dizer apenas ter acesso as TDIC, mas
principalmente saber utilizar essa tecnologia para a busca e a sele¢do de informacgdes
que permitam a cada pessoa resolver problemas do cotidiano, compreender 0 mundo
e atuar na transformacéo de seu contexto. O uso das TDIC favorece a democratizacéo
do acesso a informacdo, a troca de informagdes e experiéncias para a compreensao
critica da realidade, por meio da criagdo de uma rede de conhecimentos. (ALMEIDA,
2005, p. 110).

Dessa forma, perante esta realidade, percebe que mudancas na educacéo precisam
acontecer no sentido de contribuir para a formacdo continuada do professor e este se sentir
preparado para ministrar suas aulas atendendo os anseios de seus alunos, trabalhando os
conteldos de forma contextualizada e fazendo uso dos recursos tecnoldgicos, dos quais
podemos citar: o software GeoGebra, Realidade Aumentada, videoaulas, videos conferéncias,
dentre outros recursos. Para Pinheiro (2016, p. 50), sobre a importancia da formacéo continuada

para o professor, destaca:

A formacdo deve pensar a docéncia como agdo humana que possui uma dimensao
interativa configurada na relacdo professor-aluno e, portanto, na dindmica de
intersubjetividades. Na docéncia, se da o encontro de geracGes, afetos, valores e
saberes. Nela reside a atividade central do professor. (...) Formar professores é
trabalhar os saberes e as praticas em diversos niveis; é situar, com base nos saberes e
das praticas, os pontos em que podem articular I6gicas que sdo e permanecerao
heterogéneas. Ha saberes que ndo poderdo ser postos diretamente na pratica, como ha
préaticas que ndo poderdo ser fundamentadas teoricamente em toda sua concepgao.
(PINHEIRO, 20186, p. 50).

Para tanto, é notério que as tecnologias desempenham um papel importante na
educacédo e na formacdo continuada dos professores corroborando com Oliveira (1997), que
alertava anteriormente sobre o poder do uso do computador e das tecnologias que estdo téo
presentes em nossas vidas, de modo que os professores ndo podem ignora-las, e sim fazer bom
uso para auxiliar ou favorecer o processo de ensino e contribuindo diretamente para o

enriquecimento da préatica pedagdgica do professor.
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Segundo Oliveira (1997, p. 123), “a presenca do computador nos permitird mudar
0 ambiente de aprendizagem fora das salas de aula de tal forma que todo o programa que as
escolas tém atualmente serdo aprendidos da mesma forma que as criangas aprendem a falar”.
Nesse intersticio, quando consideramos as potencialidades das TDIC para o campo educacional,
evidencia-se suas possibilidades quanto a utilizacdo destas como ferramenta pedagdgica,
podendo assim serem aplicadas na sala de aula pelo professor, das quais destaca-se o software
GeoGebra em RA para manipulacao pelos alunos, facilitando a compreenséo das relacdes entre
suas variaveis e conservando conceitos fundamentais no ensino da Matematica, em que se
acredita que podera contribuir positivamente para 0 ensino da mesma quando utilizado de forma
adequada e planejada.

Quando falamos em formacao € evidente que estas necessitam estar relacionadas a
pratica pedagdgica dos professores, as praticas discentes e situacbes do cotidiano preconizado
na BNCC que ressalta a importancia da tecnologia e do pensamento computacional. Com a
promulgacdo da BNCC (2017), traz em seu texto implicacbes sobre o curriculo da Educacéo
Basica, principalmente no que tange as aprendizagens destacadas como essenciais, e propondo
o desenvolvimento de competéncias as quais devem ser desenvolvidas no contexto escolar e na
sala de aula.

Com relagdo ao conceito, a BNCC é:

E um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educagdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua
o0 Plano Nacional de Educacdo (BRASIL, 2017, p. 7).

Para que se possam atender ao desenvolvimento das aprendizagens vista como
essenciais a BNCC (2017), propde que estas sejam asseguradas aos estudantes através do
trabalho com as dez competéncias gerais contempladas na base, partindo do conhecimento,
pensamento cientifico, repertdrio cultural, comunicacéo, cultura digital, cidadania, cooperacao,
autoconhecimento e projeto de vida. Entende-se que estas competéncias se tornem diretrizes
comuns em meio a diversidade curricular nos estados e municipios.

Na unidade teméatica de Geometria de acordo com a BNCC (2017), seu principal
propdsito é desenvolver o pensamento geomeétrico focando no raciocinio dedutivo e trabalhando
com a tecnologia, manipulando-a no seu cotidiano, conhecendo suas propriedades e
potencialidades.

Todavia, de acordo com a BNCC, é proposto que:
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Os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e planilhas eletrdnicas, desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizagéo possibilita que, ao chegarem
aos anos finais, eles possam ser estimulados a desenvolver o pensamento
computacional, por meio da interpretacdo e da elaboracdo de fluxogramas e
algoritmos. Em continuidade a essas aprendizagens, no Ensino Médio o foco é a
construcdo de uma visdo integrada da Matemaética, aplicada a realidade, conforme
anteriormente anunciado. Nesse contexto, quando a realidade é a referéncia, € preciso
levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio, envolvidos,
em diferentes graus dados por suas condi¢Bes socioecon6micas, pelos avangos
tecnoldgicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pela potencialidade das midias
sociais, entre outros. (BRASIL, 2017, p. 528).

Partindo dessa premissa, percebemos a importancia da utilizacdo de mecanismos
tecnoldgicos que favorecam o processo de ensino e aprendizagem, proporcionando momentos
de interacdo com estas tecnologias a partir de situacdes do cotidiano de forma contextualizada,
proporcionando um dialogo constante entre professor, aluno e tornando o ensino dinamico e
eficiente.

A BNCC corrobora com D’ Ambrosio (1986, p. 25), destacando que, “a adogdo de
uma forma de ensino dindmico, mais realista e menos formal, mesmo no esquema de disciplinas
tradicionais, permitird atingir objetivos mais adequados a nossa realidade”, reforcando nossa
tese de integrar o software GeoGebra como suporte metodoldgico no ensino de Geometria
Espacial torna-se relevante, favorecendo uma aprendizagem dinamica, favorecendo a
visualizagdo, contextualizagdo de conteudos e colocando o aluno no centro do processo
educativo, participando da construcdo de sua aprendizagem.

Partindo do exposto, é possivel visualizar a necessidade de uma mudanga no
curriculo, pois segundo Santos (2018), somente um curriculo multifacetado e multiculturalista
poderia atender especificidades das mdultiplas realidades existentes em nosso sistema
educacional. Como observado no estudo da autora, um curriculo para ter eficacia requer um
elemento articulador, o que € perceptivel a importancia da tecnologia, nesse estudo por meio
do GeoGebra e da RA para articular a interacdo aluno x tecnologia mediado pelo professor.

A respeito das funcionalidades do software GeoGebra para o ensino da Matematica,

tecemos consideracdes no subtopico que se segue.

2.2 O Software GeoGebra e Suas Funcionalidades para o Ensino de Matematica

Quando se fala em ensino dindmico, o software GeoGebra torna-se uma excelente

opcéo para trabalhar a Geometria Espacial e em RA poderé favorecer o processo de ensino e
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aprendizagem de Geometria tornando as aulas de Matemaética mais envolvente, nas quais o
aluno participa de forma descontraida, contextualizada e realista, participando ativamente do
processo educativo.

Neste sentido, o uso do software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem
de conteldos de Geometria pode contribuir para a visualizacdo de figuras tridimensionais,
desenvolvendo a capacidade de visualizacdo a medida que os alunos interagem com o software
de geometria dindmica, onde se realiza construgdes sendo capaz de movimentar tais construgcoes
e manter suas propriedades, dentre outros beneficios para a aprendizagem. E importante
destacar que a visualizagdo de uma imagem pode contribuir para a resolucdo de situagdes
problemas e favorecer o raciocinio 16gico matematico.

Partindo dessa premissa de um ensino de Matematica de forma dinamica, Santos

destaca:

A matematica tem uma contribui¢do fundamental na formacéo dos estudantes, mas
para isso é necessario que 0s estudantes sejam incentivados a participar do processo
de producdo do conhecimento e dele usufruir. Estimular a adaptacdo a novas
situacdes, a reconhecer suas habilidades matematicas e a emprega-las na resolugéo e
na elaboracdo de problemas. Neste sentido, é fundamental que a matematica seja
apresentada ao aluno como ciéncia aberta e dindmica. (SANTOS, 2016, p. 62).

Diante disso, percebemos a necessidade de formacéo docente de modo que possam
atender os anseios dos alunos e que possibilite um ensino dindmico, envolvente e oportunize a
participacdo nos processos de ensino, construgéo e alcance de novas aprendizagens por partes
destes no processo educativo.
Nesse contexto, dentre as varias possibilidades de softwares educacionais voltados
ao ensino de Matematica dindmica, destaca-se 0 GeoGebra que é definido por Basniak e
Estevam (2014, p. 13) como: “um software de Matematica dindmico, gratuito e
multiplataforma, que combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo em um
Gnico GUI (do inglés, Graphical User Interface, ou do portugués Interface Gréafica do
Utilizador)”.
Mas, o que é o Software GeoGebra? De acordo com seu site oficial, o
GeoGebra.org, é definido como:
Um software de matematica dinamica para todos os niveis de ensino que relne
Geometria, Algebra, Planilha de Célculo, Gréficos, Probabilidade, Estatistica e
Calculos Simbdlicos em um Unico pacote facil de se usar. O GeoGebra possui uma

comunidade de milhGes de usuarios em praticamente todos os paises, se tornou um
lider na area de softwares de matematica dindmica, apoiando 0 ensino e a
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aprendizagem em  Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemaética.
(GEOGEBRA.ORG, 2021).

No entanto, compreendemos que este software com 0s recursos tecnologicos
disponiveis podera contribuir e favorecer a aprendizagem Matematica, pois de acordo com
Moraes (2012), os recursos disponiveis no GeoGebra podem possibilitar a realizacdo de
atividades que favorecem a investigacdo por meio da interacdo com suas ferramentas,
construindo e realizando a testagem fazendo uso de seus comandos durante a realizagéo de
atividades e proporcionam a construcdo de conhecimentos de forma ativa e dinamica.

Os autores supracitados afirmam que o GeoGebra foi criado por Markus
Hohenwarter em 2001, na universidade de Salzburg na Austria, durante o estudo e producéo de
sua tese de doutorado. O software GeoGebra continua em desenvolvimento na Florida Atlantc
University como um software voltado para a aprendizagem matematica nos mais diversos niveis
de ensino.

Etimologicamente falando, GeoGebra,” Geo” de Geometria e “Gebra” de Algebra,
reunindo em sua interface recursos de Geometria, Algebra e Calculo. Este software possui todas
as ferramentas de um software de Geometria Dinamica, possibilitando a construgédo de figuras
geométricas diversas, realizar deformacdes nestas e manter suas propriedades proporcionando
aprendizagens de forma significativa.

O GeoGebra apresenta grande praticidade podendo ser utilizado online e off line,
Ou seja, com ou sem acesso a internet, ndo havendo, portanto, empecilhos para a ndo utilizacao,
oferecendo grandes oportunidades de aprendizagens no ensino de Geometria. No tocante as
vantagens na utilizacdo do software GeoGebra, de acordo com sua pagina oficial,
GeoGebra.org, destaca-se:

e Possibilita trabalhar Geometria, Algebra, Planilha de Célculo estdo interconectadas e s&o
totalmente dindmicas;

e Interface facil de se usar e ainda assim, com muitos recursos poderosos proporcionando
construgdes diversas de forma interativa e dindmica;

e Ferramentas de desenvolvimento para a criagdo de materiais didaticos como paginas web
interativas;

e Disponivel em varios idiomas para milhGes de usuarios ao redor do mundo, ou seja, possui
uma comunidade mundial, disponibilizando as mais diversas construcées e gratuitamente;

e Software de Cddigo Aberto, disponivel gratuitamente para usuérios ndo comerciais.
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Para este trabalho, serd utilizado a versdo GeoGebra Classica 5,0 disponivel

gratuitamente em seu site oficial no endereco http://www.geogebra.org, embora seja importante

destacar que ja existe a versdao 6.0, ambas as versdes disponiveis gratuitamente em seu site
oficial. Para Borba, Silva e Gadanidis (2015), “o software GeoGebra vem se consolidando cada
vez mais como uma tecnologia bastante inovadora na educacdo Matemaética com a exploragao
de seus conceitos e ideias”.

E importante destacar que além de ser um software gratuito, esta disponivel para
IOS, Android, Windows e Mac, podendo ser instalado em tablets, computadores e smartphones,
conforme figura 01 abaixo representada.

Figura 01 - O software GeoGebra e seus meios de acesso

GeoGebra para Tablets GeoGebra para Desktops GeoGebra para Smartphones
A o == Calculadora
a {;'ﬂ;dg?.;gtore | Windows Desenhar gréficos. Criar transformagdes.

Encontrar derivadas e integrais.

Calculadora Gréfica
Desenhe graficos e resolva equagdes como
nosso aplicativo gratuito.

Joad on the Calculadora 3D
" X;p Store X Mac 10S A Represente fungdes 3D, superficeis e outros
objetos em 3D com essa ferramenta.
ANCROD AP ON A L‘mx
P> Google play >

£ - Geometria
' ]| Android Construa circulos, angulos, transformagdes e
3 muito mais com esta ferramenta.

Fonte: Adaptado, GeoGebra.org (2021).
Ap0s a download do GeoGebra, basta um clique duplo para a realizar a instalacéo

no seu computador, permitir a instalacdo e logo em seguida sera criado um icone do software
na area de trabalho e com um clique simples, abrir o GeoGebra e utilizar suas ferramentas
conforme os objetivos formulados ou criatividade do aluno ou docente. Vale ressaltar suas
possibilidades de acesso para tablets e também para smartphones, ampliando assim suas
possibilidades de aprendizagens e a reproducéo de construcdes diversas em RA. Na figura 02,
temos a interface inicial do GeoGebra apresentando alguns de seus elementos ou ferramentas.

Figura 02 — Interface Inicial do Software GeoGebra
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1 GeoGebra Clasic § B — o «
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Fonte: Pesquisa direta, GeoGebra.org (2021).
De acordo com a figura 02, temos inicialmente a Barra de Menu, formada por

alguns botdes que possuem diversas funcionalidades, abrir e gravar projetos, compartilhar ou
mesmo realizar aimpresséo. E nesta barra onde é possivel inserir imagens, visualizar as diversas
janelas do GeoGebra ou oculta-las, mudar o tamanho da fonte, idioma e a ferramenta de ajuda,
dentre outras.

A Barra de Ferramentas conduz a diversas possibilidades de botdes e realizacédo de
construcdes, disponibilizando os principais comandos do GeoGebra para 0s mais diversos
projetos a partir destes, de forma pratica e simples nas mais diversas representacdes
matematicas.

Ja na Janela de Algebra, € a janela que exibe todos os passos que s&o seguidos no
software, a medida que as construcGes sdo realizadas nas janelas de visualizacBes, podendo
voltar alguns passos para corrigir possiveis erros durante a realizagdo de um projeto. Vale
ressaltar que esta janela pode ser ocultada, caso seja interessante para quem esteja utilizando o
GeoGebra.

Na Janela de Visualizacdo realizamos os projetos e construcdes, possuindo varias
janelas e temos a oportunidade de oculta-las ou exibi-las conforme nossa necessidade ou do
projeto desenvolvido. Para termos acesso as janelas, basta se dirigir a Barra de Menu no botéo
exibir para ter acesso a estas funcionalidades.

A Caixa de Entrada conforme representada na figura 02 é o local onde podemos

realizar construcdes digitando alguns comandos nesta caixa. E importante destacar que algumas
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funcionalidades do GeoGebra exigem a utilizacdo da Caixa de Entrada, ndo sendo possivel
realizar por meio de outras ferramentas.

No entanto, esta pesquisa visa trabalhar a Geometria Espacial e a visualizacédo de
solidos geométricos por meio da RA, sendo necessério trabalhar com a janela de visualizacéo
3D do GeoGebra, a qual apresenta-se na figura 03

Figura 03 — Interface do Software GeoGebra 3D

€7 Gooloehas Qs §

— Barra de Menus
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b Ja0me 2e e X | * Jantia o0 Vausiaagh X0

4 Janela de Visualizagao 3D

Janela de Algebra

Caixa de Entrada

|

(£ 22

Fonte: Pesquisa direta, GeoGebra.org (2021).
A partir da figura 03, que apresenta a Janela de Visualiza¢do 3D e algumas de suas

ferramentas em destaque, possibilitando entre suas diversas construgfes as de solidos
geométricos para visualizacao e identificacdo de seus elementos. A possibilidade de trabalhar
construgoes e visualizacdo em RA é possivel com o GeoGebra 3D na versdo para smartphone,
chamada de Calculadora Grafica GeoGebra 3D, conforme apresentado na figura 04 abaixo
representada.

Figura 04 — Interface Calculadora Grafica GeoGebra 3D
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Fonte: Pesquisa direta (2021).
Na figura 04, temos a representacdo da Calculadora Gréafica GeoGebra 3D,

mostrando suas ferramentas e o botdo de acesso a janela de Algebra, além da visualizacdo em
RA através do botdo “AR” na Calculadora Gréfica, possibilitando a visualizacdo de construcdes
diversas, inclusive sélidos geométricos para identificacdo de seus elementos, aproximar,
aumentar ou diminuir seu tamanho dentre outras possibilidades.

A partir do exposto, percebe-se que o uso da tecnologia permite novas estratégias
na resolucédo de problemas, possibilitando o desenvolvimento cognitivo nos alunos, permitindo
uma visdo mais completa dos conceitos geométricos e conforme os PCN (1998, p. 44),
“melhora as relagdes professor e aluno”, a partir do uso destas tecnologias e que nos permite
entender que o GeoGebra pode ser utilizado como uma ferramenta auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, bem como dos contetdos que envolvem diretamente a
Geometria.

A partir desta breve apresentacdo do software GeoGebra com algumas de suas

ferramentas e funcionalidades, percebemos suas possibilidades de construgdes e acesso ao
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conhecimento matematico ou a construcdo deste de forma pratica e dinamica. Logo, a
necessidade de que o professor conheca as potencialidades desta tecnologia de modo que possa
enriquecer sua pratica pedagdgica e assim favorecer a aprendizagem no processo educativo,
inovando a pratica pedagogica do professor, favorecendo a aprendizagem, a construcdo de
novos saberes ou aperfeicoamento dos ja existentes.

Dessa forma, acerca da importancia e utilizacdo de softwares de Geometria

Dinamica, Ponte, Brocado e Oliveira, destacam:

Este suporte tecnoldgico permite o desenho, a manipulacéo e a construgéo de objetos
geométricos, facilita a exploragdo de conjecturas e a investigacdo de relagbes que
precedem o uso do raciocinio formal. Vérios estudos destacam que a realizagdo de
investigacdes e utilizagdo dessas ferramentas facilita a recolha de dados e o teste de
conjecturas, permitindo aos alunos se concentrarem em suas decisdes. (PONTE;
BROCARDO e OLIVEIRA, 20086, p. 83).

O GeoGebra foi desenvolvido na linguagem Java, que é uma linguagem de
programacéo, plataforma lancada pela primeira vez por James Gosling na Sun Microsystems
(atualmente de propriedade da Oracle) e langada em 1995 (CONTENT, 2009). Criado com o
objetivo de auxiliar as aulas de Matematica, permitindo construgcdes geométricas em duas, trés
dimensGes e em setembro de 2017 ganhou a funcdo Augmented Reality (RA), permitindo a
criacdo de graficos matematicos em 3D nos diversos celulares com sistema Android,
proporcionando uma ideia simples e visual de conceitos complexos, possibilitando a integracéo,
criacdo e interacdo com objetos por meio de animagdes verificando suas propriedades
geométricas.

Contudo, o software GeoGebra alem de favorecer a aprendizagem dos alunos, pode
contribuir para enriquecer a pratica docente, diversificacdo das metodologias utilizadas pelo
professor e despertar interesse dos alunos para o processo educativo. Conforme estudos de

Fanti, ressalta que:

O GeoGebra é um software livre e pode ser usado facilmente como uma importante
ferramenta para despertar o interesse pela busca do conhecimento matemaético
principalmente com alunos dos ensinos fundamental e médio. Possibilita trabalhar de
forma dindmica em todos os niveis da educacdo bésica permitindo a abordagem de
diversos conteldos, especialmente os contedidos de Geometria. (FANTI, 2010, p. 10).

Evidenciamos a partir do exposto, a importancia do GeoGebra no processo de
ensino, tanto no despertar do interesse dos alunos, bem como contribuir para a visualizagdo e

conservacao de conceitos geométricos, tornando os alunos participantes ativos no seu processo
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de investigacdo matematica e construcdo de conhecimentos a partir dos ja existentes, indo ao
encontro de Borba (2015), que ressalta a importancia dos softwares educativos por gerarem
ambientes dinamizadores de contetdos, fortalecendo seu carater experimental, permitindo uma
nova postura diante da construcdo do conhecimento.

Fundamentado em Valente (1999), é importante frisar que a simples utilizacdo do
software ndo garante condicGes de aprendizagens, sendo necessario a presenca do professor na
mediacdo da tecnologia conhecendo suas potencialidades e assim enriquecendo o0 processo de
ensino e aprendizagem.

Para Valente (1999, p. 30), “a mudanga pedagdgica que todos almejam ¢ a
passagem de uma educacdo totalmente baseada na transmissdo da informacdo, na instrucao,
para a criacdo de ambientes de aprendizagem nos quais o aluno realiza atividades e constréi o
seu conhecimento”. Logo, ao falarmos de integracdo das TDIC na educacdo, faz-se necessario
citar alguns tedricos que abordam essa tematica, onde destaca-se (KENSKI, 2012; MORAN,
2003, BRITAR; COSTA, 2010), tanto no contexto da educacdo a distancia, como no ensino
presencial, ou mesmo no sistema de ensino emergencial remoto, dentre outras modalidades de
ensino.

E importante destacar a importancia de integrarmos o GeoGebra ao contexto
educacional e por meio dele trabalhar com a RA fazendo uso de computadores e dispositivos
maoveis como recursos tecnologicos que poderdo contribuir positivamente para a formacéo do
professor e para 0 ensino de Geometria Espacial, na visualizacdo de sélidos geomeétricos e
desenvolvimento do pensamento geométrico fundamentado em Van Hiele (1986) que afirma
que o raciocinio dos alunos passa por uma série de niveis sequenciais e ordenados, e nesse caso
¢ importante utilizar objetos manipuldveis que favoreca a construcdo do conhecimento
geométrico e este por meio de atividades experimentais, 0 que vem ao encontro deste projeto
em trabalhar com 0 GeoGebra nesse processo de experimentacao e construcdes de sélidos para
favorecer a visualizagdo de seus respectivos elementos.

Para Pais (2000, p. 2), “os materiais manipulaveis contribuem para a compreensao
dos conceitos geométricos”, reforgando a tese da relevancia de trabalharmos com o GeoGebra
e a RA, sendo por meios destes ainda conforme o autor, “fazer a mediagado e facilitar a relacao
professor, aluno e o conhecimento no momento de elaboracdo do saber (PAIS, 2000, p. 3),
reforcado pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, p. 142), destaca que “os
conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica no Ensino
Fundamental, pois o aluno desenvolve o pensamento matematico permitindo compreender,

descrever e representar de forma organizada o mundo em que vive”.
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Partindo da afirmativa expressa nos PCN (1997), evidenciamos a importancia do
GeoGebra por proporcionar a conservacao de conceitos matematicos em consonancia com 0s
PCN e contribuindo assim para o desenvolvimento do pensamento matematico por meio da
representacdo visual de imagens que favorece a interpretacdo e contribuem para a construgéo
de uma aprendizagem ativa onde o aluno torna-se protagonista de sua propria aprendizagem.

A RA pode mediar as relacBes no ensino proporcionando novas abordagens na
resolucédo de problemas e situacdes de aprendizagens, proporcionando interacdo, facilitando a
comunicacdo e ampliando assim as possibilidades para os estudantes na conservacdo ou
construcdo do conhecimento.

Acredita-se que a RA pode contribuir nesse processo de mediacao por trata-se de
uma forma diferenciada de midia que complementa o0 mundo real com elementos virtuais por
meio de dispositivos graficos, seja mobile ou ndo, proporcionando simula¢fes por meio de
imagens, potencializando e dinamizando as interages em sala de aula, promovendo um maior
aprofundamento do contetido estudado conforme Kenski (2012), integrando as TDIC no
processo de ensino e aprendizagem e na pratica pedagogica do professor para que este
proporcione a construcao de saberes por seus alunos.

Apos discutir sobre as funcionalidades do GeoGebra no ensino da Matematica,
discutimos a seguir o GeoGebra como artefato tecnolégico que favorece a visualizacdo em

Geometria Espacial ao encontro dos niveis de aprendizagem de Van Hiele.

2.3 O software GeoGebra Favorecendo a Visualizagdo em Geometria Espacial

Da mesma forma que a Matematica, a Geometria esta presente no nosso cotidiano
fazendo parte de nossas vidas e sendo importante a contextualizacdo desta para que os alunos
realizem suas reflexdes para entender sua importancia e alcangar uma aprendizagem
significativa, pois convivemos com as mais diversas formas geométricas no contexto escolar e
social.

A Geometria se apresenta como um ramo da Matematica que oferece aplicacédo de
situacOes praticas que exigem dos alunos o desenvolvimento do raciocinio légico, abstrato,
cognitivo e do pensamento geométrico para que se possa obter éxito e encontrar sentido nos
conteldos estudados em sala de aula, e no contexto atual a tecnologia apresenta-se como uma
forte aliada nesse processo de ensino e aprendizagem de Geometria.

O estudo sobre nogdes geométricas contribui para a aprendizagem por exemplo de

numeros, grandezas e medidas que sdo encontradas em varios outros contetidos ou atividades a
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serem realizadas acerca do ensino da Matematica. Os conceitos geométricos sdo importantes
no curriculo da Matematica no Ensino Fundamental, “por que ¢ por meio destes conceitos que
o0 aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e
representar de forma organizada, o mundo em que vive (BRASIL, 1997, p. 55).

Conforme os PCN, a respeito das perspectivas educacionais ou uso dos recursos

tecnologicos em prol da aprendizagem, destaca:

Em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais agentes de
transformac&o da sociedade, pelas modificacGes que exercem nos meios de produgdo
e por suas consequéncias no cotidiano das pessoas. O uso desses recursos traz
significativas contribuicbes para se repensar sobre o processo de ensino e
aprendizagem de Matemaética ou Geometria. (BRASIL, 1997, p. 43).

A partir do exposto, reforca nossa tese da importancia do GeoGebra e a RA como
recursos tecnoldgicos que contribuem para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica
e de Geometria, transformando a realidade do aluno por meio da interagdo com estes artefatos
tecnoldgicos favorecendo a visualizacao de figuras geométricas de forma dindmica e interativa,
além de contribuir para a integracdo da tecnologia no processo educativo contribui também na
relacdo aluno - aluno, aluno - professor e ambos com a tecnologia.

Quando se fala em visualizagéo, entendemos como sendo uma habilidade de grande
relevancia para o desenvolvimento e aprendizagem dos alunos, pois permite que 0 mesmo
realize uma reflexdo sobre o visual com o0s conhecimentos prévios e suas estruturas cognitivas
e assim construa novos conhecimentos e conceitos geométricos, que segundo os PCN (1997),
“a Geometria ¢ um dos importantes campos de estudo, essencial para a conStrugdo e
desenvolvimento do pensamento matematico”.

Esta construcdo é necessaria e importante para que os alunos aprendam a
compreender, descrever e representar de maneira organizada o que esta sendo construido no
seu pensamento a partir da visualizacdo, corroborando com a BNCC (2017, p. 271), onde
destaca-se “A geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento”,
favorecendo o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, para investigar
propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes (BRASIL,
2017).

Sobre a importancia da visualizagdo, Nacarato e Passos destacam:
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A visualizacdo pode ser considerada como a habilidade de pensar, em termos de
imagens mentais (representacdo mental de um objeto ou de uma expressdo), naquilo
que ndo estd ante os olhos, no momento da acdo do sujeito sobre o objeto. O
significado léxico atribuido a visualizacdo é o de transformar conceitos abstratos em
imagens reais ou mentalmente visiveis. (NACARATO; PASSOS, 2003, p. 78).

No entanto, pensando nessa vertente da importancia da visualizacdo, defendemos
grandes possibilidades de aprendizagens a partir dos softwares educacionais € no caso dessa
pesquisa, do software GeoGebra. Para Lorenzato (2006) a necessidade em estudar Geometria,
deve-se ao fato de que um individuo sem essas noc¢des essenciais de Geometria, jamais poderia
desenvolver ou pensar geometricamente, ou desenvolver seu raciocinio visual, ou tampouco
resolver problemas simples do cotidiano.

Ainda conforme Lorenzato (1995), afirma que:

A Geometria esta por toda parte [...] mas é preciso conseguir enxergé-la[...]. Mesmo
ndo querendo, lida-se no cotidiano com as ideias de paralelismo, perpendicularismo
semelhanga, proporcionalidade, medicdo (comprimento, area, volume), simetria:
Seja pelo visual (formas), seja pelo uso no lazer, na profissdo, na comunicacao oral,
cotidianamente se esta envolvido com a Geometria. (LORENZATO, 1995, p. 5).

Pelas palavras de Lorezato, é notorio a importancia e necessidade do estudo de
Geometria para as situacBes do proprio cotidiano dos alunos, desenvolvendo a percepgédo
espacial, valorizando conceitos construidos por meio da experimentacdo e visualizacao.
Segundo o0 mesmo, por meio dos softwares o ensino podera se tornar ludico e compreensivel,
vencendo assim as dificuldades do processo e devendo aos professores compreender a
importancia desses recursos apoiando e diversificando suas aulas e ndo ensinando apenas por
meio de um “quadro negro” e com o simples livro didatico.

Dos estudos de Lorenzato, destaca-se que a educacdo geométrica é necessaria para
o desenvolvimento das criancas, pois, muitas situaces cotidianas dependem da percepcao
espacial, valorizando o descobrir e o experimentar. Atualmente os alunos encontram muitas
dificuldades em aprender matematica, principalmente geometria, pois, muitas vezes é ensinada
de forma mecanica sem contextualizacdo ou utilizacdo de uma tecnologia que possa contribuir
com 0 processo de ensino.

Partindo dessa premissa, concebe-se a importancia do estudo de Geometria, fato
este que de acordo com Lorenzato (1995, p. 05), quando destaca que ‘sem estudar Geometria

as pessoas ndo desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual”, o que nos permite
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entender que sem esta habilidade dificilmente estas pessoas ou alunos irdo conseguir resolver
situacBes problemas do cotidiano que envolvam Geometria e até mesmo de outras areas afins.

Evidenciamos assim a importancia do estudo e aprendizagem de Geometria que
corrobora com a BNCC (2018, p. 269), onde destaca-se que “a Geometria ¢ o estudo amplo de
um conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico
¢ de diferentes areas do conhecimento”, logo este estudo faz-se necessario para investigar
propriedades e fazer conjecturas na producao de conhecimentos geométricos.

Perante a importancia inquestionavel do estudo de Geometria segundo os teoricos
citados, destacamos a visualizagdo como fator essencial para o desenvolvimento das
habilidades geométricas e assimilacdo de conceitos. Para Costa (2000, p. 73), “a visualizagdo
matematica € o processo de formacao de imagens, seja mentalmente, com papel e l1apis ou com
o auxilio da tecnologia”. Dessa forma, entendemos que estas imagens favorecem o processo de
ensino e contribui para que o aluno compreenda as situacbes matematicas e geométricas
desenvolvidas pelo professor em sala de aula ou no contexto social no qual os alunos estejam
inseridos.

A visualizacdo no ensino de Geometria faz parte dos estudos do casal Dina Van
Hiele-Geldof e seu marido Pierre Marie Van Hiele, educadores de origem holandesa que
realizaram pesquisas sobre o pensamento geométrico. A partir de suas pesquisas criaram um
modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico baseado nas ideias de Jean Piaget,
modelo este que abordou o desenvolvimento cognitivo dos alunos sem tampouco distanciar do
ensino da Matematica no contexto escolar.

Para Nasser e Santana (2010, p. 6), 0 modelo de Van Hiele sugere que os alunos
progridem segundo uma sequéncia de niveis de compreensdo de conceitos, enquanto eles
aprendem Geometria”. Assim, a visualizacdo e representacdo de figuras geométricas sao
mecanismos que contribuem para que o aluno assimile determinados conceitos geométricos,
fato este que, dependendo do nivel de maturacdo em que esteja situado o aluno, os conceitos
podem ser formulados de maneira mais simples ou complexa conforme (VAN HIELE, 1986,
p. 92).

A teoria de Van Hiele é considerada como um modelo de referéncia para o processo
educativo e estudo de Geometria. Segundo Van Hiele-Geldof (1957, p. 194), “o pensamento
dos alunos sé se torna um meio de organizacdo da acao didatica, quando o professor guia a acdo
do aluno, tendo em vista 0s niveis de pensamento e o0 conteldo”. Nesta discussdo, a
aprendizagem de novas competéncias, assim como destacado na BNCC (2017), influencia a
acao de aprender (VAN HIELE, 1986, p. 176).



41

O modelo proposto por Van Hiele, estabelece cinco niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico, dos quais destaca-se: o chamado “Nivel 0”, ou seja, o primeiro nivel
do modelo que esta dividido em: Nivel 0 (Visualizagcdo ou Reconhecimento), Nivel 1 (Analise),
Nivel 2 (Deducgdo informal ou Ordenacdo), Nivel 3 (Deducdo Formal) e o Nivel 4 (Rigor).
Como forma de esclarecer cada nivel, apresentamos no quadro 01 uma sintese referente a cada
nivel abaixo representado.

Quadro 01 - Sintese dos niveis de Van Hiele

NIVEIS

VISUALIZACAO OU

NIVEL 0 RECONHECIMENTO

Neste estagio inicial, os alunos raciocinam basicamente por meio de consideracdes visuais.
Conceitos geomeétricos séo levados em conta como um todo, sem consideracgdes explicitas
das propriedades dos seus componentes. Assim, figuras geométricas sao reconhecidas pela
aparéncia global, podendo ser chamadas de triangulo, quadrado, etc., mas os alunos nédo
explicitam as propriedades de identificacdo das mesmas. Um aluno, neste nivel, pode
aprender o vocabulario geométrico, identificar formas especificas, reproduzir uma figura
dada, etc.

NIVEL 1 ANALISE

Neste nivel, os alunos raciocinam sobre conceitos geométricos, por meio de uma analise
informal de suas partes e atributos através de observacdo e experimentacdo. Os estudantes
comecam a discernir caracteristicas das figuras geométricas, estabelecendo propriedades,
que sdo entdo usadas para conceituar classes e formas. Porém eles ainda ndo explicitam as
inter-relagOes entre figuras ou propriedades.

DEDUCAO INFORMAL OU

NIVEL 2 >
ORDENACAO

Neste nivel, os alunos formam definigdes abstratas, podendo estabelecer inter-relacdes das
propriedades nas figuras (por exemplo, um quadrilatero com lados opostos paralelos
necessariamente possui angulos opostos iguais) e entre figuras (por exemplo, um quadrado
é um retangulo porque ele possui todas as propriedades do retangulo). Podem também
distinguir entre a necessidade e a suficiéncia de um conjunto de propriedades no
estabelecimento de um conceito geométrico. Assim, classes de figuras sdo reconhecidas,
inclusdo e intersecdo de classes sdo entendidas; entretanto, o aluno neste nivel ndo
compreende o significado de uma dedu¢do como um todo, ou o papel dos axiomas. Provas
formais podem ser acompanhadas, mas os alunos ndo percebem como construir uma prova,
partindo-se de premissas diferentes.
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NIVEL 3 DEDUCAO FORMAL

Neste nivel, os alunos desenvolvem sequéncias de afirmagdes deduzindo uma afirmagéo a
partir de uma outra ou de outras. A relevancia de tais deducgdes € entendida como um
caminho para o estabelecimento de uma teoria geométrica. Os alunos raciocinam
formalmente no contexto de um sistema matematico completo, com termos indefinidos,
com axiomas, com um sistema logico subjacente, com definigdes e teoremas. Um aluno
neste nivel pode construir provas (e ndo somente memoriza-las) e percebe a possibilidade
de desenvolver uma prova de mais de uma maneira.

NIVEL 4 RIGOR

Neste nivel, os alunos avaliam varios sistemas dedutivos com um alto grau de rigor.
Comparam sistemas baseados em diferentes axiomas e estudam varias geometrias na
auséncia de modelos concretos. Sdo capazes de se aprofundarem na analise de propriedades
de um sistema dedutivo, tais como consisténcia, independéncia e completude dos axiomas.

Fonte: Adaptado, Van Hiele (1986).
Dessa forma, por tudo que foi relatado neste tépico, evidenciamos a importancia da

visualizagdo no contexto escolar para a aprendizagem de Geometria Espacial. Para tal
afirmativa, partimos das observacdes realizadas em sala de aula com os graduandos do curso
de Pedagogia da UFC, momentos de grandes aprendizados onde foi possivel observar a turma
primeiramente e em seguida desenvolver atividades comprovando a importancia da
“visualiza¢do” para o desenvolvimento de conceitos e do pensamento geométrico, ao encontro
da BNCC e da teoria de VVan Hiele e seus niveis de desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Contudo, durante a visualizacdo de sélidos e poliedros através do software
GeoGebra e da RA, os alunos tiveram a oportunidade de raciocinar por meio das consideracfes
visuais como conforme afirma Van Hiele, analisando 0s conceitos geométricos em sua
completude, reconhecendo figuras por sua aparéncia global, momento em que os alunos podem
classificar as formas visualizadas e identificando seus elementos.

O estudo de Geometria €, portanto, de acordo com 0os PCN (1998, p. 51), “um
campo feértil para trabalhar com situa¢@es-problema e € um tema pelo qual os alunos costumam
se interessar naturalmente”, e quando lhe proporcionam meios e ou instrumentos para interagir
com estes, engajando 0s alunos nos processos de ensino e aprendizagem.

Partindo dessa premissa, 0 Documento Curricular Referencial do Ceara (DCRC,
2019), propde referenciais Uteis para elaboracdo dos curriculos em todas as redes e possibilita
abrir espago para os aspectos diversificados alinhados com a concegédo de ensino e
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aprendizagem. O DCRC defende um ensino e aprendizagem comprometidos com a equidade,
o respeito e a diversidade (CEARA, 2019, p. 384).

Prosseguindo o estudo, discutimos no subtdpico seguinte a importancia da RA para
0 ensino de Geometria Espacial a luz de tedricos que estudaram sobre esta tematica, iniciando

com seu surgimento nos anos de 1960.
2.4 Realidade Aumentada e o Ensino de Geometria Espacial

A Realidade Aumentada (RA) surge por volta dos anos 1960, periodo em que se
consolidava a Realidade Virtual (RV). Inclusive é importante destacar que a RA deriva da RV,
as quais originaram-se na computacao grafica, porém sdo conceitos diferentes como afirma
Tori, Kirner e Siscoutto (2006), a RA esta imersa em um conceito mais amplo denominado
Realidade Misturada (RM). Dessa forma, conforme Ribeiro e Zorzal (2011), a primeira
constatacao e registro da RA aconteceu em 1980 pelas forcas armadas americanas na construcdo
de um simulador de avido, sendo este o inicio da RA e posteriormente foi se expandindo e sendo
aplicadas em outras areas e com diversos fins.

Nos Ultimos anos a RA tem ocupado espago e ganhando atengdo de empresas de
tecnologias alavancadas pela producéo de aparelhos eletrdnicos e novas tecnologias que estdo
presentes no nosso meio, como tablets, smartphones, inclusive os famosos Oculos virtuais
(KIRNER, SISCOUTTO, 2007, p. 29). Logo, percebe-se a aceitacdo desse recurso tecnoldgico
e que oferece grande potencial no cenario educacional integrado as tecnologias e softwares
existentes, o qual destaca-se nessa pesquisa 0 Software GeoGebra sendo assim de facil acesso
ao publico em geral.

Segundo Kirner e Siscoutto (2007), é na década de 90 que a RA comeca a ganhar
espaco por conta da ideia de sobreposic¢do de objetos virtuais em ambientes reais por meio de
um dispositivo tecnoldgico, como por exemplo os aparelhos celulares, mais precisamente 0s
smartphones que nesse momento contribui positivamente e auxilia na manutencdo do ensino
remoto.

No tocante ao conceito de RA Kirner (2007, p. 19), afirma ser “uma tecnologia que
insere num cendario real imagens geradas por computador, criando um ambiente tnico”, sendo
denominada segundo o autor de realidade mista ou misturada. Logo, a RA possui uma interface
computacional que permite ao usuario interagir em tempo real, em um espaco tridimensional

gerado por computador, usando seus sentidos, através de dispositivos espaciais.
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Para Kiner (2007, p. 07), “A RA ¢ a inser¢ao de objetos virtuais no ambiente fisico
em tempo real apoiado de um dispositivo tecnoldgico”. Nesse contexto de Realidade Misturada
(RM), o diagrama de Milgram na figura 05 ¢, denominada por Tori, Kimer e Siscoutto (2007),
de Reality - Virtual Conitnuum, nos permitindo uma visdo mais clara do conceito de RA.

Figura 05 - Diagrama de Milgram: Reality - Virtuality Continuum

REALIDADE
MISTURADA

A

AMBIENTE | | REALIDADE VIRTUAL AMBIENTE
REAL | | AUMENTADA — AUMENTADA || VIRTUAL

Fonte: Adaptado de Tori, Kimer e Siscouto (2007).

A partir da figura 05, observamos trés (3) ambientes diferentes no espectro da
transicdo do real para o virtual, 0o ambiente real onde os objetos séo reais, portanto, sem imerséao
de elementos virtuais. A Realidade Virtual onde o objeto é gerado a partir de um artefato
tecnologico e a Realidade Misturada, onde acontece a integragcdo entre os elementos reais e
virtuais, ou seja, temos a Realidade Aumentada.

A partir do exposto percebemos que a RA permite a sobreposi¢do de imagem, ou
seja, uma imagem do mundo real € filmada por uma camera e esta projetada em uma tela ou em
qualquer superficie, dando origem assim a objetos virtuais programados, manipulaveis em
forma de simulagdes, seja bidimensional ou tridimensional.

J& sobre o termo aumentada pelo fato de que realizando a inser¢do de outras
informacgdes no mundo real é possivel a visualizacdo de imagem em um ambiente real com
informacdes adicionais, tal fato permite a manipulacdo destas imagens ou objetos sejam eles
reais ou virtuais representados neste cenario sem a necessidade de aparatos tecnoldgicos.

Para Azuma (1997, p. 34), RA “é uma variacdo de um ambiente virtual (Virtual
Environment) que projeta objetos sobrepostos em cima ou em composi¢cdo com a realidade
mundana suplementando-a ao invés de complementa-la ou substitui-la”. Nesse contexto da RV

e RA, Kirner e Siscoutto, destacam:

Realidade virtual e aumentada sdo areas do conhecimento que vem dando, aos
usuarios, melhores condi¢cBes de interagdo com aplicagdes computacionais,
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propiciando a eles interagBes naturais e potencializacdo de suas capacidades. Muitos
recursos sdo utilizados, envolvendo hardware, software, periféricos, redes,
tecnologias especiais, técnicas de projeto e avaliagdo e o desenvolvimento de
aplicacBes. (KIRNER, SISCOUTTO, 2007, p. 19).

O uso de dispositivos moveis como tablets e smartphones sdo relevantes nessa
atividade por possibilitar maior inclusdo, visto que alguns alunos ndo disponibilizam
computadores ou notebook. Os smartphones se tornam necessarios para o estudo com a RA,
contribuindo para aulas dindmicas e engajando os alunos através destas tecnologias e destes
dispositivos que estdo presentes no seu cotidiano.

Além da presenca destes artefatos, 0s alunos estdo inseridos na era digital e possuem
dominio dessas tecnologias por estarem em constante interagdo com as mesmas e muitas vezes
auxiliam alguns professores no manuseio de algumas tecnologias. A RA consiste em técnicas
computacionais que a partir de um dispositivo tecnolégico geram, posicionam e mostram
objetos virtuais integrados a um cenario real (MACEDO, DASILVA, BURIOL, 2016, p. 03).

Esta tecnologia poderé revolucionar o ensino pelas possibilidades na visualizagdo
de modo que integra a tecnologia no processo educativo, dispositivos mdveis que séo acessiveis
para os alunos e assim podera contribuir de forma significativa para a aprendizagem. Partindo
dessa premissa, ainda conforme Macedo, Da Silva e Buriol (2016), entendemos que a RA pode
contribuir e proporcionar beneficios para a pratica pedagogica, ressignificando a construcao de
saberes, de forma dinamica e atrativa para os alunos.

A RA pode ser inserida em qualquer atmosfera (KIRNER, SISCOUTTO, 2007), o
que reforca nossa tese que podera contribuir para o contexto educacional, mas especificamente
no ensino de Geometria Espacial, pois os alunos convivem com dispositivos moveis
favorecendo assim o trabalho com a RA, podendo contribuir para vencer barreiras cognitivas
no estudo da Matematica e contribuir para o alcance de resultados satisfatérios nessa disciplina.

De acordo com Azuma (1997), os sistemas de RA sdo constituidos por trés
caracteristicas principais, as quais, conforme o autor, destaca: combinacéo do real com o virtual,
interacdo em tempo real e imagem tridimensional. Logo, percebe-se que a RA consegue reunir
a partir de um dispositivo tecnolégico ou movel técnicas computacionais, posicionando
amostras de objetos virtuais os quais sdo integradas no mundo real, 0 que proporciona interacao
com as imagens, facilita a visualizacdo e contribui para identificacdo de seus elementos,
conforme representado abaixo na figura 06.

Figura 06 — Produgdo de imagem em RA com Software GeoGebra
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Fonte: Pesquisa direta (2021).

Na Figura 06 temos a producdo de imagens produzidas utilizando dispositivos
moveis (smartphone) e o Software GeoGebra como exemplo das possibilidades de trabalharmos
com essa tecnologia aplicando no contexto escolar, no ensino de Geometria Espacial. Neste
processo de visualizagdo de imagens, a cdmera do smartphone captura um simbolo o qual é
denominado de marcador, o qual compila na tela o produto em forma de objeto final, podendo
ser rotacionado, aumentar ou diminuir seu tamanho e propiciando uma analise detalhada de
seus elementos, permitindo entender que a exploracdo e interagdo com estas tecnologias
potencializam a aprendizagem Matematica.

E importante destacar que a RA mantém o estudante no seu meio, trazendo até o
mesmo objeto e ou situa¢des em 3D que facilitam a visualizagdo e analise, que segundo Azuma
(1997), a RA mostra os objetos virtuais coexistindo em um mesmo espaco da realidade que ele
chama de mundana, fato que permite a abstracdo de informacdes que nao poderiamos visualizar

com 0s proprios sentidos.
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De acordo com Tori, Kirner e Siscoutto (2006, p. 23), ‘a RA cria um ambiente tao
realista que faz com que o usuario ndo perceba a diferenga entre os elementos virtuais e reais”.
Assim, classificam um sistema de RA em dois sistemas: imersivo e ndo imersivo, 0 que
dependera da forma como se visualiza o mundo denominado de “misturado”, ou seja, mundo
real e mundo virtual.

Todavia, o sistema é denominado imersivo quando temos uma visdo direta, ou seja,
quando o individuo visualiza 0 mundo misturado por intermédio de cenas Opticas, 0s quais sao
apontados diretamente para seus olhos em posicBes reais, como por exemplo utilizando
capacetes Opticos de visdo direta, conforme a Figura 03 representada abaixo.

Figura 07 — Sistema imersivo em RA — visdo direta
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Fonte: https://pixabay.com/pt/, Pixabay (2021).
Referindo ao sistema de RA ndo imersivo, temos de acordo com Tori, Kirner,

Siscoutto (2006), como sendo um sistema em que 0s autores denominam de visao indireta, ou
seja, nesse momento ou experiéncia vivida pelo praticante de RA, sera possivel visualizar o
chamado mundo misturado, mas para isso fazendo uso de algum dispositivo mdvel, os quais
podemos citar: monitor, projetor, smartphones, dentre outros, que embora ndo alinhados
diretamente com as posi¢oes reais, possibilita a visualizacdo e manipulacdo dessas imagens,
conforme representado abaixo na Figura 08.

Figura 08 - Sistema ndo imersivo em RA — visdo indireta
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Fonte: Pesquisa direta (2021).
Na Figura 08 temos a representacdo de um sistema nao imersivo o qual é

proporcionado com a utilizacdo de dispositivos moveis, tablets e smartphones, sendo, portanto,
de visdo indireta. Este sistema é constituido da apresentacdo de um simbolo ou marcador na
area de captura de imagem da camera, que atraves de um aplicativo, no caso o GeoGebra 3D
em RA consegue detectar os rastros dos marcadores sobre uma superficie e entdo projeta 0s
objetos tridimensionais, sendo estes visualizados e possivel de serem manipulados,
proporcionando interagdo e construcdo de conhecimentos por seus praticantes, reforcado por
Kirner (2007) que destaca a existéncia do aspecto ludico intrinseco na utilizagdo desta
tecnologia.

Para Cardoso et al. (2014), no Brasil a utilizacdo da RA para fins educacionais é
muito pequena, embora encontre-se em expansao, carecendo assim de estudos e pesquisas que
envolvam a RA na educacéo, pois segundo 0 mesmo, esta tecnologia estimula para 0s processos
de ensino e facilita a aquisicdo de conhecimentos por parte de quem a pratica, e ajuda o docente
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em suas praticas educacionais possibilitando diversas maneiras de ensinar (CARDOSO, et. All.
2014, p. 331-332).

Todavia, evidenciamos grandes possibilidades de aprendizagem com a RA para o
para o processo e ensino da Matematica, favorecendo a visualizacdo tridimensional de figuras
e solidos diversos de Geometria trabalhando animacdes, simulagdes e interagdes motivando
intrinsecamente para a aprendizagem, corroborando com estudos de (MACEDO; LEITE, 2013)
e com Leitdo (2013), onde afirma que “as possibilidades de aprendizagem da Matematica com
a RA sdo quase que ilimitadas”.

O fator “visualiza¢do” entendemos ser de grande relevancia para a compreensao de
conceitos geométricos antes mesmos de serem explicados pelo professor ou a partir de leituras
realizadas no livro didatico ou em outro material de estudo. A visualizacdo é importante,
principalmente quando é possivel visualizar a partir de simulagdes favorecendo a interpretagdo
e possibilitando assim a resolucdo de situagdes-problemas e constru¢cdo do conhecimento
matematico.

Portanto, evidenciamos a importancia da RA por favorecer a aprendizagem dos
alunos e defendemos a utilizacdo desta tecnologia no ensino de Geometria Espacial
proporcionando beneficios no processo de ensino e aprendizagem conforme defendidos por
diversos teoricos, sendo, portanto, uma tecnologia que se encontra em expansdo no Brasil e
aliada a pratica pedagdgica do professor estimula a aprendizagem.

Portanto, é fato que os jovens se sentem atraidos e fascinados pela tecnologia,
favorecendo assim o processo de ensino e possibilidades de aprendizagens, devendo ao
professor fazer uso desse interesse “tecnologico” para mediar o processo de ensino e favorecer
a construcdo de novos saberes.

No subtopico que se segue apresentamos a base tedrico metodoldgica para este
estudo, tendo a SF como principal teoria utilizada para mediar os processos de ensino durante

a aplicacdo das SD parte do produto educacional.

2.5 Base Teorico-Metodologico para a realizacdo da pesquisa

Dentre os autores citados para fundamentar este estudo, apresentamos agora as
metodologias que dardo sustentacdo a realizacdo desta pesquisa. Nesse interim, primeiramente
temos a Engenharia Didatica (ED) de Michele Artigue (1995), que é um tipo de pesquisa-acéo

baseada em esquemas experimentais e conforme Pais (p. 99), nela esta implicita uma analogia
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entre o trabalho do pesquisador em didatica e o trabalho de um engenheiro com respeito a
concepcao, planejamento e execucao de um projeto.

Segundo Borges Neto (2018), trata-se de um processo que pode constituir uma
sequéncia de ensino para uma sesséo de estudo de modo semelhante a SF, e sobre suas etapas,
classificam em: Analise Preliminar, Analise a priori, Experimentacdo e Andlise a posteriori.

Segundo Santana e Borges Neto, definem cada etapa da Engenharia Didéatica

afirmando:

I. Anélise preliminar: E o processo que corresponde a analise geral dos aspectos
envolvidos no ensino dos conteddos que se pretende ensinar. Nesta fase, sdo estudados
0s aspectos epistemolodgicos, psicoldgicos, ergonémicos, didaticos que envolvem os
contetdos que se pretende ensinar. Algumas pessoas podem confundir este processo
com o levantamento bibliografico, no entanto, a engenharia didatica é uma tentativa
de anélise de todas as situagdes didaticas que podem ocorrer ao se ensinar um
determinado contetido. Em outras palavras, o que é proposto aqui é uma tentativa de
se evitar a “reinvengdo da roda”.

I1. Andlise a priori: Neste processo 0 objetivo consiste em elaborar as sequéncias de
ensino, considerando os dados coletados na analise preliminar. Nesta etapa, o
pesquisador levanta hip6teses sobre os fatores que podem ocorrer na aplicacéo de cada
sessdo de estudo de um curso, ou na aplicagdo de recursos materiais no ensino. Tais
hipoteses funcionam como variaveis de controle, a semelhanga do que ocorre na
engenharia. O papel das variaveis de controle aqui corresponde aos objetivos que
pretendemos obter, ou seja, ¢ um “como deveria ser e funcionar”;

111. Experimentagio: E o processo de aplicagio das sequéncias de ensino e/ou de seus
respectivos materiais, ou seja, € 0 momento de realizacdo de um curso. Neste
momento o pesquisador pode validar ou invalidar suas hipoteses didaticas que foram
estabelecidas na analise a priori, neste caso, o que temos € um “como as coisas sdo de
fato”;

IV. Analise a posteriori: E o processo de verificagdo das hipéteses definidas na anélise
a priori, de modo que seja possivel averiguar como as sequéncias de ensino
funcionaram na pratica da experimentacdo; em outras palavras, trata-se de uma
confrontacdo do real em relacdo ao ideal, ¢ 0 momento em que o pesquisador compara
“o que deveria ocorrer mediante o que ocorreu”. (SANTANA, BORGES NETO
(2003, p. 5).

Para tanto, a ED € assim denominada por consistir em um trabalho didatico que se
assemelha a de um engenheiro no ensino da Matematica, apoiando-se em conhecimentos
cientificos de forma a solucionar problemas matematicos. A partir da ED pode-se refletir e
avaliar a acdo educativa, sendo assim importante para fundamentacdo desta pesquisa e da
formulagdo da proposta do curso de formacdo para professores como parte do produto
educacional apresentado na conclusdo deste curso de Pds-Graduagdo, metrado em Tecnologia
Educacional da UFC.

Segundo Santos (2007, p. 21), “a ED é o processo de desenvolvimento de um curso
ou simplesmente uma sessdo didatica (aula), ou seja, é a base do planejamento. Logo, enquanto

metodologia a ED permite a organizacdo de sessbes didaticas de curta, média e longa duracao,
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pois viabiliza a organizacdo das sequéncias didaticas que possam ser aplicadas durante o
processo formativo (SANTANA, 2001, p. 92).

E importante destacar que a base tedrica principal para a producéo do relatdrio da
pesquisa € a SF, a qual foi utilizada para mediar a aplicacdo das SD nos encontros formativos
em forma de oficinas pedagdgicas no Curso de Licenciatura de Pedagogia da UFC. Mas o que
é SF? Bem, SF é uma proposta metodoldgica desenvolvida por professores e alunos de pds-
graduacdo da Faculdade de Educacédo da Universidade Federal do Ceard (UFC), que constituem
0 Grupo Fedathi, formado no inicio dos anos 1990 para trabalhar a didatica da Matemaética e
tem como principal mentor o professor Dr. Herminio Borges Neto desta universidade.

A SF é uma proposta metodoldgica de ensino que objetiva estimular os alunos a
pesquisa, a reflexdo, e ao senso de investigacdo, a colaboracdo, a sistematizacdo do
conhecimento colocando o aluno na condicéo de um pesquisador, ou seja, objetiva ressignificar
0s papeis em sala de aula tendo o professor como foco do processo educativo, pois sua postura
didatica é importante para as intervencdes em sala de aula e assim fazer com que o aluno possa
pensar, tentar, errar e colaborar com seus colegas na busca por solucgdes e validacdo destas.

De acordo com Santana, acerca da Metodologia SF afirma que:

E uma proposta tedrico-metodolégica apresentada por um Grupo de Educadores
Matematicos do Estado do Ceara, conhecido como o “Grupo Fedathi”. Esse
referencial propde que o0s conhecimentos matematicos sejam ensinados pelo
professor, baseado no desenvolvimento do trabalho cientifico de um matematico.
(SANTANA, 2001, p. 106).

A partir do exposto, entende-se que nesta metodologia de ensino o professor tem
como papel criar condi¢des e ou possibilidades de ensino para que os alunos consigam
desenvolver as atividades propostas seguindo assim 0s mesmos passos que um pesquisador em
matematica seguiria para desenvolver seu trabalho. A SF foi originada a partir das ideias do
Professor Herminio Borges Neto sobre o ensino de Matematica.

Conforme estudo de Santana e Borges Neto, destaca-se:

Entre 1997 e 1998, Borges Neto, coordenador do Grupo Fedathi, havia desenvolvido
uma sequéncia didatica com base em sua experiéncia como matematico, de modo que
fosse possivel aos professores criar condicoes e possibilidades para que os estudantes
de matemdtica na Educacdo Basica e no Ensino Superior pudessem ter uma
experiéncia significativa de aprendizagem Matematica. A ideia basica consistia em
colocar o estudante na posi¢cdo de um matematico, por meio do processo de resolucdo
de problemas (SANTANA; BORGES NETO, 2003, p. 272-273).
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Partindo desse pressuposto, percebe-se que reproduzir o trabalho de um matematico
significa abordar uma situacdo de ensino, a qual é denominada de SD, desenvolvendo-a
conforme as etapas da SF. A palavra “sequéncia”, nessa metodologia, justifica-se pela sua
organizacao, pela sua ordenacgdo, pela sucessdo de atividades em quatro etapas. J& o nome
“Fedathi”, conforme Souza (2013), teve origem nas silabas iniciais dos nomes dos trés filhos
de Herminio Borges Neto (Felipe, Daniel e Thiago), (SOUSA, 2015, p. 40).

Entretanto, nesta metodologia de ensino é importante destacar a concepcéo de erro,
pois este é visto na SF como um conhecimento do aluno ndo podendo ser desprezado. Partindo
dessa premissa, Lorenzato (2010) afirma que o erro pode constituir-se de diversas causas,
podendo ter sido resultante de uma falta de atencdo, pressa, chute, ou uma possivel falha no
raciocinio, mas que é importante no processo de investigacdo e busca por solucdes de um
determinado problema.

Logo, ainda conforme Lorenzato, sobre a concepgéo de erro afirma:

O erro constitui-se numa oportunidade para o professor mostrar seu respeito ao aluno,
pois 0 aluno ndo erra por que deseja; e mais, 0 erro é pista(dica) para a realizagdo de
sondagem as suas possiveis causas. Os erros de nossos alunos podem ser interpretados
como verdadeiras amostragens dos diferentes modos que os alunos podem utilizar
para pensar, escrever e agir. (LORENZATO, 2010, p. 50).

Partindo do exposto percebemos a importancia do erro e ndo devemos criticar 0s
alunos quando veem a errar, mas sim tentar entender seu raciocinio e buscando chegar as
solucdes corretas para os problemas propostos. A SF tem como principio tedrico contribuir para
que o professor supere os obstaculos epistemoldgicos e didaticos que ocorrem durante a
abordagem dos conceitos matematicos em sala de aula, ressignificando a forma de
planejamento e valorizagdo do contexto no qual os alunos ou aprendizes estdo inseridos na
busca pela construcédo de sua aprendizagem.

Em uma aula de Matematica mediada pela SF, o trabalho do professor que
geralmente inicia com uma situacdo-problema serd inicialmente experimentada pelos alunos,
diferentemente da aula convencional na qual o professor apresenta a situacao-problema e ele
proprio resolve, pratica esta inaceitavel na metodologia SF. Nesta metodologia de ensino é
indispensavel colocar os alunos na posi¢do de um matematico em que possa experimentar e ter
uma experiéncia significativa, ndo se preocupando com o erro.

Para tanto, o erro faz parte do processo educativo e segundo Borges Neto (2017),

trata-se de um raciocinio do aluno, ndo podendo assim ser desprezado, o qual ajuda o professor
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na investigacao durante o processo de ensino e aprendizagem, refor¢ado por Cury (2015, p. 82)
que afirma “o erro se constitui como um conhecimento ¢ ¢ um saber que o aluno possui,
construido de alguma forma”, fato este que o faz ser valorizado na metodologia de ensino SF,
que tem como principio tedrico contribuir para que o professor supere os obstaculos
epistemoldgicos e didaticos que ocorrem durante a abordagem dos conceitos matematicos em

sala de aula. A SF divide-se em 4 etapas, segundo Borges Neto (2018), sendo estas apresentadas

na figura 05.
Figura 09 — Etapas da Metodologia Sequéncia Fedathi
[ METODOLOGIA SEQUENCIA FEDATHI ]
f 1
Tomada de Maturagio ou Soluci
1 B
Posicio — Debrucamento — ugao = okt

Fonte: Adaptado, Borges Neto (2018).
Na primeira etapa, Tomada de Posic¢éo, corresponde a apresentacéo de uma situacao

problema ou um desafio pelo professor aos alunos ou grupo de alunos, momento este no qual
irdo relacionar a situacéo apresentada pelo professor de forma oral ou escrita, com sua realidade,
pensar, raciocinar na busca da resposta, realizando assim uma transposicao didatica. Nessa fase
o professor deixa 0s alunos a vontade para pensar no problema apresentado, momento este que
costumamos chamar de “mao no bolso”, momento em que o professor fica apenas observando,
néo interferindo na resolucao.

E importante destacar que o professor deve apresentar um problema que esteja
relacionado ao conhecimento que se pretende ensinar, devendo antes fazer um diagndstico do
conhecimento dos alunos (plateau), conhecendo o nivel de conhecimento da turma para poder
langar problemas adequados para o nivel dos alunos.

Sobre o conceito de plateau, Santos (2017), afirma que é uma palavra de origem
francesa, cujo significado mais comum é planalto. Nos momentos de vivéncias com a SF, é
considerado patamar, nivelamento, base de equilibrio do conhecimento do aluno, pensando no
momento de preparacdo de uma SD pelo professor, é o conhecimento esperado no aluno para
trabalhar o contetdo planejado na SD, fazendo-se necessario um nivelamento com base no

conteddo que se pretende ensinar.
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E nesta etapa que o professor devera estabelecer as regras de convivéncia na turma,
realizando assim o chamado acordo didatico ou contrato didatico, que conforme Brousseau
(1996, p. 38), “¢ o conjunto de comportamentos especificos do professor que sao esperados
pelos alunos e um conjunto de comportamentos dos alunos que séo esperados pelo professor”,
os quais sdo intermediados pelo saber, denominado na SF de “conhecimento”.

De acordo com Santana, Borges Neto apud Souza, acrescentam:

Neste momento, também € possivel diagnosticar as condigdes e possibilidades em que
os alunos estdo em relacdo a aprendizagem dos contelidos em questdo. No caso do
ensino de matematica, os problemas propostos remetem o aluno ao estudo com base
em situacBes gerais apresentadas por meio de conjecturas matematicas, fator
correspondente ao processo de investigagdo matematica, no entanto, em outros tipos
saber, cabe ao professor elaborar problemas que estejam devidamente
contextualizados em relagdo ao saber académico. O objetivo da tomada de posi¢do
consiste em criar 0s elementos necessarios a imersdo cultural do aluno na estrutura de
saber que se pretende ensinar, como se 0 mesmo fosse 0 pesquisador, neste sentido,
cabe ao professor colocar se em uma postura de colaboragdo, enquanto um
“pesquisador” mais experiente, € ndo como o detentor inico do saber que se pretende
estudar. Tal processo é essencial ao desenvolvimento da segunda fase. (SANTANA,
BORGES NETO 2003, p. 6 apud SOUZA 2001).

Na segunda etapa, temos a Maturacdo ou Debrugamento, neste momento passada a
fase da Tomada de Posicdo, o professor inicia a discussao com os alunos sobre o problema em
questao, o professor podera colocar “contraexemplos”, ou seja, perguntas que irdo instigar ainda
mais os alunos, ndo realizando perguntas que possa evidenciar a resposta. Nesta etapa os alunos
deverdo se debrucar sobre o problema ou situacdo desafiadora no sentido de descobrir 0s
caminhos que levardo a possivel solugdo do problema apresentado pelo professor, devendo o0s
alunos investigar o problema a partir dos dados apresentados.

O professor nesse momento fica também como observador, acompanhando a
resolucdo do problema ou desafio pelos proprios alunos, devendo ao longo desse processo
propor o desenvolvimento de argumentos, onde os alunos devem assim reconhecer o
significado das conjecturas apresentadas durante a fase anterior, ou seja, na Tomada de Posicéo.
Dessa forma, o professor deve perceber a desmotivacao dos alunos, propondo a integracdo em
equipe, a discussao e anotacao de ideias em algumas situac¢des cabe ao professor responder uma
questdo determinada com outros questionamentos (SANTANA, BORGES NETO 2003, p. 6
apud SOUZA 2001).

Na terceira etapa, temos a etapa da Solu¢do, momento em que o professor propde
aos alunos a organizacao, a sistematizacao de estruturas para as suas respostas. Nesse momento

cabe aos alunos apresentar as solucdes ao grupo sem medo de errar, tendo em vista que na SF
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o erro é valorizado, pois trata-se de um raciocinio do aluno, cabe, portanto, entender o raciocinio
que levou ao possivel erro.

Nesta etapa, o professor deixa os alunos a vontade, fornecendo o tempo necessario
para que reflitam e construam suas solucdes, valorizando as solugOes apresentadas
independentemente de estarem devidamente corretas ou ndo, pois nessa etapa valoriza o
raciocinio e ndo apenas as respostas.

A mediacéo por parte do professor torna-se de grande relevancia, pois durante o
momento de discussdo podera haver desentendimento entre os alunos defendendo suas
respectivas solugOes, cabendo ao professor mediar estas discussdes para que caminhem na
busca da solucdo para a situacdo problema apresentada. As solugdes propostas pelos alunos,
ndo confirmadas, sdo consideradas pelo professor, que promove desequilibrios no intuito de
promover no aluno conflitos que possibilitem a feitura de conhecimentos e hip6teses
(SANTOS, 2007, p. 23).

Quarta e Ultima etapa, a Prova, momento em que é apresentado a solugédo
sistematizada, ou seja, a resolucdo elaborada pelos estudantes e que atendem a resposta, mas
depois das discussodes realizadas a respeito das solugdes dos alunos. O professor devera
apresentar o novo conhecimento como meio préatico e otimizado, conduzindo assim a resposta
do problema, a partir da construgdo realizada pelos alunos relacionando as respostas
apresentadas com a construcdo do conhecimento cientifico. Nesse momento, séo estabelecidas
relacdes que envolvem o saber em questéo e seu devido processo de validacdo. Na Matematica
€ 0 momento em que sdo apresentadas as demonstracdes rigorosas de um problema
devidamente finalizado. (SANTANA, BORGES NETO 2003, p. 6 apud SOUZA 2001).

Dessa forma, a partir das metodologias supracitadas apresentamos na figura 05
abaixo representada as etapas dessas metodologias, analisando suas semelhangas e importancia
no planejamento, organizagdo, desenvolvimento e execugdo do curso de formagdo de
professores para utilizacdo do software GeoGebra como produto educacional do Programa de
Pos-graduacdo em Tecnologia Educacional, da Universidade Federal do Cearad (UFC).

Figura 10 — Relacdo entre Sequéncia Fedathi e Engenharia Didatica
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‘ SEEIﬁNCIA FEDATHI \ ‘ ENGENHARIA DIDATICA \
! |
Tomada de Posicdo | «—-— Analise Preliminar
Maturacio — Analise a Priori
Solucdo . Experimentacdo
Prova Anadlise a Posteriori

Fonte: Adaptado Santos (2007, p. 23).

A partir do exposto, para planejamento da proposta do curso de formacéo para
professores e das SD tomaremos como base a Engenharia Didatica e para aplicacdo das SD em
sala de aula pelo professor da turma para a coleta de dados durante o periodo de observacao,
faremos uso da metodologia SF, pois temos como objeto de estudo a formacéo do professor de
Matemaética no ensino de Geometria Espacial utilizando o GeoGebra e a RA mediado pela SF.
Dessa forma, segundo Santos (2007, p. 21), “o momento em que o professor esta aplicando a
SF, automaticamente, esta utilizando a Engenharia Didatica, que faz parte de todo o
desenvolvimento e experimentacdo na SF.

A proposta deste curso de formagdo continuada para professor do Ensino
Fundamental anos iniciais para utilizacdo do software GeoGebra é de grande relevancia, pois
segundo Novoa (1995), assevera que a formacéo continuada permite ao professor a descoberta
de novas metodologias e participar de discussdes tedricas com o intuito de aprimorar e ampliar
suas praticas pedagagicas.

Contudo, entende-se a partir das palavras do autor, que essas praticas ndo dependem
apenas de suas concepcOes sobre o ensino da Matematica especificamente, mas também das
relacdes construidas a partir de vivéncias, do contexto sociocultural, do ambiente de trabalho
no qual estar inserido e também do curriculo de maneira geral, devendo o professor estar
constantemente na busca por formagdo para que possa melhor atender a seus alunos e para

utilizar as TDIC no processo educativo.
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Dessa forma, para Santos e Matos (2017) sobre o curriculo da Matematica afirma:

O curriculo de Matematica deve visar a contextualizagdo dos conteidos com foco na
realidade dos estudantes, promovendo uma aprendizagem de cunho significativo por
meio de uma metodologia que vise a qualidade em detrimento da quantidade. Na
compreensdo de que curriculo ndo é uma acdo didatica de facil aceitacdo, isso
pressupfe quebrar paradigmas, superar modelos ultrapassados, transpor barreiras
hegemonicas. (SANTOS e MATOS, p. 17).

Pelo exposto, evidenciamos a importancia da contextualizacdo dos conteddos
reforgado pelos PCN (1997), e que o professor precisa promover a aprendizagem de seus alunos
de forma significativa, o que permite entender a necessidade de formacéo para que este possa
aperfeicoar e fortalecer sua pratica pedagogica para inovar em sala de aula e contribuir para a
aprendizagem de seus alunos, vencendo as dificuldades que porventura venham a surgir nesse
percurso de ensino e aprendizagem.

O curriculo de matematica deve ser visto como estratégia de acdo educativa,
facilitando a troca de informagdes, conhecimentos e habilidades entre professor e alunos, por
meio de uma socializacédo de esforgos em direcdo a uma tarefa comum, que pode acontecer na
execucao de um projeto, uma tarefa, uma discussdo ou uma reflexdo (D’AMBROSIO, 2005, p.
89). Nesse contexto, politicas de formacéo continuada dos professores que ensinam matematica
devem estar atentas as necessidades dos professores e comprometidas com um projeto historico,
ao encontro dos objetivos e finalidades de uma educacéo transformadora e cidada.

E evidente a necessidade de formagc&o docente para as tecnologias educacionais e 0
software GeoGebra e RA mediado pela SF vem proporcionar a formagcdo necessaria aos
professores de Matematica, tornando-se o caminho (etapas) a seguir, uma excelente proposta
de ensino da Matematica que poderd contribuir de forma ativa e positiva para a préatica
pedagdgica do professor e para a aprendizagem dos alunos em Geometria Espacial fazendo uso
de uma tecnologia educacional inovadora, em concordancia com Borba (2018, p. 50) que
afirma, “ao longo dos anos, o0 GeoGebra foi consolidando seu status enquanto uma tecnologia
inovadora na educacdo matematica.

No tdpico seguinte sdo apresentados os caminhos metodoldgicos e procedimentos
utilizados na realizacdo da pesquisa, assim como 0s principais tedricos que proporcionaram
embasamento tedrico para a realizacdo desta, bem como as etapas do estudo, descrevendo
detalhadamente como foram realizadas as acdes em suas respectivas etapas, destacando as
técnicas e procedimentos utilizados para a execucdo destas acdes, coleta, apresentacao e analise

dos dados coletados nesta investigacao.
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3 CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Este capitulo é destinado aos principais procedimentos metodoldgicos utilizados na
realizacdo desta pesquisa, classificando-a quanto a natureza, os objetivos, tipo de abordagem e
caracteristicas do estudo, além da problemaética e objetivos tragados com suas respectivas agdes
para atingi-los. E também apresentado os principais procedimentos e instrumentos utilizados
para a coleta e analise de dados. Apresenta-se também o campo da pesquisa, 0S sujeitos
participantes, o contexto e as tecnologias que favoreceram o desenvolvimento do estudo.

Com isso, na discussdo acerca da TDIC, buscamos fundamentacdo teérica em
estudos de Kenski (2012), Moran (2004), Valente (2016) e Pinheiro (2016), além de outros
tedricos e documentos normativos, como 0s PCN e a Base Nacional Curricular Comum (BNCC,
2017). Na discussdo sobre as funcionalidades do software GeoGebra para 0 ensino de
Matemaética e Geometria Espacial, favorecendo a visualizagdo por meio da tecnologia de RA,
nos sustentamos em teoricos tais como: Brocado e Oliveira (2006), Content (2009), Fanti
(2010), Borba (2015 e Van Hiele (1960). Para abordarmos a tecnologia de RA, destaca-se 0s
tedricos Azuma (1997), Macedo, Dasilva, Buriol (2016), Toni, Kirner e Siscoutto (206), dentre
outros. Na base Tedrico-Metodoldgica, optamos pela Engenharia Didatica de Michele (1995) e
da metodologia de ensino Sequéncia Fedathi de Borges Neto (2018).

Ja se tratando dos caminhos metodolégicos, fundamentamos em Minayo (2001),
Marconi e Lakatos (2010), Demo (2011), Birdan (2011) e Birdan (2016), dentre outros tedricos
que contribuem para a sustentacdo e fundamentacao tedrica quanto a metodologia da pesquisa.
Apresentamos também o Google Classroom ou Google Sala de Aula que é uma ferramenta on-
line gratuita e de simples utilizacdo (BRASILESCOLA, 2021), muito utilizado na educacao,
principalmente neste contexto da pandemia da COVID — 19, SARS-CoV-2, que inviabilizaram
0 ensino presencial e foi necessaria uma adequacdo ao sistema de ensino e criado o sistema
denominado “remoto”.

O ensino remoto foi um “formato” de ensino que pressupds o distanciamento
geografico de professores e alunos sendo adotada de forma temporaria nos diferentes niveis de
ensino por instituicbes educacionais do mundo inteiro para que as atividades escolares ndo
sejam interrompidas. Foi uma maneira encontrada para que a educagdo continuasse mesmo
diante de tantas perdas (OLIVEIRA et al., 2020).

Com esse sistema foi necessaria uma reorganizagdo ou um novo planejamento

curricular da educacéo presencial para o sistema remoto, que passou a ser mantido pelas TDIC,
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mantendo o distanciamento fisico entre os profissionais da educagdo, alunos e comunidade
escolar, que passaram a desenvolver atividades sincronas e assincronas.

Acerca desse formato de atividades no contexto educacional, Oliveira et al. (2020,
p. 11) conceitua as atividades virtuais sincronas, como sendo “aquelas realizadas com acesso
simultaneo as tecnologias digitais, em que os participantes estejam conectados em tempo real”,
simultaneamente, como por exemplo: “as salas de chats”, “bate-papos virtuais”,
“webconferéncias”, “audioconferéncias ou videoconferéncias”.

Sobre as atividades virtuais assincronas, pontuam que sdo aquelas em que “nao
requerem simultaneidade no processo de interagdo entre os participantes, permitindo maior
flexibilidade temporal e espacial”. Como exemplos deste tipo de atividades, pode-se citar: 0s
“foruns virtuais”, “blogs” e ’videoaulas gravadas”.

O Google Classroom foi a plataforma utilizada para acompanhar os alunos do
Curso de Licenciatura em Pedagogia da Universidade Federal do Ceara (UFC), locus da
pesquisa, durante a realizagdo da disciplina de “Informatica na Educag@o”, publico-alvo da
pesquisa. Foi apresentado também as etapas da investigacdo, com a descricdo das acOes
realizadas durante cada etapa e o0s respectivos procedimentos utilizados para alcangar os
objetivos previamente formulados.

Na subsecdo a seguir, é apresentado as principais caracteristicas da pesquisa a luz

dos tedricos utilizados para fundamenta-la.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

A pesquisa quanto a sua natureza trata-se de uma pesquisa Basica, pois serd
realizada de forma direta, objetivando gerar conhecimentos novos sem aplicagcdes préaticas
previstas. Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa Qualitativa e Quantitativa, pois
utilizara questionario estruturado com questdes objetivas e subjetivas.

Marconi e Lakatos (2011, p. 88) definem o questionario estruturado como uma
“série ordenada de perguntas, respondidas por escrito sem a presenca do pesquisador”. Assim,
por meio de perguntas padronizadas, objetivas e subjetivas, possibilitara a interpretacdo dos
respondentes, facilitando assim a comparacéo e condensacao das respostas, além de assegurar
0 anonimato ao interrogado.

Na pesquisa Qualitativa, tem-se 0 ambiente natural como fonte direta de dados e o

pesquisador como seu principal instrumento. A pesquisa Qualitativa supde o contato direto e
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prolongado do pesquisador com 0 ambiente e a situacdo que esta sendo investigada, geralmente,
por meio do trabalho intensivo de campo.

Para Minayo (2001, p. 21), a pesquisa Qualitativa trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago
mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis corroborando com Lakatos e Marconi (2010), que afirmam uma
vez estabelecido o problema, propde-se respostas explicativas para denominadas hipoteses,
refor¢cado por Demo (2011, 41), em que afirma que “o mais importante da pesquisa Qualitativa
deve ser a informagao discutida que deve ser o fruto dos dados coletados”.

Portanto, supde-se por meio da pesquisa qualitativa um contato direto e prolongado
do pesquisador com o0 ambiente e a situacdo que esta sendo investigada geralmente, por meio
do trabalho intensivo de campo, o qual objetiva coletar informagdes e conhecimentos acerca de
um problema previamente formulado na busca de respostas para comprovacgéo das hipoteses e
atender aos objetivos propostos.

A pesquisa tem uma abordagem Quantitativa, porque recorre a linguagem
Matematica para quantificar dados e condensacédo deles para posterior analises. A utilizagao
conjunta da pesquisa Qualitativa e Quantitativa permite recolher mais informacdes do que se
poderia conseguir isoladamente. Conforme Minayo (2002), “o conjunto (Qualitativa-
Quantitativa) ndo se opdem, ao contrario se complementam”, pois segundo a autora a realidade
abrangida por elas interagem dinamicamente, excluindo assim qualquer dicotomia.

Quanto aos objetivos trata-se de uma pesquisa Exploratéria na qual sera realizado
um levantamento bibliografico em fontes diversas tais como: artigos diversos, monografias,
dissertacOes e teses, dentre outras, objetivando a busca de informagGes sobre a temaética em
estudo, facilitando assim a delimitacdo do tema da investigacdo e producéo dos instrumentais
de coleta de dados.

Segundo Gil (2008), a pesquisa Exploratéria tem como objetivo principal
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de
problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores, reforcado por
Selltiz et al. (1967, p. 63) que afirma “envolver entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado e andlises de exemplos que estimulem sua
compreensao’.

A pesquisa é também do tipo Descritiva que segundo Gil (2010, p. 27), "descreve

caracteristicas de uma populacdo ou fendmeno, estabelecendo relagdes entre variaveis”, na
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pesquisa descritiva sdo utilizadas técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como:
questionario e observacdo sistematica, estudando as caracteristicas de um grupo.

Quanto aos procedimentos € uma pesquisa Bibliografica pelo fato de termos
realizado uma pesquisa na literatura na busca por fundamentagdo tedrica para dar sustentacao
a pesquisa. Trata-se também de uma pesquisa Documental pois sera realizado analises em
documentos diversos como resolugdes, portarias, leis, decretos, documentos institucionais,
dentre outros. A pesquisa assume também o carater de uma pesquisa Participante, pois depende
do envolvimento e da identificagcdo do pesquisador com o grupo de pessoas investigadas.

Vale destacar que a escolha por uma pesquisa participante surgiu a partir da
experiéncia na disciplina de Estagio a Docéncia no Mestrado em Tecnologia Educacional da
Universidade Federal do Ceara (UFC), em uma turma de Licenciatura em Pedagogia, também
da UFC, experiéncia esta que nos motivou a seguir com a pesquisa e contribuir com a formagao
do Pedagogo.

Para andlise dos dados, o método escolhido ¢ o “método de analise de conteudo” de
Bardin (2011), por meio do qual realizaremos analises de documentos diversos selecionados
para a pesquisa. A analise de contetdo de Bardin (2011), consiste em técnicas de tratamento
de dados em pesquisa qualitativa, as quais sdo utilizadas desde os primérdios da humanidade
para interpretar livros, dentre outros escritos. Diante disso, as informag6es colhidas ao longo da
investigacdo foram organizadas em categorias de analise, permitindo uma anélise detalhada
destes.

O método “andlise de conteudo” é definido por Bardin (2011), como sendo:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicacdes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do conteddo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes das produgdes. (BARDIN, 2011, p. 47).

Dessa forma, entende-se que esta técnica consiste em uma metodologia que podera
ser aplicada nos discursos e formas de comunicagao que serdo proporcionadas no decorrer da
pesquisa de campo, onde o pesquisador buscara compreender suas caracteristicas por meio das
mensagens coletadas dos participantes da investigacdo. Qualquer comunicacdo, mensagem,
texto, ou informacdo, difundido em qualquer veiculo de comunicacdo, podem ter seus
significados interpretados pelas técnicas da andlise de contetido (BARDIN, 2016).

Neste método, segundo Bardin (2011), estabelece trés (3) fases na analise do

conteldo, as quais encontram-se representadas na figura 06 abaixo representada.
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Figura 11 — Fases da Analise de Contetdo

Tratamento dos
resultados: inferéncias
e interpretacoes

Exploracao do

Pré-anilise aterial

Fonte: Adaptado de Bardin (2011).
A partir das fases representadas na figura 11 conforme Bardin (2011), subsidiara a

pesquisa sendo que na primeira fase, a pré-andlise correspondera ao momento de organizacéo,
planejamento de esquemas de trabalho, procedimentos definidos embora sejam flexiveis.

E nesta fase que Bardin (2001), afirma ser desenvolvido a “leitura flutuante”, pois
entendemos que 0 pesquisador tera contato com os documentos e materiais 0s quais seréo
analisados e selecionados para pesquisa, contribuindo para a formulagdo de hipdteses e
objetivos da pesquisa. A segunda fase é entendida como sendo o momento de exploracéo do
material, escolha das unidades de codificacao e seus respectivos procedimentos de codificacdo
e categorias.

A terceira e quarta fases sdo destinadas ao processo de andlise do conteddo
propriamente dito, o que Birnan (2011) denomina de “tratamento dos resultados — inferéncia e
interpretacdo”. E nesta fase que o pesquisador tera em méios os dados da pesquisa e realizara as
interpretaces com o intuito de torna-los significativos e validos para a investigacao, realizando
assim a triangulacdo metodoldgica, que segundo Zappenllini; Ghisi Feuerschutte (2015), apud
Denzin e Lincoln (2005), afirma ser uma combinacdo de metodologias diferentes para analisar
0 mesmo fenémeno.

A triangulacdo metodoldgica trata-se de uma alternativa qualitativa que possibilita
a validagdo de pesquisas, a partir dos dados coletados em fontes diversas, tais como: entrevistas,
questionarios, observacdes, documentos, transcricdo das gravacdes das aulas e descricdo das
atividades desenvolvidas na turma publico-alvo da pesquisa, dentre outras, para que se possa
ter maior aprofundamento dos fendmenos e objeto de estudo.

Nesse sentido, de acordo com Bardin (2016, p. 135), ressalta que, “fazer uma

anélise tematica consiste em descobrir ndcleos de sentido que compdem a comunicagdo e cuja
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presenca, ou frequéncia de apari¢do, podem significar alguma coisa para o objetivo analitico
escolhido”.
Dando continuidade, realizamos a caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa no

proximo subtdpico e informagdes sobre a disciplina na qual foi aplicado as SD.

3.2 Caracterizando os sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram os alunos de uma turma do Curso de Licenciatura em
Pedagogia, no turno diurno da Universidade Federal do Cear4, FACED/UFC, localizada na rua
Rua Waldery Uchoa, 01 — Benfica — Fortaleza — CE, CEP 60020-110. A pesquisa foi
desenvolvida com 24 alunos da turma “PB0074” do curso de Pedagogia no semestre 2021.2 na
disciplina de “Informatica na Educagdo”, durante a disciplina de estagio a docéncia do Mestrado
em Tecnologia Digital na entdo Universidade.

A disciplina é composta por 4 unidades e estas divididas em 12 encontros, sendo
32 horas aulas de atividades sincronas via Google Meet e 32 horas aulas em atividades
assincronas em plataforma de aprendizagem, no Sistema Integrado de Gestdo de Atividades
Académicas (SIGAA), sendo que 0s encontros referentes a aplicagdo da pesquisa, ou seja, 0s 5
altimos encontros da disciplina a turma foram acompanhados em uma sala no Google
Classroom.

Nos primeiros sete (07) encontros da disciplina de Informatica na Educacéo, foi
realizado as etapas da “Analise Preliminar” e da “Analise a Priori”, fazendo uma analise geral
dos contetdos a serem trabalhados na disciplina e 0 que se pretende ensinar, estudando os
aspectos epistemoldgicos, psicoldgicos e didaticos que envolvem o0s conteldos a serem
ensinados nas SD. Durante a etapa da “Anadlise a priori”, foi o momento de construgdo das SD,
considerando as observag6es na turma e dos dados coletados através de um férum proposto no
inicio da disciplina.

As SD foram planejadas com a finalidade de coletar dados para a pesquisa conforme
0s objetivos previamente estabelecidos e informacdes referentes a postura do professor durante
a aplicacdo de quatro (04) SD aplicadas fazendo uso da metodologia de ensino SF, fazendo uso
do Software GeoGebra e a RA no ensino de Geometria Espacial, corroborando com Santos
(2007), ao afirmar que “é preciso uma boa formacdo Matemética para os professores,
especificamente para o pedagogo, essa formacdo precisa ser bem elaborada nos Cursos de
Pedagogia, pois sdo esses profissionais que vdo lecionar nos anos iniciais do Ensino

Fundamental”.
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No semestre de 2021.2, a turma “PB0074” foi composta por 4 pessoas do género
masculino, correspondendo a 16,6% e 20 pessoas do género feminino, ou seja, 83,3%, sendo
que no transcorrer da disciplina houve desisténcia ou “trancamento” de matricula, finalizando
a disciplina com 83,3% dos alunos correspondendo a 20 alunos, em que todos lograram éxito
na disciplina.

A turma foi acompanhada pelo professor da disciplina no Sistema Integrado de
Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA) e pelo professor (pesquisador) na plataforma
Google Classroom, onde os alunos tiveram acesso aos materiais e contetdos abordados nas
aulas, links das gravacdes, apresentacdo em slides, materiais para leitura e as atividades
propostas, tais como: féruns, atividades no software GeoGebra, dentre outras.

E importante destacar que as aulas aconteceram em forma de oficinas, um (01)
encontro por semana no horéario das 14h as 16h, via Google Meet, no periodo de 14/12/2022 a
18/01/2022, correspondendo, portanto, a cinco (05) encontros formativos em forma de oficinas
pedagdgicas. A selecdo da turma para a realizacdo da pesquisa aconteceu durante a disciplina
de Estagio a Docéncia do Programa de Pos-graduacdo em Tecnologia Educacional da UFC, na
disciplina “Informatica na Educacao” com o professor da turma e orientador Dr. José¢ Rogério
Santana.

Apos caracterizar os sujeitos da pesquisa, partimos para apresentacdo do Iécus da

pesquisa no subtdpico posterior.
3.3 Lécus da Pesquisa

O lécus da pesquisa foi a Faculdade de Educacdo da Universidade Federal do Ceara

(UFC), em uma turma do curso de Licenciatura em Pedagogia na disciplina de Informatica na

Educacéo, semestre 2022.1. O Curso de Licenciatura em Pedagogia esta integrado a Faculdade

de Educacdo-FACED, da UFC, inscrito na PROGRAD sob o cddigo 52 e localizado na rua

Waldery Uchoa, 01 — Campus do Benfica, CEP: 60020-110 - Fortaleza - CE, fone: (85) 3366-

7682 e e-mail: facedufc@ufc.be. A fachada da FACED esté representada abaixo na figura 12.
Figura 12 - Fachada da Faculdade de Educacdo (FACED) - UFC
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

A oferta do curso de Licenciatura em Pedagogia acontece anualmente, oferecendo
80 vagas para ingressos para o primeiro periodo, sendo 40 vagas para o primeiro semestre e 40
para o segundo, do ano letivo. A forma de ingresso € por via do Sistema de Avalia¢do Unificada
(SISV), do Ministério da Educagéo (MEC).

O curso de Licenciatura em Pedagogia surgiu integrado a Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras da Universidade do Ceard, criada pela Lei n® 3.866, de 25 de janeiro de 1961,
instituicdo publica de educacgéo superior que procurava, no conjunto das unidades académicas,
a desenvolver acdes pedagdgicas e impulsionar o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e
educacional regional e local com foco na formacdo profissional para a orientacdo e
administracdo escolar e de sistemas escolares. O curso de Pedagogia comecgou a funcionar no
dia 12 de setembro de 1963.

O curso de Licenciatura em Pedagogia, turno diurno, foi organizado em oito (08)
semestres. Sua organizacdo foi realizada em atendimento aos preceitos legais (Resolugédo
CNE/CP n®. 1, de 15 de maio de 2006), a carga horaria para o funcionamento do referido é de
3.216 horas aulas, somando 201 créditos (PPC, 2014, p. 06).

Como principios norteadores, conforme a proposta pedagogica do curso de
Pedagogia (2013), destacam-se:

1. Totalidade dos processos educacionais - A escola, assim como as empresas, clinicas e
hospitais, organizacdes ndo-governamentais, sindicatos, associacdes, assentamentos de

agricultores, comunidades indigenas e quilombolas, etc., devem ser apresentados ao educador
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em formacdo como sendo mais do que um espago fisico. Eles precisam ser vistos como
contextos sociais, culturais, linguisticos e politicos nos quais circulam metas, memorias, valores
e intencionalidades multiplas. Assim sendo, quanto mais relacGes forem estabelecidas entre 0s
espacos educativos e os futuros educadores, melhores poderdo ser vislumbradas as
possibilidades de desenvolvimento profissional desses sujeitos. Além da cria¢do de significados
para a educacdo e a docéncia, o principio da totalidade dos processos educacionais preocupa-
se com o fato de que o formando deve ser capaz de ampliar suas a¢fes para outros espacgos que

vao além do chao da sala de aula;

2. Pertinéncia e relevancia social -Esse principio nos instiga a entender que o Curso de
Pedagogia, ao invés de considerar a docéncia como um fim, deve toméa-la como ponto de partida
para a ampliacdo do desenvolvimento profissional do pedagogo em uma perspectiva mais
politica e interventiva em relagdo a realidade social. Isto implica, em outros termos, que a
aprendizagem do sujeito € situada e, por isso, o futuro profissional precisa entender, tal como
sugere Oliveira-Formosinho (2007, p. 23), a pedagogicidade existente tanto nos espacos quanto
nos materiais com os quais se ira trabalhar. Portanto, o curso precisa promover ao estudante
oportunidades de refletir sobre o papel social do profissional docente e seu compromisso com

a qualidade da educacéo, seja esta publica, privada, formal, informal e/ou ndo-formal;

3. Respeito e valorizacdo das diferengas e das diversidades culturais e linguisticas, como forma
de democratizar os processos educativos—A formacgédo em Pedagogia desenvolve no educando
uma consciéncia da diversidade, respeitando as diferencas de natureza ambiental, ecoldgica,
étnico, racial, de géneros, faixas geracionais, classes sociais, religiosas, politicas, ideologicas,

escolhas sexuais, necessidades especiais, entre outras;

4. Formacao critico-reflexiva ancorada no didlogo e no trabalho colaborativo -A docéncia €
uma profissdo que se aprende desde que se entra na escola pela primeira vez, atraves da
observacdo do comportamento dos professores. O aluno universitario, quando chega ao
processo de formagdo inicial, leva ndo somente seus conhecimentos prévios sobre a pratica
docente, como também uma epistemologia, da qual ird utilizar-se para construir seus
conhecimentos sobre a sua profissdo. Assim sendo, o professor-formador do curso de
Pedagogia precisa apoiar-se nesses conhecimentos prévios do estudante, proporcionando-lhe
momentos de reflexdo sobre essas ideias através de trabalhos em grupo e, especialmente, por

meio do respeito a diferenca de posicionamentos dentro do grupo. Tais momentos precisam
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configurar-se como oportunidades de elaboracdo de planos de acdo nos quais a tonica seja a
colaboracédo efetiva entre os membros de um determinado espaco de coletividade para um
trabalho educativo, de amplo alcance, a comecar pela propria coletividade da sala de aula. Por
fim, é preciso que o professor-formador desafie os estudantes a estipularem os critérios e

principios com os quais esse trabalho sera conduzido e posteriormente avaliado;

5. Articulacdo dos conhecimentos tedricos com o0s saberes construidos na pratica social,
cultural, politica e profissional -A articulagdo teoria e pratica na formacgédo do pedagogo aponta
para formas alternativas da didatica, nas quais o estudante do curso possa exercer sua
capacidade de reflexdo e de critica acerca de acOes educativas produzidas e gerenciadas nao
apenas no espaco da escola, mas também em empresas, clinicas e hospitais, organiza¢des nao-
governamentais, sindicatos, associa¢des, assentamentos de agricultores, comunidades
indigenas e quilombolas, etc. Para isso, as disciplinas do curso devem oferecer, articuladamente
a cada semestre, desafios aos estudantes a fim de que estes possam planejar, executar e avaliar
seus proprios projetos de acOes educativas nesses espacgos. Sob a orientacdo ndo apenas dos
professores de pratica de ensino, mas de todos os professores do semestre, 0s estudantes devem
ser encaminhados ao exercicio da observacdo a fim de contemplar, no desenvolvimento de seus
projetos, 0s aspectos sociais, culturais, linguisticos e politicos que constituem a realidade dos

espacos citados;

6. Integracdo entre 0 ensino, a pesquisa e a extensdo como forma de conhecimento e de
intervencgéo na realidade social -Numa compreensdo mais ampla, de acordo com as Diretrizes
Curriculares, a integracao entre pesquisa, ensino e extensdo direciona-se para a formagéo de
um profissional habilitado ndo apenas para o conhecimento da escola como uma organizagédo
complexa e que tem a funcdo de promover a educacdo para e na cidadania. Essa fungdo nao se
limita apenas a oferta de vagas e ao ensino na escola, mas amplia-se para a participacdo social,
a intervencdo na realidade e a reflexdo sobre essa intervencdo, por meio das atividades de
extensdo e pesquisa. Portanto, no exercicio reflexivo da escrita académica, a ser realizado em
todas as disciplinas do curso, devem estar presentes a analise e a aplicagdo dos resultados de
investigacdo de interesse da area educacional que possam produzir a participacao social na
gestdo de processos educativos e na organizacao e funcionamento de sistemas e instituicdes de
ensino, assim como dos demais espagcos que ndo sdo conduzidos por esses sistemas e
instituicbes. As acles que permitem a integracdo entre ensino, pesquisa e extensao Sao 0s

estagios e seus respectivos relatérios, os TCC, com suas atividades de campo, as diversas
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atividades de extensdo e pesquisa desenvolvidas por professores e alunos e que trazem para a
sala de aula essa integracdo proposta. As bolsas de PIBIC, PIBID, extensdo e PID também

contribuem para a referida integracéo.

7. Flexibilidade curricular -A flexibilizacdo curricular sera realizada de modo vertical e
horizontal. Na vertical, estdo compreendidos os conhecimentos basicos e de aprofundamento
na area da educacdo, 0s quais possam possibilitar, gradativamente, a apropriacdo de saberes e
competéncias inerentes a atuacdo do Pedagogo, seja em espacgos escolares ou ndo-escolares.
Assim sendo, o aluno podera optar por aprofundar conhecimentos requeridos a determinadas
areas de atuacdo, incluindo cursar disciplinas em outros cursos que atendam a sua necessidade
de aprofundamento, com total garantia de aproveitamento dos creditos. A flexibilizacao
horizontal visara inserir o aluno em atividades académicas diversas, que vdo além daquelas
concernentes ao espago da sala de aula, tais como: participagao e atuagcdo em eventos cientificos
e culturais, seminarios, monitorias, oficinas pedagogicas, palestras, grupos de estudos, dentre

outros.

8. Interdisciplinaridade -O enfoque interdisciplinar, compreendido como uma busca da
construcdo de uma visdo holistica e dialética da realidade -esta vista como dinamica e em
permanente vir a ser -manifesta-se no contexto da educagdo como urna contribui¢cdo para a
reflexdo e o encaminhamento de solucéo as dificuldades relacionadas ao ensino e a pesquisa.
Assim, é salutar que o projeto do Curso de Pedagogia possa prever o didlogo entre as disciplinas
de sua organizagdo curricular, deixando claro em que aspectos elas dialogam e a quais
finalidades formativas esse dialogo pretende atender. Certamente, um maior empenho deve
estar concentrado na articulacédo entre as disciplinas que comp&em os fundamentos da educacao
e aquelas que compdem o ndcleo da pratica de ensino, especificando "onde" e "como™ cada um
dos fundamentos pode orientar o olhar do formando sobre a pratica. Essa orienta¢do, no entanto,
ndo pode prescindir de uma articulacdo entre métodos, conceitos e diretrizes que perpassam
conjuntamente todos os fundamentos e concretizam-se como unisaber "na”, "da", "para” e
"pela” pratica. Acdo nesse sentido, podem ser apontadas: a pesquisa como norteadora de a¢do
do conjunto de disciplinas tedrico-praticas; a producdo textual como integragdo de conjuntos
de disciplinas tedricas e/ou préaticas e o desenvolvimento do pensamento critico sobre a acao

educativa;
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9. Acessibilidade — Com vistas a atender as necessidades especificas de alunos com deficiéncia
de modo a terem acesso integral aos componentes curriculares do curso, as instalagdes dos
espacos fisicos buscam quebrar os obstaculos que venham a dificultar a locomocéao daqueles
com especificidades fisicas, bem como, em termos de formacdo, além de disciplinas
curriculares especificas, nosso corpo docente realizar atividades extras, como palestras e
projetos de extensdo, a fim de orientar quanto as barreiras atitudinais e linguisticas, dispondo
de profissionais tradutores e intérpretes de lingua de sinais/portugués no técnico administrativo
para o atendimento de pessoas surdas (discentes, docentes e funcionarios). Para esses e outros
procedimentos de acessibilidade, como a adequacgao de material escrito para o Braille que visa
atender aos cegos e deficientes visuais, contamos com valoroso apoio da Secretaria de
Acessibilidade UFC Inclui, instituida desde 2010, e instalada no Campus Benfica. Vale
ressaltar, que nosso foco quanto a acessibilidade busca atender para além das especificidades
sensoriais, mas também quanto aos aspectos sociais e culturais de nosso publico.

O graduado em Pedagogia no grau de licenciado devera desenvolver habilidades e
competéncias no ato pedagdgico, alicercadas em trés pilares chaves, a saber, conforme a

proposta pedagogica do curso (2014), destacam-se:

a) Competéncia intelectual e técnica, abrangendo:

* Dominio dos fundamentos epistemoldgicos ¢ metodoldgicos que orientam a a¢do docente na
Educacao Infantil e nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental;

* Conhecimento e uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo —T1Cs como mecanismos
de aprimoramento da ag&o docente em prol da qualidade do ensino e da aprendizagem;
 Respeito a diversidade, como capacidade de integrar os contetdos tedricos a pratica em

interacdo com o ambiente social, da escola e da sala de aula.

b) Criatividade a ser demonstrada no exercicio docente:

* No trabalho interdisciplinar e interativo no mundo escolar ¢ em ambiente ndo escolar;

» Na renovagao das praticas pedagogicas relacionadas a educacao de pessoas com necessidades
especiais, na educagdo do campo, em organizagdes governamentais e ndo-governamentais, em
educacédo de jovens e adultos e insercdo nas diversas culturas, entre elas, afrodescendentes e
indigena;

» Nas questdes relativas a ética, a estética e a criatividade no exercicio da docéncia;

* Na inovagdo de métodos, processos e procedimentos de docéncia vinculados ao ensino,

pesquisa e gestdo educacional, visando a eficiéncia do processo ensino aprendizagem.
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c¢) Consciéncia profissional e politica a ser comprovada pelo;

* Conhecimento da fung¢do da escola, do educador e do docente;

» Conhecimento do meio socio historico, cultural, ambiental e ecologico da realidade onde
houver insercdo do ato pedagdgico;

* Deontologia do ato pedagdgico e da agcdo docente:

No tocante as metodologias de ensino e aprendizagem do curso de Pedagogia da
UFC, estdo de acordo com os documentos oficiais dos quais pode-se citar: a Constituicdo
Federal de 1988, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDBEN), Lei n° 9394/96
e das resolugbes CEPE) UFC n° 1 de 2006 e resolugdo n° 14 de dezembro de 2007, privando
pelo diadlogo constante e interacdo entre seus membros buscando a construcdo de
conhecimentos.

Com relagdo a estrutura curricular do curso, observa-se que visa adequar contetdos
de ensino para todas as disciplinas no sentido de contribuir para a formacgdo dos futuros
professores, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais
para sua atuacao profissional e sugerimos o software GeoGebra e a Realidade Aumentada como
oportunidade de contribuir para esse processo formativo.

J& com relacdo aos objetivos do curso de Pedagogia, de acordo com sua proposta
pedagdgica, destacam-se:
 Formar para o exercicio das fun¢des de magistério na Educacéo Infantil e nos anos iniciais do
Ensino Fundamental e para a gestdo de processos escolares e ndo escolares, tendo como eixos
centrais a docéncia, pesquisa e extensdo;

« Ter a pesquisa como eixo central da formacéo do professor, partindo do principio de que o
desenvolvimento da postura investigativa na formacéo deste profissional favorece uma pratica
reflexiva. Nesta direcdo, a proposta curricular inclui a atividade de pesquisa desde o primeiro
ano de formacgéo académica;

» Buscar a articulacdo teoria-pratica, mediante o contato do discente com a realidade
educacional a partir do primeiro periodo de formagédo académica de modo especial através das
disciplinas que requerem praticas educativas ao longo do curso. Incluir formagdo
conhecimentos referentes a Gestdo de Sistemas Educativos/Escolares, Educacdo Ambiental,
Educacao de Jovens e Adultos/Popular, Arte e Educacdo, Educacdo Inclusiva, Informética na
Educacdo, Educacdo a Distancia, Lingua Brasileira de Sinais (Libras), Formacéo Intercultural,

entre outras, as quais poderdo ser aprofundadas na pos-graduacao;
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« Refletir a qualidade da producéo académica através da elaboracdo do TCC (Monografia), sob
a supervisdo do Professor-Orientador que acompanhard o aluno em todas as atividades
referentes a elaboracao.

O Curso de Pedagogia, com base na proposta reformulada em 2014, apresenta uma

nova concepcao, destacando:

O curso de Pedagogia tem por base as necessidades do mundo atual que ja demandam
a formacdo de profissionais em Pedagogia com perfil cientifico abrangente apto a
refletir o fendmeno educacional, para desenvolver, como uso das novas tecnologias,
a identificacdo e intervencdo, no campo educacional, de acBes pedagdgicas
necessarias ao enfrentamento de problemas concernentes a aprendizagem de
conhecimentos em ambiente escolar e néo escolar. (PPC/UFC, 2014, p. 128).

No que compete ao uso de tecnologias, o curso de Pedagogia tem acesso a
computadores conectados a internet no laboratorio de informatica e na sala de multimeios,
espacos preparados para trabalhar a disciplina de informatica na educacgéo e contribuir para a
formacao tecnoldgica dos futuros professores.

Porém, pelo fato de estarmos vivenciando a pandemia da COVID — 19, e as aulas
serem ministradas de forma remota, os alunos fazem uso de tecnologia prépria, mas privando
pela qualidade do padrdo UFC mantendo os conteidos propostos na sua ementa e trabalhando
tecnologias e softwares que possam contribuir para a formacao docente.

Desse modo, dando continuidade, no subtdpico seguinte apresentamos os principais
instrumentos, técnicas e métodos utilizados para a realizacdo da pesquisa e para a coleta dos
dados, os quais serdo analisados posteriormente e expostos em forma de quadros, tabelas e

gréficos.

3.4 Tipologia do Ambiente Virtual de Aprendizagem Google Classroom

O ambiente utilizado pelo pesquisador para acompanhamento da turma participante
da pesquisa durante a realizacdo das atividades foi 0 Google Classroom, plataforma lancada
oficialmente pelo Google em agosto de 2014, fazendo parte do Google for Education
(EDUCADOR DO FUTURO, 2021), para gerenciar o ensino e a aprendizagem, escolhido pela
simplicidade, praticidade e gratuidade.

Esta plataforma de aprendizagem faz parte da caixa de ferramentas do Google
Workspace, tendo sido langada na primeira versdo gratuita embora se tenha a verséo paga. Para

méxima comodidade dos usuarios, esta plataforma integrou outros produtos digitais do Google,
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tais como: Gmail, para que fosse possivel o envio de mensagens instantaneas aos seus usuarios

da plataforma, Google Drive para a distribui¢ao de tarefas e “guarda dos dados”, dentre outras

possibilidades. Abaixo apresentamos a imagem do Google Classroom ou Google Sala de Aula

na figura 13.

Figura 13 — Google Classroom ou Google Sala de Aula

Google Classroom

Fonte: Logomarcas.net.

De acordo com o Portal Educador do Futuro (2021), o Google Classroom beneficia

alunos e professores, dentre os principais beneficios destacam-se:

Plataforma intuitiva e de facil configuracéo;
Aulas, conteldos e tarefas bem organizadas;
Comunicacao eficiente;

Possibilidade de feedback instantaneo;

Maior colaboracgéo entre os alunos;

Aumento da produtividade do ensino;
Automatizagdo de tarefas repetitivas;
Otimizacéo do tempo;

Acesso a criatividade e a autonomia dos alunos;
Integracéo com diversas ferramentas de criagdo e de comunicacao;
Maior engajamento entre os alunos;

Seguranca na troca de informacdes.

No contexto atual de pandemia da COVID-19 no qual estamos vivenciando, o

Google Sala de aula torna-se uma excelente plataforma, simplificando a troca de arquivos entre

0s participantes do processo educacional, tudo de forma rapida, de forma instantdnea por
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mensagens e arquivamento no Drive. O icone do Google Classroom visivelmente ¢ muito
simples, mais que apresenta elementos importantes e que possuem significados que corroboram
com sua utilidade ou funcionalidades.

Analisando seu icone, temos um “giz” no canto inferior direito que deixa claro que
o retangulo na cor verde na verdade representa um quadro-negro e as “silhuetas” de trés pessoas
estdo simbolizando uma classe, uma sala de aula, onde podemos formar turmas e todos em prol
de um objetivo comum, simplificando a comunicacdo e sistematizando o0 processo educativo,
permitindo que professores acompanhem constantemente as atividades e agdes propostas para
seus alunos.

No entanto, € importante destacar que embora o logotipo do Google Classroom nédo
tenha nada escrito sobre seu icone, porém o servico da web tem sua fonte oficial: True Tipe
Roboto Bold. O Google Classroom gerencia os conteudos que nele inseridos utilizando o
modelo de plataforma (Learning Management System — LMS), ou seja, sistema de gestdo de
aprendizagem e que podem ser utilizados em encontros presenciais, semipresenciais ou a
distancia (REPOSITORIO UFPB, 2016).

Logo, a partir das vivéncias e observacOes realizadas durante a aplicacdo das SD na
disciplina “Informatica na Educa¢ao” na turma de Pedagogia diurno, com utilizag¢ao de roteiro
de observac&o e gravacdo dos encontros formativos em forma de oficinas (aulas), foi possivel
fazer a transcricdo das gravagOes, descricdo detalhada de cada encontro formativo e das
atividades realizadas com o software GeoGebra e a Realidade Aumentada no ensino de
Geometria Espacial mediado pela metodologia SF. A partir desses instrumentos foi possivel
coletar dados e realizar as anélises, interpretacdes e inferéncias.

As atividades da disciplina em questdo, foram desenvolvidas em uma sala de aula
no Google Classroom, conforme imagem apresentada logo abaixo na figura 14.

Figura 14 — Sala de aula da disciplina “Informatica na Educagido” no Classroom
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Fonte: https://classroom.google.com/c/MzQyMjMOMTASMzE4. (2021).

Conforme a figura 14, que apresenta a sala de aula no Google Classroom, local
proposto pelo professor pesquisador para acompanhar a turma durante a realizacdo dos
encontros formativos em forma de oficinas pedagdgicas, por ser de facil utilizacdo, ja conhecido
dos participantes e gratuito.

Assim, na sala do Classroom foram criados cinco (05) tépicos, um para cada
modulo da proposta do curso de formacdo no Quadro (03) como parte do produto educacional.
Em cada mddulo em forma de tépicos, foram inseridos materiais de apoio para os alunos da
turma e atividades propostas apds a realizagdo de cada encontro formativo em forma de oficina
pedagdgica.

Sobre os instrumentos e técnicas de coletas de dados, realizamos a apresentacao no

subtopico que se segue.
3.5 Instrumentos e Técnicas de Coletas de Dados

Com relacdo aos instrumentos de coletas de dados foi utilizado um questionario
estruturado com doze (12) (APENDICE M) questdes mescladas entre questdes objetivas e
subjetivas para aplicacdo apés a realizacdo dos encontros formativos em forma de oficinas
pedagdgicas.

Para elaboragdo do questionario utilizou-se a escala Likert, que trata-se de um dos
formatos mais populares e mais utilizados para pesquisas de opinides com afirmacdes

autodescritiva, simples de responder e permitindo dessa forma que se descubra o que o publico
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pensa a respeito do assunto abordado na pesquisa e medir os diferentes niveis de concordancia
e intensidade.

Utilizou-se também, um roteiro estruturado para observacdo em sala de aula
(APENDICE O) durante a aplicacio das SD. Este roteiro estar dividido em quatro (04) topicos
ou categorias, permitindo um acompanhamento detalhado das atividades realizadas e da postura
do professor em sala de aula na aplicacdo e mediacdo das atividades fazendo uso da
metodologia de ensino SF.

Dando continuidade, foi utilizado caderno de pesquisa ou didrio de campo
(APENDICE N) para anotacBes e observacBes gerais durante a aplicacio das SD, da
desenvoltura do professor e da participacdo dos alunos. Por fim, realizamos a transcri¢cdo
(descricéo) das gravac6es das webconferéncias e descricao dos encontros realizados em forma
de oficinas pedagdgicas, com base em um protocolo de transcricio (APENDICE P),
descrevendo todos os passos seguidos e acBes desenvolvidas, além das fotos de atividades
realizadas com a utilizacdo do software GeoGebra durante a realizacdo das quatro (04) oficinas
na turma, dentre outras.

As fases da pesquisa sdo detalhadas no subtopico a seguir, apresentando o passo a

passo seguido e as acOes planejadas para cada fase.
3.6 Fases da pesquisa em funcéo dos objetivos propostos

A pesquisa esta estruturada em quatro (04) etapas. A 1% Etapa — Estudo
bibliografico; Na 22 Etapa - Pesquisa Documental e produgdo dos instrumentos de coleta de
dados; A 32 Etapa — Pesquisa Basica, Participante e Descritiva e a 4% Etapa — Producéo do
relatério final e escrita da dissertacao.

Para melhor organizar a pesquisa, destaca-se 0 quadro 02 o qual apresenta um
resumo do desenho das etapas da pesquisa com os procedimentos e instrumentos utilizados na
coleta e analise dos dados.

Quadro 02 — Etapas da pesquisa, procedimentos, técnicas e instrumentos adotados

* Pesquisas em fontes diversas | * Livros, artigos, dissertacdes e

a ihhi Afi
LB el o ez de materiais ja publicados. teses.

22 Pesquisa Documental | « Analise Documental;
e producdo de
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instrumentos de coleta
de dados

* Producdo de instrumentos de
coleta de dados de coletas de
dados,

* Submissdo ao Comité de
Etica;

* Realizacdo dos encontros
formativos para aplicacao das
SD;

« Projeto Politico Pedagdgico
(PPP) do curso de Pedagogia —
UFC,;

« Elaboracéo do diario de
campo;

« Elaboracéo do roteiro de
observacao dos encontros
formativos;

 Elaboracéo das SD;
 Producéo do questionario
contendo 12 questdes
mescladas entre objetivas e
subjetivas;

» Aplicacgéo das SD;

« Criacdo e apresentacédo do
férum impressoes e
expectativas a partir do
GeoGebra;

« Aplicacdo do questionario.

3% Pesquisa Basica,
Participante e
Descritiva

* Realizagdo dos encontros
formativos para aplicacdo das
SD;

* Questionario estruturado;

* Roteiro de observagao.

*Aplicagdo do questionario
estruturado;
* Aplicacao do forum;

42 Produgéo do relatorio
final (texto da
Dissertacdo

. Sistematizacéo e
estabelecimento de categorias
para analise, apresentacdo e
analise dos dados coletados
(resultados da pesquisa).

* Transcri¢ao e descri¢ao dos
encontros formativos;

* Relatorio final da
Dissertagéo.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Como forma de esclarecer cada etapa da pesquisa, a seguir é feito o detalhamento

de cada uma das etapas apresentadas no quadro 02 acima representado.

12 ETAPA DA PESQUISA — ESTUDO BIBLIOGRAFICO

Na primeira etapa da pesquisa foi realizada uma pesquisa bibliografica em livros,

artigos, dissertacOes e teses ja publicadas para embasamento e aprofundamento tedrico. Neste

mesmo sentido, Gil (2008, p. 44) explica que os exemplos mais caracteristicos desse tipo de
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pesquisa sdo: investigacGes sobre ideologias ou pesquisas que se propdem a anélise das diversas

posicdes sobre um problema.

22 ETAPA DA PESQUISA - PESQUISA DOCUMENTAL E PRODUCAO DE
INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Nesta etapa foi realizada a analise documental, realizando um estudo sobre o
Projeto Politico Pedagodgico (PPP) do curso de Pedagogia da UFC, elaborado do diario de
campo, elaboracdo do roteiro de observacdo para utilizacdo durante os encontros formativos
para a aplicacdo das SD.

Nesta etapa foi elaborada uma “questdo”, a qual foi postada na em um férum criado
na sala do Classroom, para coleta de impressdes a partir da apresentacdo do GeoGebra. Foi
produzido o questionario estruturado com 12 quest@es, sendo 9 questbes objetivas e 3 questdes
subjetivas como base na escala Likert, para aplicacdo no ultimo encontro formativo em forma
de oficina pedagdgica na turma, publico-alvo da pesquisa.

E por fim, a elaboragdo da proposta do curso de formagéo para os professores que
ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental para utilizagdo do software
GeoGebra no ensino de Geometria Espacial. A proposta do curso de formacdo foi planejada
com atividades sincronas, ou seja, acontece ao vivo por meio de uma plataforma e atividades
assincronas, entendida com aquelas atividades que sdo postadas em uma plataforma para que
os alunos resolvam posteriormente. A proposta do curso de formacao, possui uma carga horaria
de 40 horas aulas.

O curso estar organizado em cinco (05) médulos, conforme apresentado abaixo no
quadro 03.

Quadro 03 — Médulos do curso de formacéo

Apresentacdo do curso (ementa), download do Software GeoGebra em seu
site oficial, ambientacdo, conhecendo suas interfaces, janelas de
visualizacdo e apresentacdo das ferramentas 2D, 3D versdes para
computador e notebooks e as versdes para smartphones;

MODULO 0

) Construcdo de pontos, retas, segmentos de retas, semirretas, caminho
MODULO 01 | holigonal, animagdes de pontos em caminhos poligonais e em poligonos
diversos, construcdo e classificacdo de poligonos diversos quanto ao
namero de lados;
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Criando controles deslizantes, animagfGes com pontos, construcdo de

MODULO 02 ) iy ) . ) ) )
poligonos regulares, rigidos, semideformavel, calculo de perimetro e area;

) Ambientacdo ao GeoGebra 3D versdo para computador. Interface,
MODULO 03 | ferramentas e comandos 3D, construcdo de Poliedros e solidos
geomeétricos: cubo, prisma, piramide e suas planificagdes;

Ambientacdo ao software GeoGebra 3D versdo para smartphones.
MODULO 04 | Construcdo de solidos geometricos e sélidos de Platéo: tetraedro, octaedro,
dodecaedro, icosaedro, suas planificacbes e visualizagdo em Realidade
Aumentada.

Fonte: Pesquisa direta (2021).
Cada moddulo do curso teve duracdo de uma semana, periodo no qual foram

realizadas as atividades e efetuada a postagem destas na sala de formacgao do curso, a sala do
Google Classroom. Os recursos utilizados foram: software GegoGebra, computadores,
notebooks, celulares (smartphones), videoaulas, software de gravacao e edicao de video.

O ambiente utilizado para a realizacdo dos encontros sincronos sera 0 Google Meet
ou 0 JITSI Meet, que assim com o Google Meet é uma plataforma de teleconferéncia “open
source”, ou seja, gratuita e de boa qualidade em ambientes para reunides, conferéncias,
workshops e aulas remotas, disponivel em: https://jitsi.ofg. O Jitsi além de ser gratuito, ndo
possui limitacdo de nimero de participantes na sala, permite gravacdo e é acessivel para
Windows, Linux ou Mac OS, Android e 10S.

Com relacéo as SD, foram planejadas quatro (04) SD, tendo em vista que o primeiro
maodulo do curso, ou seja, o “Mddulo 07, tratard apenas da ambientacdo ao software GeoGebra,
do download, instalagdo e apresentacdo detalhada de suas ferramentas, interfaces e
funcionalidades para os participantes.

As SD foram elaboradas para 0s mddulos” “Modulo 017, “Médulo 027, “Modulo
03” e “Modulo 04, totalizando assim quatro (04) SD e alcancando o terceiro objetivo
especifico proposto para a pesquisa que objetivou a elaboracdo de SD para a utilizacdo do
software GeoGebra mediado pela metodologia de ensino SF como produto educacional do
Mestrado em Tecnologia Educacional da UFC.

Ainda nesta etapa foi realizado o planejamento de estratégias, preparacdo de
protocolos, instrumentos de coleta e analise de dados (Questionario estruturado com 12
questdes, 9 questdes objetivas e 3 questdes subjetivas, Roteiro de observacdo) e formas de

armazenamento.


https://jitsi.ofg/
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Para planejamento e elaboracdo das SD, foi utilizado a ED até o momento da
experimentacdo, por entendermos que se trata de uma metodologia que proporciona a
exploracdo no campo de pesquisa das diversas variaveis no processo da experimentacao e que
estéo nas propostas de SD elaboradas, em consonancia com Artigue (1988), quando afirma que
o trabalho didatico se assemelha a de um engenheiro no campo de acao.

A ED foi efetivada na pesquisa por ser uma metodologia que contribui para o
planejamento das SD e por sua dimensdo experimental, onde permite realizar observacdes e
analises de sequéncias realizadas de forma planejada para que seja possivel sistematiza-las. A
ED possui quatro (04) etapas, mas para esta pesquisa foi trabalhado a “Analise Preliminar” nos
primeiros encontros através de observacdo para conhecimento da turma e a “Anélise a Priori”,
durante a elaboracéo das SD.

Ja com relacédo a SF, foi efetivada durante a aplicacdo das SD. Pois por ter seu foco
na postura do professor, o qual aplicou as SD seguindo as quatro (04) fases da SF, as quais
destacam-se: “Tomada de Posi¢do”, “Maturagdo ou Debrugamento”, “Solu¢do” ¢ a “Prova”,
etapa em que o professor apresenta a resolucdo de cada situacdo-problema, ou seja, valida a
resposta correta finalizando a resolucdo da situacdo-problema apresentada na tomada de
posicdo, confirmando a resposta correta.

Fazendo uso da SF, o professor inicia a aplicacdo de cada SD, fazendo inicialmente
o “Acordo Didatico” e instigando os alunos a participarem dos processos de construcao de

conhecimentos semelhante a um pesquisador matematico.

32 ETAPA DA PESQUISA - PESQUISA BASICA, PARTICIPANTE E DESCRITIVA

De forma direta, entende-se por pesquisa Bésica aquela que objetiva gerar
conhecimentos novos para avanco da ciéncia sem alguma aplicacdo pratica prevista. De acordo
com Gil (2010) a pesquisa basica deve ser motivada pela curiosidade e suas descobertas,
possibilitando a transmissao de debate e do conhecimento. Pesquisa Participante por depender
do envolvimento e identificacdo do pesquisador com o grupo de pessoas, no caso, a turma do
Curso de Pedagogia da UFC. Trata-se também de uma pesquisa descritiva, pois caracteriza
fendmenos e caracteristicas de uma populagéo.

A disciplina de Informatica na Educacdo, codigo: PB0074 possui quatro (04)
créditos e de 64 horas aulas. Como objetivos da disciplina, destacam-se:

* Desenvolver conhecimentos basicos sobre o campo e métodos de investigacao da Informatica

Educativa;
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* Desenvolver conhecimentos em diferentes formas de utilizagdo da informatica e sua relagao
com a aprendizagem escolar;
* Realizar pesquisas na area da Informatica na Educagao;
« Obter dominio técnico e pedagdgico elementar sobre softwares educativos e planejamento de
atividades e projetos que possam representar usos eficazes do computador e dos softwares no
ambiente escolar;
* Conhecer e refletir sobre as tecnologias de informagdo e comunicagdo, como: internet, correio
eletrénico e softwares diversos.

Quanto ao contetido programatico, esta organizado em unidades conforme ementa
(APENDICE A) em um total de quatro (04) unidades, abordando os seguintes conte(idos:

Quadro 04 — Unidades da disciplina de Informatica na Educacgéo

A informética educativa: objeto de estudo, campo e métodos de
investigacdo; A informatizacdo da sociedade e suas consequéncias para a
educacdo; Mudancas no papel do educador com as novas tecnologias; A
insercdo do computador e das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao
(TDIC) na educacéo e as tendéncias atuais da informética educativa;

UNIDADE 01

A informatica nas escolas; Histéria da informatica educativa no Brasil e no
UNIDADE 02 | Estado do Ceara e os principais projetos de informética no Estado no Brasil
e no Estado do Cearg;

Diferentes usos do computador na educacdo; a linguagem LOGO:
aplicacdes e criticas; Softwares educativos e sua eficacia na pratica
pedagogica do professor; Exploracdo de softwares educativos: Scratch e
GeoGebra;

UNIDADE 03

Informatica e aprendizagem escolar; O computador e 0s softwares
UNIDADE 04 | educativos auxiliando o desenvolvimento de conceitos e as tecnologias no
processo de ensino e aprendizagem escolar.

Fonte: Pesquisa direta (2021).

Pelo fato do distanciamento social devido a pandemia da COVID — 19, a disciplina
foi estruturada em 12 encontros, cada encontro com 4 horas de duragdo de forma sincrona
através de videoconferéncia via Google Meet e atividades assincronas no Google Classroom,
no final de cada encontro.

Por conseguinte, a carga horéria total da disciplina € 64h, sendo 32h em encontros
sincronos e as outras 32h por meio de atividades assincronas no AVA, durante a realizag&o dos
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encontros formativos, no Google Classroom. Para aprovacgdo o aluno precisa obter 70% das
interacOes na disciplina e atividades desenvolvidas, obtendo, portanto, no final da disciplina
média 7,0.

Cada encontro foi contabilizado uma aula conforme apresentada abaixo no quadro
05.

Quadro 05 — Encontros formativos e contetidos abordados

Contrato Didatico e informética educativa: objeto de estudo,

AULA 01 campo e meétodos de investigacdo; A informatizagdo da
sociedade e suas consequéncias para a educacéo;
A insercdo do computador e das Tecnologias da Informacdo e

AULA 02 Comunicagdo (TDIC) na educagdo e as tendéncias atuais da
informética educativa;

AULA 03 A informatica nas escolas brasileiras (publicas e privadas);
Historia da informatica educativa no Brasil e no Estado do Ceara

AULA 04 e 0s principais projetos de informatica no Estado no Brasil e no
Estado do Cear;

AULA 05 Diferentes usos do computador na educacdo; a linguagem
LOGO: aplicagdes e criticas;

AULA 06 Letramento digital, oficinas de videoaulas, producéo e edigao;

AULA 07 Seminario de apresentacdo de videoaulas;

AULA 08 Conhecendo softwares educativos parte 01;

AULA 09 Softwares educativos parte 02;

AULA 10 Softwares educativos parte 03,;

AULA 11 Softwares educativos parte 04;

AULA 12 Softwares educativos parte 05.

Fonte: Pesquisa direta (2021).
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Os encontros formativos em forma de oficinas pedagdgicas na turma do Curso de
Licenciatura em Pedagogia da UFC, teve inicio na aula (08) com apresentacdo e ambientacédo
ao software GeoGebra. Nos encontros posteriores, ou seja, nas aulas: aula (09), aula (10), aula
(11) e aula (12), foram aplicadas as quatro (04) SD mediado pela metodologia de ensino SF que
compds o produto educacional.

Os encontros formativos em forma de oficinas pedagdgicas foram gravados para
que fosse possivel realizar a transcricdo e descricdo detalhada das atividades e acOes
desenvolvidas nos encontros, coletando dados para a pesquisa e analise na fase seguinte. Nesta
etapa foi criado um férum no Classroom para 0s alunos responderem e aplicado ao questionario
estruturado no ultimo encontro para coleta de dados.

Durante a aplicacao das SD na turma de Pedagogia pelo pesquisador, foi preenchido
o roteiro de observacao pelo professor regente de sala, contribuindo também para a coleta de
dados para analise na quarta etapa e verificacdo da postura do professor em relacdo a aplicacao
das SD mediado pela SF.

Finalizando esta etapa da pesquisa, foi aplicado um questionario contendo doze (12)
questdes, mescladas entre questdes objetivas com base na escala Likert e questdes subjetivas,
via Google Forms a respeito das contribui¢des do Software GeoGebra e a RA na aprendizagem
de Geometria Espacial mediado pela Metodologia SF.

Com a aplicacdo do questionario no final do ultimo encontro formativo, atingimos
0 primeiro objetivo especifico proposto para a pesquisa, que visou apresentar a RA como uma
tecnologia educacional que proporciona maior interatividade com as ferramentas tecnoldgicas,
possibilitando mudancas conceituais e visualizagdo de objetos que antes estavam limitados a
imaginacdo e também o segundo objetivo especifico que foi compartilhar SD subsidiadas pelo
Software GeoGebra em RA para visualizacdo de sélidos geométricos visando a melhoria dos
processos de ensino e de aprendizagem Matematica e contribuindo para a formacéao dos futuros
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Na quarta e Ultima etapa, alcangamos o objetivo geral da pesquisa, o qual objetivou
apresentar a RA como tecnologia educacional de inovacgéo para a pratica docente, por meio do
Software GeoGebra, subsidiada pelos pressupostos metodoldgicos da SF, com vistas ao
fortalecimento das aprendizagens nas aulas de Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Nesta etapa foi realizado as analises dos dados coletados a partir das atividades
desenvolvidas durante a realizacao dos encontros formativos em forma de oficinas pedagogicas,

das transcricdes das webconferéncias via Google Meet e da aplicacdo do questionario via
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Google Forms ap6s a finalizacdo dos encontros formativos em forma de oficinas pedagogicas
para analise na quarta categoria da pesquisa, “analise do questionario”. Depois de efetuado as
analises, parte-se para a producdo do relatdrio final, revisao da dissertacao e defesa publica.

No capitulo seguinte é apresentado o PE como exigéncia do Mestrado em
Tecnologia Educacional da Universidade Federal do Ceara.
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4 PLANEJAMENTO E VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo é destinado a apresentacdo do planejamento e validacdo do Produto
Educacional (PE), pois partindo do pressuposto que os mestrados profissionais, considerando
sua natureza epistemoldgica de que uma pesquisa deve contribuir para a produgdo, apropriacao
ou aplicacdo de conhecimentos, exigindo, portanto, a apresentacdo de um PE, de acordo com a
Portaria Normativa N° 7, de 22 de junho de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido (Brasil,
2009) e das as orientacGes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CAPES (2016).

Para Rezende (2015), Récas; Bomfim (2018), afirma que “um PE néo se configura
e nem devem ser vistos como receitas prescritivas capazes de serem acriticamente reproduzidas
por outros docentes”. Todavia, entende-se que a funcdo de um PE desenvolvido em
determinado contexto sécio-histdrico é servir de produto interlocutivo a professores(as) que se
encontram nos mais diferentes contextos do pais.

Ja conforme Rdécas, Moreira e Pereira (2018, p. 67) afirmam que:

O principal produto de um curso de Mestrado Profissional, ndo € o PE em si, mas sim
0 processo de transformacao do mestrando durante a elaborac¢do do PE. O mestrando,
autor do PE, envolve-se no processo de identificagdo do problema (de ordem prética),
com base em referencial teérico-metodolégico consistente e coerente, reflete, propde
encaminhamentos / solucBes para abordar o problema identificado, aplicar e testar o
PE, retomando criticamente a primeira versdo para compor a versdo final que
acompanha o texto dissertativo. (ROCAS; MOREIRA; PEREIRA, 2018, p. 67).

Entendemos a partir das afirmacdes dos presentes autores, que um PE deve ser
testado na realidade a qual foi previsto e pensado, podendo ocorrer apds a confeccdo deste
produto, em concordancia com (ROCAS; BONFIM, 2018). Nesse contexto, faz-se necessario
estabelecer uma interlocucdo com os demais setores da sociedade, extrapolando os muros da
academia e promovendo o que os autores supracitados chamam de “Transferéncia de
tecnologia” cientifica e ou cultural, bebendo na fonte da pesquisa aplicada ampliando reflexdes
a partir dos referenciais tedricos-metodoldgicos utilizados (ROCAS; MOREIRA; PEREIRA,
2018, p. 61).

Contudo, apresentamos na secdo seguinte o PE elaborado, destacando 0s processos
de planejamento, aplicacdo, coleta de dados para analise, validacdo do PE e que este se constitua
em material que possa ser utilizado por outros profissionais, corroborando com Moreira (2004,

p. 134), o qual descreve em linhas gerais 0 que hoje se denomina produto educacional,
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“aproximar a pesquisa desenvolvida no ambito de um curso de pds-graduagdo a realidade
escolar”. Dessa forma, apresentamos na subsecdo seguinte o PE construido atendendo o

objetivo proposto por um mestrado profissional.

4.1 Apresentagdo do Produto Educacional

Como Produto Educacional do Mestrado em Tecnologia Educacional da UFC,
apresentamos uma proposta de curso de formacao para professores nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, estruturado em cinco modulos.

Na proposta de curso, inicialmente destacamos o mddulo zero (0), onde sera
realizado a ambientacdo geral ao software GeoGebra, iniciando pelo download em seu site
oficial e apresentacdo detalhada de suas interfaces e janelas de visualizacdo, apresentando as
ferramentas 2D e 3D. Os demais mddulos seguintes, foram construidos a partir da analise de
descritores do SPAECE e SAEB que contemplam contetdos os quais 0s alunos no Ensino
Fundamental anos iniciais apresentam dificuldades nestas avaliagdes, as quais sdo de grande
importancia por proporcionar a construgdo e desenvolvimento de novas politicas publicas para
a educacao com foco na qualidade e com equidade como preconizado na BNCC (2017).

A proposta do curso de formacao foi desenvolvida no Google Classroom, também
conhecido como “Google Sala de Aula”, que é uma ferramenta on-line gratuita e de simples
utilizacdo, inclusive do conhecimento dos professores publico-alvo desta proposta de curso,
pois sabemos que no contexto da pandemia da COVID — 19, SARS-CoV-2, aulas e formagoes
de professores acontecem na modalidade a distancia, fazendo uso dessa plataforma. A proposta
do curso de formacdo tem como publico alvo professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental para a utilizacdo do software GeoGebra e da tecnologia de RA no ensino de
Geometria Espacial.

Para utilizacdo do Google Sala de Aula € necessario apenas uma conta no Gmail e
disponibilizar de um computador ou celular, podendo realizar atividades, perguntas, criar
foruns, postar materiais diversos, videos, criar topicos ou modulos e agendar as datas de entrega
das atividades para posterior correcéo e atribuicdo de notas (BRASIL ESCOLA, 2021).

O Google Classroom pode ser baixado em computadores e smartphones, tablets
através de aplicativo gratuito no Google Play e Appe Store, sendo de facil acesso para alunos e
professores, tornando-se um espaco possivel e vidvel para a realizacdo do curso, o qual serad
desenvolvido por meio de momentos sincronos (realizacdo de webconferéncias) e assincronos

(por meio de videoaulas gravadas e disponibilizadas na plataforma).
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Com relacdo aos mddulos da proposta do curso de formagdo para utilizagdo do
software GeoGebra, estruturamos este em 5 modulos, assim divididos: O modulo 0, modulo 01,
modulo 02, modulo 03 e madulo 04. Como forma de melhor esclarecer acerca dos modulos e
0s conteudos abordados nestes, apresentamos o quadro 06.
Quadro 06 — Proposta do curso de formacdo para utilizacdo do software GeoGebra

SINCRONA
ASSINCRONA

MODULOS 5 Médulos ATIVIDADES CH |40h/a

CONTEUDO POR MODULO

Apresentacdo do curso (ementa), download do
Software GeoGebra em seu site oficial, ambientagéo,
MODULO 0 SINCRONO | conhecendo suas interfaces, janelas de visualizacdo e
apresentacdo das ferramentas 2D, 3D versfes para

computador e notebooks e as versdes para
smartphones.

Apresentacdo dos participantes do curso e momento

’ de reflexdo acerca das expectativas e ou impressoes

ATIVIDADE 01 FORUM quanto a utilizacdo do software GeoGebra como

software de Geometria Dinamica para o ensino de
Matematica e Geometria.

) Construcdo de pontos, retas, segmentos de retas,
MODULO 01 ASSINCRONO | semirretas, caminho poligonal, animagges de pontos
VIDEOAULAS e classificacdo de poligonos quanto ao numero de
lados.

Apobs assistir a videoaula na sala de formacéo do
curso, cada cursista ira realizar a construcao sugerida
para esta atividade, devendo descrever 0s passos
realizados para a realizagdo da atividade solicitada.

ATIVIDADE 02 PRATICA

Criando controles deslizantes, animagfes com
pontos, construgdo de poligonos regulares, rigidos,
semideformavel, calculo de perimetro e area.

ASSINCRONO
VIDEOAULAS

MODULO 02

Apobs assistir a videoaula na sala de formacéo do
curso, cada cursista ira realizar a construcao sugerida
para esta atividade, devendo descrever 0s passos
realizados para a realizagdo da atividade solicitada.

ATIVIDADE 03 PRATICA
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) ASSINCRONO
MODULO 03 | vIDEOAULAS

Ambientacdo ao GeoGebra 3D versdo para
computador. Interface, ferramentas e comandos 3D,
construcao de Poliedros e sdlidos geométricos: cubo,

prisma, pirdmide e suas planificagdes.

ATIVIDADE 04 PRATICA

Apos assistir a videoaula na sala de formacéo do
curso, cada cursista ira realizar a construcéo sugerida
para esta atividade, devendo descrever 0s passos
realizados para a realizagdo da atividade solicitada.

MODULO 04 SINCRONO

Ambientagéo ao software GeoGebra 3D verséo para
smartphones. Construcdo de solidos geometricos e
solidos de Platdo: tetraedro, octaedro, dodecaedro,

icosaedro, suas planificagdes e visualizagdo em
Realidade Aumentada.

ATIVIDADE 05 PRATICA

Apos assistir a videoaula na sala de formacao do
curso, cada cursista ira realizar a construcao sugerida
para esta atividade, devendo descrever 0s passos
realizados para a realizacdo da atividade solicitada.

AMBIENTE PARA A
REALIZACAO DO CURSO

Google Meet e Google Classroom.

MATERIAIS/RECURSOS

Software GeoGebra, computador, notebook,
smartphone, videoaulas, software de gravacéo e
edicéo de video.

PERIODO DE DURACAO DE
CADA MODULO

Cada mddulo terd duracdo de uma semana, periodo
no qual deverd ser realizado a atividades e efetuado a
postagem da mesma na sala de formacéo do curso.

TEMPO DE DURACAO DAS
VIDEOAULA

Cada videoaula terd um tempo médio de 10 minutos;

Fonte: Pesquisa direta (2021).

Conforme o quadro 06 acima representado, temos a organizacdo em maodulos do

curso de formacéo para utilizacdo do software GeoGebra para professores dos anos iniciais do

Ensino Fundamental. Conforme apresentado, cada mddulo contempla contetdos relevantes

para utilizacdo do GeoGebra. Para produgdo das SD foi realizado uma anélise na ementa da

disciplina de Informatica na Educacdo para o planejamento do cronograma para aplicacdo das

SD.

Partindo dessa anélise, pelo fato de estarmos vivenciando a pandemia da COVID —

19, causando um distanciamento social e as aulas acontecerem via Google Meet, 0s encontros
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formativos aconteceram nos cinco (05) ultimos encontros da disciplina de Informatica na
Educacao que tinha como conteddo programatico em sua ementa “softwares educativos”, em
consonancia, portanto, com o software abordado nas SD apresentadas como PE.

Inicialmente foi realizado o momento de ambientagédo ao software nas suas versoes
2D, 3D e versdo para smartphones. Prosseguindo, nos médulos seguintes serdo apresentadas as
interfaces do GeoGebra, ferramentas e realizacdo de construcdes pertinentes a cada modulo do
curso, intensificando o estudo de descritores, buscando consolidar os chamados descritores
criticos diagnosticados nas avaliacBes externas (SPAECE e SAEB), por meio da utilizagdo da
tecnologia no processo de ensino e aprendizagem.

Os descritores classificados como criticos nas avaliacdes externas e diagndsticos
realizados no contexto de sala de aula conforme citados anteriormente, encontram-se
apresentamos abaixo no quadro 07.

Quadro 07 - Descritores Matriz de Referéncia de Matematica do SPAECE

Identificar a localizacdo / movimentagdo de objetos em mapas, croquis e outras

D45 N -
representacdes gréficas;

D46 Identificar o nimero de faces, arestas e vértices de figuras geométricas
tridimensionais representadas por desenhos;

D47 Identificar e classificar figuras planas: quadrado, retangulo e tridangulo destacando

algumas de suas caracteristicas (NUmero de lados e tipo de angulos);

D52 | Identificar planificages de alguns poliedros e/ou corpos redondos.

Fonte: Matriz de Referéncia SPAECE (2021).
No quadro 07 estdo expostos os descritores da unidade tematica Geometria

referente ao 5° ano do Ensino Fundamental Anos Iniciais da Matriz de referéncia do SPAECE.
A partir desses descritores sdo desenvolvidas atividades e simulados diversos com o objetivo
de consolidar estes descritores no contexto da sala de aula e assim preparar os alunos para as
avaliacOes externas e almejar avancos na proficiéncia em Matematica, ja que esta apresenta
baixo rendimento escolar por parte dos alunos nas avaliagdes externas.

Ja de acordo com a matriz do SAEB, embora alguns descritores sejam semelhantes
a matriz do SPAECE, selecionamos descritores que se destacam como nédo consolidados nas
avaliacOes do SAEB, ou seja, descritores vistos como criticos por ter baixo nimero de alunos

que acertam questdes destes, dos quais destacam-se no quadro 08 abaixo representado.
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Quadro 08 - Descritores Matriz de Referéncia de Matematica (SAEB)

D02 | Identificar propriedades comuns e diferengas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais com suas planificagoes.

Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais pelo

D03 , . N
numero de lados, pelos tipos de angulos;

Identificar quadrilateros observando as posigdes relativas entre seus lados

D04
(paralelos, concorrentes, perpendiculares);

Reconhecer a conservacdo ou modificacdao de medidas dos lados, do perimetro, da
D05 |éarea em ampliacdo e/ou redugdo de figuras poligonais usando malhas
quadriculadas;

Resolver problemas envolvendo o calculo do perimetro de figuras planas,
desenhadas em malhas quadriculadas;

D11

Resolver problemas envolvendo o céalculo ou estimativa de areas de figuras planas,

D12 .
desenhadas em malhas quadriculadas.

Fonte: Matriz de Referéncia SAEB (2021).
A partir dos descritores apresentados nos quadros 07 e 08, faz-se necessario

abordarmos as habilidades da BNCC referente a unidade tematica Geometria e que estejam em
consonancia com os objetos de conhecimentos abordados nas SD. Todavia, de acordo com a
BNCC (2018), evidenciamos que a aprendizagem em Matematica estad intrinsecamente
relacionada a compreensdo, ou seja, a apreensao de significados dos objetos matematicos, sem
deixar de lado suas aplicacdes.

Dessa forma, entendemos que estes objetos sdo relacionados pelos alunos aos
demais componentes ou contetdos que estdo inseridos no cotidiano do aluno, em diferentes
situagcBes ou contextos. Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos,
jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletrdnicas e softwares de geometria dindmica tém
um papel essencial para a compreensdo e utilizacdo das no¢Ges matematicas (BRASIL, 2018,
p. 274).

Destarte, entendemos que estes materiais precisam estar integrados com a
tecnologia como bem defende a BNCC o0 que engrandece nossa pesquisa quanto a relevancia
desta para a formacdo do Pedagogo nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Além dos
descritores supracitados anteriormente, destacamos algumas habilidades da BNCC sobre os
objetos do conhecimento trabalhados nas SD.
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Quadro 09 - Habilidades da BNCC da Unidade Tematica Geometria

Associar figuras espaciais a suas planificagcbes (prismas, piramides,

(EFO5MA16) . . )
cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos;

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

Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados
(EFOSMA18) | correspondentes de figuras poligonais em situacdes de ampliacdo e de
reducdo em malhas quadriculadas e usando tecnologias digitais.

Fonte: BNCC (2018).
Portanto, o curso de formacéo visa proporcionar formacao para os professores dos

anos iniciais do Ensino Fundamental, para a utilizacdo do software GeoGebra e a RA mediado
pela metodologia SF no cotidiano da sala de aula contribuindo para sua préatica docente e para
proporcionar aos alunos momentos de construcdo de saberes de forma dinamica e significativa.

Como forma de contribuir para a formacdo docente nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, aléem da proposta de curso foi construido SD para cada modulo do curso as quais
foram aplicadas durante os encontros formativos em forma de oficinas pedagdgicas na turma
de Licenciatura em Pedagogia no semestre 2021.2 da UFC, as quais encontram-se detalhadas
no subtopico seguinte. O processo de planejamento das SD mediado pela metodologia de ensino

SF, como parte do PE ¢ detalhado no subtdpico seguinte.

4.2 Planejamento das SD mediado pela SF para o ensino de Geometria Espacial

Neste subtopico abordamos o planejamento e construcdo das SD atendendo dessa
forma nosso objeto de estudo que é contribuir para a formagdo do pedagogo para lecionar nos
anos iniciais do Ensino Fundamental subsidiado pelo software GeoGebra e a RA mediado pela
metodologia SF para o ensino de Geometria Espacial. As SD foram planejadas seguindo as
fases da SF e aplicadas nos encontros formativos em forma de oficinas pedagdgicas. Uma
oficina pedagogica pressupde trabalhar a aprendizagem de forma semelhante as situacGes
vivenciadas pelos alunos em sua vida cotidiana (SANTOS, 2007, p. 59).

E importante que nestas oficinas seja proporcionado momentos de reflexdes,

partilhas de experiéncias ou construgdo de conhecimentos por meio da interacdo entre seus
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participantes no processo educativo. As SD elaboradas estéo voltadas para proporcionar estas
reflexdes e desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos proporcionando a
descobertas, construgdo ou aperfeicoamento dos conhecimentos ja existentes, gerando novas
aprendizagens.

Por meio dos encontros formativos em forma de oficinas estamos proporcionando
situacOes nitidas de ensino e aprendizagem aos participantes e favorecendo o desenvolvimento
de competéncias e habilidades em consonéncia com os normativos legais, como: PCN, BNCC
e DCRC, dentre outros. Objetivamos neste subtdpico apresentar como se deu 0 processo de
elaboragdo das SD que foram aplicadas nos encontros formativos na turma do Curso de
Licenciatura em Pedagogia da UFC.

Como forma de situar o leitor acerca das atividades desenvolvidas, Santos (2007)
define SD como um termo proposto na SF, usado para designar uma aula. Dessa forma, o
planejamento é entendido como a preparacdo e construcdo das SD atendendo a proposta de
curso de formacéo para professores para utilizacéo do software GeoGebra e a RA no ensino de
Geometria Espacial. Para elaboracdo de uma SD sdo levados em consideracdo o0s seguintes
elementos conforme a SF:

Quadro 10 — Elementos da SF para elaboracéo de uma SD

PARTES TOPICOS DIDATICOS

1. Identificacdo e analise do | Reconhecimento do ambiente em que vai ser vivenciada a SF:
ambiente institui¢do, professor, nivel/modalidade de ensino, disciplina,
turma, data e tempo didatico.

Descrigédo de topicos inerentes a andlise tedrica: objetivo(s),
2. Analise tedrica contetdo/tema, conhecimentos prévios/pré-requisitos dos
alunos, comportamentos esperados dos alunos e necessidades
do professor.

Elementos didaticos do momento de vivéncia da sessdo
didatica: ambiente, preparacdo do ambiente, tomada de
3.Vivéncia posicao/apresentacdo do problema, maturagao/debrugcamento,
solugéo/apresentacdo dos resultados, prova/formalizagéo e
recursos complementares.

Descricdo de estratégias e/ou atividades de avaliacdo da

4. Avaliacéao g
aprendizagem dos alunos.
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OrientacOes referentes & andlise da sessdo didatica pelo
5. Analise professor, momento em que ele avalia o trabalho
desenvolvido na aula, tendo como referéncia o plano
preparado e a aula ministrada.

Fonte: Adaptado, Sousa (2015).
Para elaboracédo das SD, seguimos 0s passos apresentados no quadro 10 e o modelo

proposto no (APENDICE B) que apresenta 0 modelo de SD com base nas fases da SF. Nesta
fase de planejamento foram elaboradas quatro (04) SD. A primeira SD (APENDICE D), foi
elaborada para utilizacdo do software GeoGebra abordando a construgdo de pontos, retas,
segmentos de retas, semirretas, construcdo de poligonos diversos e animacdo de pontos em
poligonos, trabalhando conceitos iniciais de Geometria no segundo encontro formativo em
forma de oficina pedagdgica na turma do Curso de Licenciatura em Pedagogia mediado pela
metodologia SF. No planejamento desta SD, foi abordado os descritores do SPAECE e SAEB,
dos quais destacam-se:

» D47 - Identificar e classificar figuras planas: quadrado, retangulo e tridngulo destacando
algumas de suas caracteristicas (NUmero de lados e tipo de angulos);

* D4 - Identificar quadrilateros observando as posicdes relativas entre seus lados (paralelos,
concorrentes, perpendiculares).

Além dos descritores apresentados também foi levado em consideracéo a habilidade
da BNCC, (EFO5MAL17) - Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais
(BRASIL, 2017), j& que para a aplicacdo da SD sera utilizado o software de Geometria
Dinamica, o GeoGebra.

A segunda SD (APENDICE E), foi elaborado para aplicacio no terceiro encontro
formativo, para trabalhar o contetdo de Perimetro e area de poligonos irregulares e poligonos
regulares, conteudo que geralmente foi evidenciado na fase de observacao que os participantes
confundiam e conforme relatos de alunos pela experiéncia enquanto professor da rede
municipal de Palhano e trabalhar com a formacédo de professores.

Para a elaboragédo dessa SD, partimos dos descritores abaixo representado:

* D3 - Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais pelo nimero
de lados, pelos tipos de angulos;
* D5 - Reconhecer a conservagdo ou modificagdo de medidas dos lados, do perimetro, da &rea

em ampliacdo e/ou reducéo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas;
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* D45 - Identificar a localizagdo / movimentacdo de objetos em mapas, croquis e outras
representacdes graficas.

Além dos descritores citados, também foi levado em consideracdo habilidades da
BNCC, destacando-se:

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

» (EFO5MAL18) - Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados
correspondentes de figuras poligonais em situacOes de ampliacdo e de reducdo em malhas
quadriculadas e usando tecnologias digitais.

J& para o planejamento da terceira SD (APENDICE F), onde foi abordado a
construcdo de Poliedros no GeoGebra 3D, tais como: cubo, prisma, pirdmides e suas
planificagdes. Nesta SD foram levados em consideragéo os descritores:

* D2 - Identificar propriedades comuns e diferengas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais com suas planificagoes.

D46 - Identificar o nimero de faces, arestas e vértices de figuras geométricas tridimensionais
representadas por desenhos;

» D52 - Identificar planifica¢Ges de alguns poliedros e/ou corpos redondos.

Os descritores apresentados contribuem para a formulagdo dos objetivos geral e
especifico na formulacdo da SD. Foi selecionado também uma habilidade da BNCC (2017),
(EFO5MA17) - Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vertices e
angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais, seguindo,
portanto, 0s normativos que orientam e embasam 0s curriculos da Matematica.

A quarta e dltima SD (APENDICE G) apresentada como parte do produto
educacional do Mestrado em Tecnologia da UFC, aborda os contetidos de Poliedros diversos e
solidos de Platdo, trabalhando a identificacdo dos elementos de um Poliedro, como: vértices,
fazes e arestas e 0 desenvolvimento de atividades com a tecnologia de RA por meio do software
GeoGebra. Para esta SD, foi selecionado os seguintes descritores:

» D2 - Identificar propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais com suas planificacgoes.

* D46 - Identificar planificagdes de alguns poliedros e/ou corpos redondos.

» D52 - Identificar o nimero de faces, arestas e vértices de figuras geométricas tridimensionais

representadas por desenhos.
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Os descritores citados sdo da matriz curricular do SPAECE, embora se tenha
selecionado também habilidades da BNCC por fazer parte da unidade tematica de Geometria,
destacando-se:

» (EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagdes (prismas, piramides, cilindros e
cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos;

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

Esta SD é de grande relevancia para a pesquisa por trabalhar com a tecnologia de
RA, buscando identificar as contribui¢des desta tecnologia para o ensino de Geometria Espacial
mediado pela metodologia de ensino SF. Na subsecdo seguinte sera detalhado com se deu a
aplicacdo das SD na turma do Curso de Licenciatura em Pedagogia da UFC.

Dando continuidade no subtdpico seguinte, apresentamos o cronograma de
aplicacdo das SD na turma do Curso de Pedagogia da UFC.

4.3 Aplicacéo das SD na disciplina de Informatica na Educacdo semestre 2021.2

Para a aplicacdo e validacdo das SD na turma do Curso de Licenciatura em
Pedagogia da UFC, foi necessario fazermos um planejamento prévio e um cronograma
dos encontros para a experimentacao.

Para tanto, é importante destacar que a ED se efetivou nesta pesquisa como forma
de tratar os procedimentos metodoldgicos e na dimensdo teodrica experimental das SD
construidas para aplicacdo na turma, publico-alvo da pesquisa. Conforme Artigue (1988), a
“Engenharia Didatica ¢ um esquema experimental sobre a ‘realiza¢fes didaticas em sala de
aula”, no nosso entender, a realizagao das SD construidas em consonancia com os méddulos da
proposta de curso de formacdo para a utilizacdo do GeoGebra, permitindo, portanto, a
vinculacgéo entre teoria e pratica.

Neste interim, o planejamento dos encontros formativos em forma de oficinas
pedagogicas encontra-se representado no quadro 11.

Quadro 11 - Planejamento e organizacdo dos encontros formativos

ENCONTROS DATA DURACAO ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

e Acordo Didatico;
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Mensagem de acolhida, conhecendo a
turma;

e Apresentacdo do GeoGebra como um
software de Geometria Dindmica;

e Apresentacdo da péagina oficial do

1° Encontro 14/12/2121 2h GeoGebra, noticias, materiais, perfil e
versdes para Dowloaud;

e Instalacdo do GeoGebra, passo a passo
com a turma;

e Apresentacdo das interfaces do
GeoGebra, ferramentas e botdes da
janela 2D;

e Primeiras construcbes e revendo
conceitos bases de Geometria;

e Fbrum, expectativas e impressdes ao
software GeoGebra.

e Contrato Didatico;

e Relembrando conceitos e ferramentas

2° Encontro 21/12/2021 2h apresentadas no encontro anterior;

e Construcdo de pontos, retas, semirretas,
retas e caminho poligonal;

e Classificacdo de poligonos quanto ao
numero de lados, construcdes diversas no
GeoGebra;

e Animacéo de pontos em poligonos;

e Apresentacdo de duas (02) situagOes
problemas para resolucdo individual
utilizando o GeoGebra.

e Momento de validacdo das respostas
(Prova).

Contrato Didatico;
Correcdo da situacdo problema da aula
anterior;

e Criando controles deslizantes;

e Construcdo de poligonos irregulares;

e Construcdo de poligonos regulares;

3° Encontro 04/01/2022 2h e Animando pontos em poligonos diversos

atraves da funcdo ponto em objeto e por
meio de listas;

Calculo do Perimetro e da Area em
poligonos diversos;
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e Apresentacdo das duas (02) situagdes-
problemas para a resolu¢do individual
utilizando o GeoGebra;

e Momento de validacdo das respostas
(Prova).

Contrato Didético;

Ambientagdo ao  GeoGebra 3D,

interface, apresentacdo detalhada de suas

ferramentas;

Construgdes diversas no GeoGebra 3D;

Construcgéo de Poliedros;

Construcéo de poliedros tais como: cubo,

prisma, piramide e suas planificacoes;

4° Encontro 11/01/2022 2h e Apresentacdo das duas (02) situacgoes-
problemas para a resolucdo individual
utilizando o GeoGebra;

e Momento de validacdo das respostas
(Prova);

e Desafio das Conicas para a resolucdo em
duplas;

e Validacdo da solucéo do desafio.

Contrato Didético;
Ambientacdo ao software GeoGebra 3D
versdo para smartphones;

e Identificando os elementos de Poliedros:
veértices, faces e arestas;

5° Encontro 18/01/2022 2h e Construcdo de Poliedros e sélidos de
Platdo: tetraedro, octaedro, dodecaedro,
icosaedro e suas respectivas
planificacgdes;

e Projecdo de Poliedros e solidos de Platéo
em RA,

e Apresentacdo das duas (02) situacdes-
problemas para a resolucdo individual
utilizando o GeoGebra;

e Momento de validacdo das respostas
(Prova);

e Aplicacdo do questionario de avaliacéo
do Produto Educacional.

Fonte: Pesquisa direta (2021).
A partir do planejamento das atividades apresentadas no quadro 11, partimos para

a aplicacédo das SD, aplicadas em cinco (05) encontros em forma de oficinas pedagdgicas. O
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primeiro encontro tratou da apresentacdo do software GeoGebra, visitando sua pagina oficial:

https://www.geogebra.org/, conhecimentos dos recursos oferecidos e realizacdo do download

do GeoGebra Classic 5, versao escolhida para trabalhar nas atividades desta pesquisa. Apds 0
encontro inicial, onde foi realizado a ambientacgdo ao software GeoGebra, foi dado sequéncia a
aplicacdo das quatro (04) SD mediado pela metodologia de ensino SF.

Na subsecdo seguinte € realizado a transcricdo e descri¢do detalhada das atividades

e acOes desenvolvidas durante a aplicacdo das SD em cada encontro formativo.

4.4 Descricao dos Encontros Formativos em Forma de Oficinas Pedagdgicas

Neste subtdpico sera feito a transcricdo e descricdo dos encontros em forma de
oficina pedagdgica utilizando o software GeoGebra mediado pela metodologia SF para o ensino
de Geometria Espacial, visando contribuir para a formacdo do pedagogo no curso de
Licenciatura em Pedagogia da UFC. Todavia, ao trabalhar com oficinas pedagodgicas
entendemos que estamos proporcionando aos alunos vivéncias que se assemelham a situacoes
do cotidiano, tornando a sala de aula um espaco favoravel a reflexdo, troca de experiéncias e
construcdo de saberes, coletivos e individuais.

De acordo com Santos (2007, p. 59), “Oficinas pedagogicas levam o professor em
sala de aula a situagdes nitidas de ensino e ao aluno de aprendizagem”, o que nos permite
entender que ambos vivenciam e demonstram habilidades e inabilidades no decorrer do
processo e do seu desenvolvimento cognitivo e das atividades propostas.

Entende-se que as oficinas tém, nesse sentido, um carater dinamico proporcionando
capacitacGes e promovendo o ensino e aprendizagem dos participantes. Para Carvalho (1994,
p. 24) "Uma oficina se caracteriza por colocar o aluno diante de uma situacdo-problema cuja
abordagem o leva a construir seu conhecimento”.

Durante os encontros formativos em forma de oficinas pedagdgicas foram aplicadas
as SD planejadas e elaboradas a partir da proposta do curso de formacéo para utilizacdo do
GeoGebra, que juntos compBem o Produto Educacional do mestrado em Tecnologia
Educacional da UFC. Partindo do pressuposto que as SD foram elaboradas e executadas com
base na metodologia SF, entdo elaboramos o quadro 12 com as fases da SF, analisando a postura
docente esperada na aplicacdo das SD e da SF.

Quadro 12 - Postura Docente esperada com a Aplicacdo da Sequéncia Fedathi
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TOMADA DE
POSICAO

MATURACAO

SOLUCAO

PROVA

* Apresenta uma
situacdo desafiadora
adequada ao nivel
dos alunos.

 Deixa os alunos

pensarem sobre o
problema e ou
atividade proposta;

* Se questionado
responde com
perguntas que
estimulem a
curiosidade

(contraexemplos) e o
instinto investigativo

dos alunos;
. Nao fornece
respostas prontas

para os alunos;

* Intervém quando
necessario, desde que
0 aluno ndo consiga
avancar.

* Momento em que

0s alunos sdo
convidados para
apresentarem  suas
respostas;

. Realiza

questionamentos que
instigam os alunos a
discussbes e debate
em grupo;

» Aponta e discute os
possiveis erros, de
modo que estes séo
valorizados, por
trata-se de um
raciocinio dos alunos
e favorece a
aprendizagem;

. Compara 0s
resultados
apresentados
alunos.

pelos

* Formaliza os
resultados
matematicamente,
validando a resposta
correta;

» Faz generalizagOes
para o grupo;

* Apresenta  as
definicbes  formais
ou teoremas,
validando a resposta
correta.

Fonte: Adaptado, Fontenele (2013, p. 24).

A partir do quadro 12, observamos os principais pontos ou caracteristicas esperadas

pelo docente durante a aplicagdo das SD com o0 objetivo de contribuir para a formacdo do

pedagogo utilizando o software GeoGebra como artefato tecnolégico e a RA no ensino de

Geometria Espacial favorecendo a interacdo professor e alunos na construcdo do saber

matematico de acordo com a metodologia de ensino SF. Em seguida apresentamos a descricdo

da aplicagdo de cada SD, com a execucdo das atividades propostas para posterior analises e

discusséo.

4.4.1 Primeiro Encontro Formativo - Oficina 01

Para a descricdo dos encontros formativos em forma de oficinas pedagogicas

apresentaremos os tempos de realizacao de cada agéo ou atividade proposta, tendo em vista que
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as SD foram produzidas e planejadas com tempo estipulado para o desenvolvimento de cada

acao proposta pelo professor em sala de aula.
* TEMPO: 14h00min00s

O primeiro encontro formativo em forma de oficina pedagdgica no Curso de
Licenciatura em Pedagogia da UFC na disciplina de Informética na Educagéo aconteceu no dia
14 de dezembro de 2021, via Google Meet, por conta da pandemia da COVID - 19, SARS-
CoV-2. O encontro teve inicio as 14h, onde o professor pesquisador foi apresentado a turma
pelo professor da disciplina e ja Ihe passando a palavra para que fosse iniciado os trabalhos.

O professor pesquisador realizou a acolhida na turma, lendo uma mensagem de
motivagdo  “Ndo  desista de vocé - perseveranca”, disponivel no link:

https://www.mundodasmensagens.com/perseveranca/ e aproveitando a mensagem foi realizado

a apresentacdo da turma, onde cada aluno foi convidado para abrir sua camara e se apresentar
de forma breve, conquistando os alunos e assim conseguindo com que os 20 alunos presentes
na sala se apresentassem e fazendo nesse momento o “Acordo Didatico” com a turma, onde 0s
alunos poderiam colocar no “Chat” suas duvidas a respeito do contetido trabalhado na aula,
mas que também poderiam abrir o audio a qualquer momento para participar da aula, realizando

esta primeira agdo no tempo estipulado.
e TEMPO: 14h30min00s as 14h40min00s

Em seguida o professor pesquisador explica sobre o trabalho que sera desenvolvido
na turma, o objetivo de estudo deste e apresenta a sala do Google Classroom, plataforma
gratuita na qual o professor acompanhara os alunos no desenvolvimento das atividades
propostas durante os encontros formativos em forma de oficinas pedagodgicas na turma em

questdo, analisando as atividades e avaliando no final dos encontros.
* TEMPO: 14h40min00s as 14h50mih00s

Neste momento é dado inicio a apresentacdo do Software GeoGebra, onde € feito
algumas colocagdes acerca do conceito como software de Geometria Dinamica criado por
Markus Hohenwarter em 2001, na universidade de Salzburg na Austria, durante o estudo e
producdo de sua tese de doutorado, sendo que este continua em desenvolvimento na Florida
Atlantc University como um software voltado para a aprendizagem Matematica nos mais

diversos niveis de ensino e cita vantagens no estudo e trabalho com o GeoGebra a partir de
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teoricos, tais como: Ponte, Brocado e Oliveira (2006), Contente (2009), Pais (2000), Basniak e
Estevam (2014), sendo destacado como principal vantagem na utilizacdo do GeoGebra a

“gratuidade”, software livre.
e TEMPO: 14h50min00s as 15h00min00s

Prosseguindo, o professor direcionou a turma para o site oficial do GeoGebra,

https://www.geogebra.org/, conforme a figura 15 abaixo apresentada, para apresentacdo da

plataforma oficial, conteddo e materiais disponibilizados, Download do software para
instalacdo ou conhecer a versdo para utilizagdo online.
Figura 15 — Site oficial do Software GeoGebra
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& 3 0 b geopdacgidnasioad oot onig
= GeoGebra @ oo mees HoORMmOSsm
fr b Baixar Aplicativos GeoGebra
Feod de Biticio Aplicativos GeolGebra gratuitos para i05, Android, Windows, Mac, Cheomebook e Linux
B i )
Cabouladora Cabouladora Grifica
L]
= bt Cheenibar grifeoos. Criar iraralormagles. Enconfra Dl grifos @ resobi bwguagles 0om o nosun
L - dr:ru‘.r.nn!rg':'. et gratats
T — DGR KD DiwhacaD INICKD
JCO B dgicrmcn Caleuladara 30 Genmitii
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o 30 oaen i fer st e €6 Ll ferrireie Ll
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ST Geoaebra Clisko & Calzuladera CAS
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B Q ApCER GraASEOS st Dora (ot pliniia
prokabddade ¢ AT
DOMHLDAD

Fonte: https://www.geogebra.org/.

Na pagina oficial do software GeoGebra conforme figura 15, foi apresentada de

forma detalhada a pagina, apresentando os “Feed de Noticias”, ou seja, as ultimas noticias e ou
construcdes realizadas por pessoas diversas pertencente a comunidade mundial do GeoGebra e
que salvaram no site oficial do software.

Em seguida foi apresentado a aba que da acesso aos materiais postados na pagina,
a aba perfil e finalmente o acesso para baixar os aplicativos que compdem o GeoGebra e suas
versoes, tais como: Calculadora, desenhar graficos, criar transformagées, encontrar derivadas e

integrais, dentre outras funcdes; Calculadora Grafica, desenhar gréficos, resolver equacdes;


https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/
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Calculadora Gréfica 3D, representa fungdes 3D, superficies diversas, construgdes de solidos,
dentre outras possibilidades, inclusive a funcdo de visualizacdo das construcdes em RA;
Geometria, construcdo de circulos, angulos, transformacdes e muito mais com esta ferramenta
e outros objetos em 3D com essa ferramenta; Calculadora CAS para resolver equacoes,
manipular expressdes, calcular derivadas e integrais; GeoGebra Classico 6, aplicativo gratuito
reunidos para geometria, planilha, probabilidade e CAS, e por fim o GeoGebra Classico 5, a
versdo escolhida para ser trabalhada nos encontros em forma de oficinas e para a realizacéo das
atividades propostas nas SD.

Nesse momento o professor orienta os alunos para fazerem o Download e instalagao
do GeoGebra nos seus respectivos computadores.

e TEMPO: 15h00min00s as 15h30min00s

Apos a instalacdo do software GeoGebra no computador é feita a apresentacdo da
sua interface, conforme apresentado na figura 16.

Figura 16 — Interface do Software GeoGebra

€2 GeoGebra Clessic 5 - o0 X
Arquivo Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda Entrar...
= — —
DEErN O RNEER o0
%) v || * v|| =g [ | @
» Janela de Algebra [ [ » Janelade Visualizaclo X
4 3 2 10 8 0 1 2 3 14 5 ] 7 8
Enfrada; I @

Fonte: GeoGebra.org (2021).
A partir da interface do GeoGebra, conforme apresentado na figura 16, foi mostrado
a area grafica que se divide em uma area de trabalho, uma janela algébrica e um campo de

entrado de texto, possuindo nesta area de trabalho um sistema de eixos cartesianos em uma
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malha quadriculada, onde o usuario realiza as mais diversas construgdes geométricas com o

auxilio de um mouse.

Foi destacado o campo de entrada, uma janela onde se pode digitar texto e

comandos que possibilitam construces quando os botbes na barra de ferramentas ndo permitem

alguma construcdo. Continuando, foi apresentado a barra de ferramentas da janela de

visualizacdo 2D de forma detalhando, conforme apresentado no quadro 13, com 0s principais

botdes e comandos, porém dando énfase aos principais botbes e ferramentas que seréo

utilizados nas atividades propostas durante a aplica¢ao das SD.

Quadro 13 - Botbes e comandos da barra de ferramentas do GeoGebra

Mover

Clique sobre o objeto construido e 0 movimente
na area de trabalho;

Novo Ponto

Clique na area de trabalho e o ponto fica
determinado;

Ponto em objeto

Cliqgue em um objeto qualquer e o ponto é
inserido, sendo possivel animéa-lo;

Ponto médio ou centro

Cligue sobre dois pontos e o ponto médio fica
determinado;

Intersecdo de dois objetos

Cligue sobre o botéo e em seguida sobre os dois
objetos que precisa verificar a intersecéo;

Reta definida por dois
pontos

Clique em dois pontos da area de trabalho e a reta
é tracada;

Segmento definido por dois
pontos

NI BEE

Clique em dois pontos da area de trabalho e o
segmento é tracado;

Segmento com comprimento
fixo

a e

Cligue em um ponto da area de trabalho e dé a
medida do segmento;

Semirreta

Clique no botdo, em seguida na area de trabalho
clique em dois pontos e a semirreta é construida;

Caminho poligonal

VAL NS

Selecione o botdo caminho poligonal e clique as
vezes que for necessdria para construir o
caminho poligonal, concluindo com um clique
sobre o primeiro ponto;

Vetor definido por dois
pontos

Clique em dois pontos da éarea de trabalho e o
vetor fica determinado
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. . Selecione uma reta e um ponto e a reta
Retas perpendiculares | . i i
e perpendicular fica determinada;
_a— | Selecione uma reta e um ponto e a reta paralela

Retas paralelas

fica determinada;

Selecione um segmento ou dois pontos e a

Mediatriz mediatriz fica determinada;
) _ | | Clique em trés pontos, o0 segundo ponto
Bissetriz - determina a bissetriz;
g Selecione ou construa uma conica e um ponto, as
Reta tangente O . . P
o tangentes ficam determinadas;
. . Para construir um poligono precisamos clicar em
Poligono | T X : : ]
trés pontos ou mais para que este seja construido;
Para a construcdo de um poligono regular,
o8 devemos clicar em dois pontos na éarea de
Poligono regular s ™ |trabalho e digitar a quantidade de vértices
.

desejados para o poligono que se pretende formar
e clicar “Enter”;

Poligono rigido

Para a constru¢do de um poligono rigido, basta
clicar em trés pontos ou mais e o poligono estar

. criado, ndo sendo possivel alterar as medidas do
seus lados por conta deste ser rigido;
Para a construcdo de um poligono rigido, basta clicar
Poligono semideformavel f“", em trés pontos ou mais e o poligono estar criado, nao
sendo possivel movimenta-lo igual ao anteriores;
Circulo dados pelo centro e I.f :‘-i Cligue em um ponto e arraste para determinar o
um de seus pontos M raio e o circulo;
. . e Cligue em um ponto e informe a medida do raio,
Circulo dados centro e raio | O}I q . P .
M o circulo fica determinado;
Circulo definido por trés - . A . .
uio ; op 'F/ ﬂ'i Cliqgue em trés pontos, o circulo fica
pontos e’ determinado;
- P li m doi ntos na ar rabalh
Semicirculo | Clique _e, dois p_o,tos a area de trabalho e
. construira um semicirculo;
Elipse # &) | Paraa construcdo de uma Elipse, clica em dois
l-.“'_ﬁ pontos na area de trabalho;
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Para a construcdo de uma Hipérbole, clica em

- ’ L1 . ' ) ‘
Hipérbole _~— | dois pontos na area de trabalho e move o mouse
. L
1 para formac&o da Hipérbole;
Paribola "-K . Para a formagdo de uma parabola, clica em dois

pontos;

Conica por cinco pontos

Para constru¢cdo de uma conica, clicamos em
cinco pontos e a construcdo esté feita;

Angulo

Cligue em trés pontos e o angulo fica
determinado;

A : : a Clique em dois pontos e informe a abertura do
Angulo com amplitude fixa o 119 p
. . angulo;
Distancia, comprimento ou cm Clique no objeto ao qual se pretende obter a a
Perimetro distancia ou medida do Perimetro;
em Clique no objeto ao qual se pretende obter a
Area medida da area e ja se tem automaticamente o
valor correspondente a area do poligono;
Para criar um controle deslizante, selecionamos
Controle deslizante a=2 | obotdo, em seguida ao clicar na area de trabalho
—®%— | gparece uma janela para inserir uma letra ou
simbolo para representa-lo;
. Clique na area de trabalho, abrird uma janela para
Inserir texto ABC

inserir texto;

Inserir imagem

Para inserir uma imagem, ao clicar no botéo o
usuério sera direcionado para uma aba onde pode
selecionar a imagem desejada;

Mover janela de visualizagéo

Arraste a area de trabalho com o0 mouse;

Ampliar

Clique sobre o objeto que se deseja ampliar;

Reduzir

Clique sobre 0 objeto que se deseja reduzir.

Fonte: Pesquisa direta (2021).

Enquanto eram apresentados os botdes e as principais ferramentas do GeoGebra

eram realizadas pequenas construcdes para que o0s participantes pudessem verificar a

simplicidade do software e sentissem motivados extrinsecamente para participar e realizar suas

construgdes posteriormente.
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Durante a apresentacao das ferramentas do GeoGebra o professor instiga os alunos
a participar do processo, indagando-os se ‘“entenderam”, se existia alguma “duvida”,
proporcionando assim um espaco de aprendizagem colaborativa onde os alunos se sentiram
tranquilos e a vontade para participar desse momento de diélogo coletivo durante a apresentacao
do GeoGebra e algumas das possibilidades de construgdes diversas de forma pratica e dindmica.

e TEMPO: 15h30min00s as 15h45min00s

Logo apds a apresentacdo das ferramentas do GeoGebra é chegado 0 momento da
primeira atividade para proporcionar interacao entre os participantes e o software de geometria
dindmica. O professor realiza o seguinte comando em forma de atividade pratica: Construa um
poligono qualquer e anime um ponto neste poligono. A turma se demonstrou um pouco
apreensiva, entdo foi apresentado uma situacéo semelhante utilizando a animacgéo de um ponto,
porém utilizando um “caminho poligonal” ao invés de um poligono, conforme figura 17 abaixo
representada.

Figura 17 - Construgdo de um caminho poligonal e animagédo de um ponto
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Fonte: Pesquisa direta (2021).
Para a construcdo do caminho poligonal e animacdo do ponto, o professor

inicialmente selecionou o botdo "caminho poligonal”, clicou 9 vezes na éarea de trabalho,
construindo 8 pontos e concluindo a construcdo, construindo novamente sobre o ponto que

iniciou o caminho poligonal. Em seguida, prosseguiu passo a passo para que todos entendessem
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e acompanhassem os passos que deveriam seguir. Entdo, foi selecionado o botdo “ponto”, um
clique sobre o primeiro segmento, criando 0 ponto. Logo apds, clicou com o botdo direito
ocultando os rotulos (letras), e novamente com o botdo direito do mouse agora em
configuracgdes e aumentou o tamanho e cor do ponto para que ficasse destacado na construgéo.

Construido o caminho poligonal e o ponto, para anima-lo, foi clicado sobre o ponto
com o botdo direito do mouse e selecionando a op¢ao “animar” € o ponto se movimento no
caminho poligonal. Para os alunos realizarem esta atividade o professor estipulou o tempo de 5
minutos pela simplicidade da atividade e pelo fato de estarem levantando suas hipGteses

enquanto o professor apresentava um exemplo “modelo” para a turma.
e TEMPO: 15h45min00s as 16h00min00s

Concluido o tempo de realizacao da atividade, o professor convida os alunos para
apresentarem suas respostas de forma aleatoria, ou seja, deixando a turma a vontade para
participar, ndo sendo obrigado e nem estabelecido critério para selecdo dos alunos para
apresentarem suas respectivas respostas.

Observou-se que os alunos sentiram certa dificuldade ou se depararam com uma
situacao-problema além da proposta pelo professor, que consistiu na animacao do ponto por
todo o poligono, tornando assim um desafio. Vencido o tempo estipulado e muito bem
cronometrado pelo professor, a turma conseguiu construir o poligono, mas ao tentarem animar
0 ponto, observaram que este percorria apenas o segmento sobre o qual foram construidos. O
professor deixou os alunos a vontade para discutirem no sentido de encontrar a solucdo para a
situacdo-problema que surgiu, a partir da atividade sugerida inicialmente, percebendo a
aplicacdo da SF durante a resolugéo da atividade proposta pelo professor.

A partir da discussdo em grupo, momento este em que o professor ficou com “as
maos no bolso” como denominado pela SF para este momento, um dos alunos apresenta a tela
do GeoGebra na sala de aula do Google Meet, e em conjunto, eles discutem e encontram a
solucdo conforme apresentada na figura 18 abaixo representada.

Figura 18 - Resposta apresentada pelos alunos a primeira situagdo-problema
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Fonte: Pesquisa direta (2021).
Conforme a figura 18 da tela do GeoGebra de um aluno da turma, tem-se um

pentagono e um ponto na cor “verde” construido no GeoGebra por um aluno da turma e para
animé-lo, ele percebeu que ao invés do botdo ponto comum, selecionando o botdo “ponto em
um objeto” era possivel visualizar 0 ponto percorrendo todo o poligono e ndo apenas um unico
segmento como eles haviam encontrado de inicio, percebendo-se assim uma evolucao da turma

ja na primeira atividade com a utilizacdo do software GeoGebra.
e TEMPO: 16h00min00s as 16h10min00s

Finalizando o primeiro encontro, o professor parabeniza os alunos pela realizacao
da atividade de forma colaborativa e como forma de avaliar a oficina e fornecer dados para a
pesquisa informou sobre um “Férum” criado no Google Classroom para que os participantes
respondessem, deixando suas impressdes e expectativas a partir do estudo com o software
GeoGebra e as possibilidades de aprendizagem para o ensino de Geometria Espacial nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.

4.4.2 Segundo Encontro Formativo - Oficina 02
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O segundo encontro formativo na forma de oficina pedagdgica foi realizado no dia
21 de dezembro de 2021. Neste encontro foi aplicada a primeira SD do PE do Mestrado em

Tecnologia Educacional da UFC.
* TEMPO: 14h00min00s as 14h10min00s

O segundo encontro foi iniciado com o professor dando boas-vindas a todos e
parabenizando a turma pelas intera¢Ges no forum referente ao primeiro encontro, que objetivou
conhecer as impressdes e expectativas da turma do Curso de Llcenciatura Plena em Pedagogia
da UFC ao trabalhar com o Software GeoGebra.

Neste momento inicial é feito o “Acordo Didatico”, onde ressalta a importancia da
turma realizar perguntas ou colocar davidas no “chat”, e que todos se sintam a vontade para
perguntar ou participar da aula a qualquer momento caso seja necessario, podendo interromper

0 professor no momento que acharem conveniente.
e TEMPO: 14h10min00s as 14h50min00s

Prosseguindo, foi apresentado o objeto do conhecimento para o0 encontro
“Classificacdo de poligonos quanto ao niimero de lados”, no detalhamento: constru¢do de
pontos, construcdo de retas, segmentos de retas e semirretas, construcéo de poligonos diversos
quanto ao nimero de lados.

Como a SD trabalhada se adequa a turmas do Ensino Fundamental anos iniciais,
mais precisamente ao 5° ano, foi destacado o objetivo geral, dois (02) descritores do SPAECE
e uma (01) habilidade da BNCC, conforme destacada abaixo:
 Obijetivo geral classificar poligonos quanto ao nimero de lados, aplicando o conhecimento
adquirido na resolugéo de situacGes-problemas do cotidiano;

» D47 - Identificar e classificar figuras planas: quadrado, retangulo e triangulo destacando
algumas de suas caracteristicas (NUmero de lados e tipo de angulos);

* D04 - Identificar quadrilateros observando as posic¢des relativas entre seus lados (paralelos,
concorrentes, perpendiculares);

» (EFO5MAL7) - Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

No GeoGebra o professor apresentou novamente os botbes necessarios para as

construgdes necessarias no encontro, passo a passo para que 0s participantes entendessem e
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fosse possivel reproduzir as construgdes e resolver atividades propostas. Assim, foi construido

segmentos de reta, semirretas, retas e poligonos utilizando os botbes apresentados na figura 19.

Figura 19 - Botbes do GeoGebra trabalhado na aplicacdo da 12 SD
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Fonte: Pesquisa direta (2021).
Partindo dos botbes apresentados na Figura 19, o professor trabalhou de forma

didatica e com muita paciéncia e destreza, explorando cada botdo, suas funcionalidades e

realizando constru¢cdes no GeoGebra solicitando a participagdo dos alunos, realizando

guestionamentos para trazé-los para o processo de ensino e assim construir uma aprendizagem

de forma ativa e significativa.

Dentre os questionamentos levantados pelo professor destacam-se: O que é ponto?

O que sdo segmentos de reta, semirretas e retas? O que é um poligono? E importante destacar

que o professor nao forneceu respostas prontas, mas sim, lancando “contraexemplos”

favorecendo o processo e conquistando a turma para participar. Em seguida, percebe-se a 12

fase da SF “Tomada de Posi¢ao”, momento em que o professor apresenta duas (02) atividades,

figura 20, para os participantes resolverem fazendo uso do GeoGebra e estipulando um tempo

de 15 minutos para a resolucéo.

Figura 20 — Atividade 01 no software GeoGebra
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ATIVIDADE
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2. Construa um hexagono com lados medindo 3 e calcule o perimetro.

Entrada:

Fonte: Pesquisa direta (2021).

e TEMPO: 14h50min00s as 15h35min00s

Apos o término dos 15 minutos estipulado pelo professor para a resolucdo das duas

questdes apresentadas na “Tomada de Posi¢do”, ou seja, no momento da “Maturagdo”, os

participantes sdo convidados a apresentarem as solucdes. Nesse momento, foi observado que

alguns alunos ndo conseguiram resolver as questdes sugeridas, mas um aluno resolveu

apresentar a tela do GeoGebra no Google Meet e os demais ajudaram a solucionar, encontrando

a solucdo de forma conjunta e colaborativa. A resposta final encontrada pela turma esta
representada na figura 20.

Figura 21 - Resposta apresentada pelos participantes da turma
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Fonte: Pesquisa direta (2021).

De acordo com solucdo apresentada, o professor realizou alguns “contraexemplos”
durante a resolucdo para fazer com que os alunos construissem hipéteses antes da solucéo
propriamente dita. A turma conseguiu resolver as duas questdes, embora estas exigissem
conhecimentos que estariam no momento além dos botdes apresentados pelo professor, mas
este teve a intencao de fazer com que os alunos evoluissem neste processo, investigassem 0s
demais botfes e assim construirem novos conhecimentos, o que foi observado e comprovado

pela apresentacdo da solugdo ¢ validada pelo professor com a “prova”.

* TEMPO: 15h35min00s as 16h00min00s

Apos a apresentacdo da solugdo pela turma, o professor inicia a fase da “Prova”,
para validar a resposta correta. O professor analisa a solucdo apresentada pela turma, repetindo
0 percurso apresentado, no qual eles criaram trés (03) pontos inicialmente utilizando o botéo
“Segmento com comprimento fixo”, alterando a cor de cada um conforme a questdo em
“configuragdes”. Em seguida, moveram os segmentos construidos formando o tridngulo,
seguindo o0 mesmo procedimento para 0 Hexagono.

A resposta foi valida, apesar de um caminho diferente que poderia ter sido
solucionado com o botao “Poligono” e “Poligono regular”, de forma mais simples, mas a turma

demonstrou esforco e interesse durante o processo e atingiu o objetivo proposto. Finalizando o
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encontro, foi apresentado uma atividade para resolucdo e postagem na sala do Google

Classroom.

4.4.3 Terceiro Encontro Formativo - Oficina 03

O terceiro encontro formativo na forma de oficina pedagdgica foi realizado no dia
04 de janeiro de 2022. Nesse encontro foi aplicada a segunda SD no Curso de Licenciatura em
Pedagogia da UFC, com os tempos estipulados para cada acdo e atividade proposta para a

utilizacdo do GeoGebra.
* TEMPO: 14h00min00s as 14h10min00s

O terceiro encontro formativo aconteceu no dia 04 de janeiro de 2022 e teve inicio
as 14 h. Inicialmente o professor faz um resgate do que ja foi trabalhado, relembrando pontos
importantes ja trabalhado com o GeoGebra nos encontros anteriores, como sua importancia
para 0 ensino de Geometria por ser um software de Geometria Dindmica podendo assim
favorecer o processo de ensino e aprendizagem nos anos iniciais do Ensino Fundamental e
contribuir para a formacao dos futuros professores, graduandos de Pedagogia.

Nesse momento de realizagdo do “Acordo Didatico”, o professor ressalta a
importancia da participacdo da turma, lembra que perguntas ou davidas podem ser colocadas
no “chat” no momento da aula, mas que podem também abrir o0 microfone e falar no decorrer
do encontro. O professor ja solicita a participacdo da turma quanto ao trabalho que esta sendo
realizado, mais os participantes se demonstram timidos para falar, mas conta com a participagédo
de duas alunas que concordam com a importancia do GeoGebra para a formacéo de professores
e afirma que o GeoGebra poderd com certeza “motivar para a aprendizagem, por ser interativo

e dinimico”.
* TEMPO: 14h10min00s as 14h50min00s

Iniciando a aplicagdo da SD, foi destacado o objeto do conhecimento “Célculo de
Perimetro e Area de poligonos irregulares e poligonos regulares”, além da criagio de controles
deslizantes e poligonos regulares a partir do botdo poligono regular associado a um controle
deslizante.

Neste encontro foram abordados nos conteldos previstos nesta SD, descritores do
(SPAECE) e habilidades da BNCC, destacando-se:
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» D03 - Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais pelo nimero
de lados, pelos tipos de angulos;

* D05 - Reconhecer a conservagdo ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da area
em ampliacdo e/ou reducgéo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas;

» D45 - Identificar a localizagdo / movimentacdo de objetos em mapas, croquis e outras
representacdes graficas;

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

« (EFO5MAL18) - Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados
correspondentes de figuras poligonais em situacGes de ampliacdo e de reducdo em malhas
quadriculadas e usando tecnologias digitais.

Apos a apresentagdo do conteudo, descritores e habilidades da BNCC, o objetivo
geral apresentado foi assimilar o conceito de Perimetro e de Area de poligonos diversos, sendo
capaz de estabelecer a diferenca entre ambos e como objetivos especificos: construir poligonos
diversos e efetuar o calculo do Perimetro utilizando o GeoGebra, efetuar o calculo de Area de
poligonos diversos a partir de construcdes no GeoGebra e aplicar os conhecimentos adquiridos
na resolucéo de situagdes-problemas do cotidiano.

* TEMPO: 14h10min00s as 15h0Smin00s

Iniciando o contedo do dia, 0 GeoGebra ¢é apresentado na sala do Google Meet
para a exploracdo dos botdes que serdo utilizados para a resolucdo de atividades propostas
durante e ap6s 0 encontro para a postagem no Google Classroom, conforme a figura 22 abaixo
apresentada.

Figura 22 - Botbes do GeoGebra trabalhados na aplicacdo da 22 SD
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

A partir da figura 22, que apresenta botdes do GeoGebra, 0 professor apresentou
com muita calma e paciéncia, cada botdo e funcionalidade no software, realizando construgoes
de forma simples com cada botdo, passo a passo, para que 0s participantes entendessem e
fossem capazes de realizarem suas construcGes posteriormente durante as atividades propostas.

O professor fez relagdo com o encontro anterior, no qual havia solicitado a
construcdo de um poligono com lados com medidas estipuladas (definidas) e com o botdo para
a construcdo de poligonos regulares. Nesse momento observa-se o interesse da turma em
participar, e o professor faz o “Acordo Didatico”, convidando os alunos a participar do encontro
e gue todos sintam-se acolhidos. Observa-se que alguns alunos ja comecam a participar pela
abertura dada pelo professor e tornando encontro (oficina/aula) agradavel e todos se sentindo a
vontade para participar dos processos de construcao coletiva de conhecimentos.

Como forma de proporcionar discussdo e participacdo da turma, o professor lancga
alguns questionamentos, destacando-se:

* O que sdo poligonos irregulares?

* O que sdo poligonos regulares?

* O que vocé entende por perimetro de um poligono?
* O que vocé entende por area de um poligono?

» Como calcular o perimetro e a area de um poligono?

A partir das questdes apresentadas eram realizadas construgcdes no GeoGebra ap0s
as respostas dos participantes, confirmando e validando as respostas, de forma clara e objetiva.
Concluido as construgdes, o professor fala do momento da vivéncia onde se percebe a “Tomada
de posi¢do”, quando ele apresenta uma situagao-problema para a resolucdo em duplas, deixa a
turma a vontade para formarem as duplas e resolverem a questdo proposta utilizando o
GeoGebra no tempo de 15 minutos e em seguida fazer a socializagéo e apresentagéo ao grupo.

Figura 23 — Atividade 02 no software GeoGebra
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

Vencido o tempo estipulado para a resolucao da situacdo-problema, percebemos a
fase de “Maturacdao ou debrugamento” da SF, onde os alunos devem romper com as praticas
convencionais e pensarem a partir dos problemas propostos, maturar, levantar hipoteses e
apresentar as solucdes para 0 grupo.

No momento de maturacdo, enquanto os participantes estavam resolvendo os
problemas propostos, o professor ficou observando sem interferir no processo e ressaltando a
importancia de resolverem os problemas sem medo de errar, pois ele alertou a turma a respeito

da valorizacéo do erro nos processos ensino e aprendizagem.
e TEMPO: 15h05min00s as 15h35min00s

Finalizado o tempo estipulado pelo professor para a resolucao da situacdo-problema
proposta, a turma é chamada para participar, momento em que o professor convida grupos
(duplas) para apresentarem as respectivas respostas ou solugfes. Neste momento, trés (03)
grupos (duplas) se propuseram a apresentar a solucdo, sendo que dois (02) grupos (duplas)
realizaram a construgdo dos poligonos, mas ndo conseguiram efetuar o calculo do Perimetro e
nem tampouco da Area na interface do GeoGebra para a aprecia¢io da turma.

O Terceiro grupo conseguiu alcancar o objetivo, construindo o poligono e

mostrando os valores respectivos do perimetro e da area conforme apresentado na figura 24,
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onde foi refeito pelo professor as trés (03) constru¢fes dos grupos apenas em uma interface
para facilitar as interpretacdes e entendimento por parte dos demais participantes do encontro.
Figura 24 - Solucdo apresentada pela turma a situacdo-problema proposta na aplicacdo da 22
SD
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Fonte: Pesquisa direta (2022).
De acordo com o exposto na figura 24, estdo apresentadas as respostas dos trés (03)

grupos (duplas) a “solugdo” encontrada para a situagdo-problema proposta ou a evolucdo dos
grupos na busca pela “solu¢do”, sendo que dois grupos (duplas), um (01) e dois (02),
conseguiram fazer a construgao do poligono utilizando o botdo “Segmento com comprimento
fixo”, construindo dois (02) segmentos medindo 3,4 cm e mais dois (02) segmentos medindo
5,6 cm e em seguida formou o poligono movendo e juntando os lados com comprimentos fixos.

O segundo grupo (dupla) formou o poligono movendo os segmentos, mas nédo
conseguindo mostrar os valores do perimetro e da area. O grupo (dupla) trés (03), utilizando a
mesma ferramenta “Segmento com comprimento fixo” conseguiu construir o poligono
movendo os segmentos e formando o poligono e em seguida utilizou o botdo “poligono”
apresentada no encontro anterior e construiu um retangulo sobrepondo o poligono
anteriormente formado pela juncdo dos segmentos com comprimento fixo e assim conseguiu
demonstrar os valores do perimetro e area utilizando os botdes “Distancia, comprimento e

erimetro”, selecionando este e clicando sobre o poligono € a area, utilizando o botio “area” e
p s polig >
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assim concluindo a resolucgéo da situagao-problema proposta pelo professor, estando exposto
na figura 23 do protocolo de construcdo dos trés (03) grupos (duplas).

Figura 25 - Protocolo de construgéo dos trés grupos participantes
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

A partir do protocolo de construg@o na “janela de algebra” € possivel visualizar os
passos seguidos pelos por cada grupo (dupla) durante a realizacdo da atividade. Partindo do
exposto, o professor parabenizou a todos pelo trabalho e construcGes apresentadas e validou a
resposta do terceiro grupo, por ter construido o poligono, apresentando o valor do perimetro
como sendo a medida dos lados destacados na cor azul e o valor da Area, correspondendo ao

espaco central do poligono e destacado na cor verde, conforme a figura 24.
e TEMPO: 15h35min00s as 16h00min00s

Apos a finalizacdo das apresentagdes, o professor parabeniza a todos 0s grupos e
participantes, embora alguns grupos ndo tenham conseguido concluir a atividade. Nesse
momento, o professor faz uma ressalva no sentido de que o mais importante é tentar e sem
medo de errar, pois ¢ errando que se aprende e destaca novamente a importancia do “erro” nos
processos de ensino e aprendizagem.

Em seguida o professor valida a solucao apresentada pelo grupo (dupla) dois (02) e

refaz a solugéo, ou seja, reafirmando a prova para o problema em consonancia com a 42 fase da
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metodologia SF. Para finalizar o encontro é apresentado o seguinte problema para ser
solucionado no GeoGebra e postado na sala do Classroom:

Figura 26 — Atividade 03 no software GeoGebra
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1. Construa um triangulo regular, alinhado ao ponto A na origem dos eixos (X,y), ou seja,

(0,0) e o B no ponto + 6 no eixo x. Em seguida, faga a extruséo do poligono com altura

4 cm. Calcule o perimetro do tridngulo, classifique o sélido formado e calcule sua Area e

Volume utilizando o GeoGebra.
< >
Entrada :Kj‘ Q@

Fonte: Pesquisa direta (2022).

4.4.4 Quarto Encontro Formativo - Oficina 04

O quarto encontro formativo na forma de oficina pedagdgica foi realizado no dia
11 de janeiro de 2022. Neste encontro foi aplicada a terceira SD na turma do Curso de
Pedagogia da UFC, sendo apresentado a descri¢do das atividades realizadas e os tempos de
realizacdo de cada ac¢do ou situacdo-problema proposta com o software GeoGebra para 0 ensino
de Geometria Espacial.

e TEMPO: 14h00min00s as 14h10min00s

Iniciando o encontro, o professor da boas vindas a turma e como de costume ou
observado nos encontros anteriores, inicia fazendo o “Acordo Didatico”, onde fala da
importancia da participagdo da turma e lembra que no decorrer do encontro (oficina/aula),
perguntas e ddvidas podem ser colocadas no “chat”, mas que, a qualquer momento da aula,
qualquer membro da turma podera interromper, abrindo o audio (microfone) e colocando sua

pergunta ou davida para ser esclarecida no momento que esta venha a surgir.
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Finalizando este momento, o professor ressalta a importancia da realizacdo das
atividades propostas na sala do Classroom e aproveita o ensejo para parabenizar aos que estdo
realizando estas atividades semanalmente e postadas no final de cada encontro formativo na

sala Classroom.

* TEMPO: 14h10min00s as 14h50min00s

Finalizado o “Acordo Didatico”, é dado inicio a aplicagdo de mais uma SD, agora
para trabalhar o objeto do conhecimento “Construcdo de Poliedros no GeoGebra 3D”, bem
como: ambientacdo ao GeoGebra 3D versdo para computadores, apresentacao da interface e
comandos 3D e construcdo de poliedros diversos, tais como: cubo, prisma e suas planificacdes,
além dos conceitos de vértice, face e aresta.

Nesse momento é destacado os descritores do (SPAECE) e habilidades da BNCC
que serdo trabalhadas com o contetdo em estudo, destacando-se:

» D02 ldentificar propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais com suas planificaces;

» D46 - Identificar o nimero de faces, arestas e vértices de figuras geométricas tridimensionais
representadas por desenhos;

» D52 - Identificar planificacdes de alguns poliedros e/ou corpos redondos;

* (EFO5MAL17) - Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

Como objetivo geral foi formulado, reconhecer e construir poliedros, identificando
seus principais elementos e ou caracteristicas no GeoGebra 3D. E como objetivos especificos,
destacam-se:

« Construir poliedros diversos reconhecendo seus elementos por meio do manuseio destes na
janela de visualizacdo 3D;

« Planificar ou identificar planificacbes de alguns poliedros conservando os conceitos de
vértices, faces e arestas;

« Aplicar os conhecimentos adquiridos a partir do GeoGebra 3D na resolucdo de situagdes-
problemas do cotidiano.

Antes de trabalhar com o GeoGebra, o professor colocou algumas questdes
indagando a turma acerca de conceitos de Geometria Espacial, tais como:

* O que sdo poliedros?

* O que ¢ vértice?
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* O que ¢ face?
* O que ¢ aresta?
* O que ¢ planificagao?

Uma vez lancada estas questdes para a turma, o professor motiva a turma a
participar tentando engajar todos no processo educativo, a interagir com os colegas e ressalta a
importancia da participacdo de todos e se observa a participacdo de alguns alunos no “chat”,
com pouca frequéncia falam no microfone, mesmo assim o professor consegue a participacao
de 3 alunos que responderam as questdes apresentadas, sem que o professor confirmasse a
resposta, apresentou a tela do GeoGebra no Google Meet para que fosse realizado a visualizacdo
e a validacao das respostas para as questdes propostas.

Vale ressaltar que, como o objetivo é conhecer a interface do GeoGebra 3D, o
professor apresenta para a turma a interface do GeoGebra 2D, a qual ja é do conhecimento de
todos e chama a atencdo da turma parasse dirigirem até “Exibir” na “Barra de Menu” e clicar
sobre “Janela de visualizacdo 3D”, conforme apresentado na figura 27 e oculta a janela de
visualizacdo do GeoGebra 2D.

Figura 27 - Interface do GeoGebra 3D
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Fonte: Pesquisa direta (2022).
A partir da figura 27 que apresenta a interface do GeoGebra 3D, o professor passa

entdo a apresentar as ferramentas da interface 3D e dentre as que serdo utilizadas na aplicacdo



121

desta SD, o professor destaca as seguintes ferramentas apresentadas abaixo que proporciona
construcdo de sélidos geométricos e Poliedros, inclusive os Poliedros de Platdo, conforme
expostos na figura 28.

Figura 28 - BotOes para a construgdo de sélidos geométricos no GeoGebra 3D

2 - .
‘éb Piramide .(; Angulo
~ X cm
Ij Prisma / Distancia, Comprimento ou Perimetro

cm?

f .. e Eﬁ Area
Fazer extrusao para Piramide

cm?3

Volume
ﬂ:j Extrus3o para Prisma ﬁ

é Cone

°
Ej Cilindro
& 30 Tetraedro

'Zﬁ Cubo

Planificacado

(EE Superficie de Revolucdo

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Apresentado os botGes em destaque na figura 28, o professor realiza inicialmente
construcdes na janela de visualizacdo 2D, sendo que a0 mesmo tempo estas surgem na janela
de visualizacdo 3D favorecendo as construcGes em trés dimensbes. Em seguida o professor
realiza a primeira construgdo propriamente dita no GeoGebra 3D, no caso, do poliedro mais
conhecido ou que introduz os conceitos de solidos geométricos no Ensino Fundamental anos
iniciais, 0 “Hexaedro”, também conhecido como “cubo” ou “dado”, conforme apresentado
abaixo na figura 29.

Figura 29 - Construcdo de um Hexaedro no GeoGebra 3D
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

Conforme a figura 29, temos um Hexaedro construido com as ferramentas do
GeoGebra 3D, seguindo 0s seguintes passos para a sua construgéo:
1° PASSO: Acessar a barra de ferramentas, clicar no botdo com o icone de uma “piramide”;
2° PASSO: Ao abrir as demais opgdes presentes neste botdo, seleciona a opgao “Cubo”, em
seguida, clicar duas vezes no plano na janela de visualiza¢do 3D e o0 Hexaedro surge construido;
3° PASSO: Para realizar a planificacdo, acdo importante para poder analisar o sélido
destacando seus Vértices, faces e arestas, deve-se clicar no botdo com o icone da “pirdmide”,
selecionar a opgéo planificagdo, ao clicar sobre o sélido este é planificado.

Apos realizar a planificacdo de um solido é possivel rotacionar e identificar seus
elementos de forma detalhada, ou seja, identificar seus vértices, faces e arestas. Neste momento
de construcdo, um aluno se posiciona, afirmando estar “maravilhado” com o GeoGebra 3D e
gue queria ter conhecido este enquanto aluno no Ensino Fundamental anos iniciais, por acreditar
que o software GeoGebra favorece a aprendizagem de conceitos importante de Geometria por
meio da visualizacdo nas trés dimensoes.

Prosseguindo, o professor questiona a turma sobre a quantidade de vértices, faces e
do Hexaedro, antes dos participantes responderem, foi sugerido que estes rotacionassem e
observassem o solido atentamente. Ao término da construcdo apresentada pelo professor, os

participantes ja estavam levantando a médo para expor as respostas referente a quantidade de
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veértices, faces e arestas do Hexaedro, que de acordo com a maioria, 8 vértices, 6 faces e 12
arestas, solucéo validada pelo professor apés a concordancia da turma quanto a “solugdo” para
a questao.

Apos este momento de interacdo e construcdo de conhecimentos, observa-se a
“Tomada de Posi¢do” na SF, quando o professor propGe para a turma a atividade do dia, duas
(02) situacBes-problemas para a resolucdo individual a fim de verificar se a turma estar
compreendendo e dominando os comandos do GegoGebra 3D. A atividade proposta estar
representada abaixo na figura 30:

Figura 30 — Atividade 04 no software GeoGebra
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ATIVIDADE

1. Construa uma piramide de base quadrada, com lado medindo 2, realize a planificagdo
desta e determine a quantidade de vértices, faces e arestas visualizando no GeoGebra 3D.

2. Construa um triangulo regular com o ponto A na origem dos eixos (x,y), ou seja, (0,0) e
o ponto B localizado no +4 no eixo (x) e utilizando a fungéo “extrusdo” forme um poliedro,
em seguida represente o perimetro e a area da base e o volume do poliedro.

< >

Entrada

Fonte: Pesquisa direta (2022).

e TEMPO: 14h50min00s as 15h05min00s

Neste momento de acao da turma para resolver as situacdes-problemas apresentadas
e levantar suas hipdteses para a chegar a solucdo. O professor ficou observando e algumas
duvidas foram apresentadas ao longo da atividade, mas o professor langava questdes indagando
a turma, ndo dando respostas prontas e nem 0s comandos que deveria seguir, tendo em vista

gue este momento foi destinado para a turma interagir entre o0s participantes e apresentarem as
solucdes.
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Vencido o tempo destinado para a realizacdo da atividade, a turma é convidada para
apresentar as soluc@es encontradas para a turma e para que possam em conjunto discutir na

busca pela solugédo da situacdo-problema apresentada pelo professor.

* TEMPO: 15h05min00s as 15h20min00s

No momento para apresentacdo das solucGes, observamos que a turma conseguiu
solucionar a primeira situacdo-problema, pois afirmaram no “Chat” que conseguiram
solucionar e um representante da turma se predispbe a apresentar a solucdo utilizando o
GeoGebra, apresentando sua tela no Google Meet e realizando o0 passo a passo juntamente com
0s demais participantes.

Para a construcdo da piramide, esta pode ser obtida no GeoGebra seguindo 0s
seguintes passos:
1° PASSO: Abrir a tela do GeoGebra, na barra de menu clicar em janela de visualizacdo 3D;
2° PASSO: Selecionar o botéo “piramide” e clicar cinco (05) vezes sobre os eixos conforme o
valor exigido na situacdo-problema apresentada e elevar o mouse até a altura estipulada e clicar
para finalizar a construcao;
3° PASSO: Novamente no botdo “piramide”, s6 que agora selecionando a ferramenta
“planificacdo” e ao clicar sobre a piramide, esta ¢ planificada;
4° PASSO: Para animar a planificacdo de modo que esta forme o poliedro e abra novamente
para identificacdo e contabilizacdo dos vértices, faces e arestas, na janela de visualiza¢do, deve-
se clicar sobre o controle deslizante com o botdo direito do mouse e selecionar a opgao “animar”
e finalmente temos a solucdo para a situagdo-problema apresentada anteriormente, exposta na
figura 31.

Figura 31 - Piramide de base quadrada no GeoGebra 3D
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

Concluida a construcdo, momento em que os alunos apresentavam o passo a passo
no GeoGebra com o apoio dos demais colegas da turma, estes movimentam a piramide e assim
quantificam seus elementos, ou seja, afirmaram que a piramide possui, 5 veértices, 5 faces e 8
arestas.

Nesse momento, observa-se a evolugao da turma durante a realizagdo das atividades
propostas, pois estes conseguiram solucionar situaces-problemas utilizando o GeoGebra e
comandos ndo apresentados pelo professor, embora se tenha a certeza que em alguns momentos
estes comandos ndo foram apresentados aos alunos justamente para que fosse observado o

avanco da turma durante a resolugdo dessas situagdes-problemas.
e TEMPO: 15h20min00s as 15h35min00s

Apresentada a solucdo da primeira situacao-problema em um tempo de 15 minutos,
um outro aluno entra em acgao para apresentar a solucdo da segunda situacdo-problema, sendo
importante destacar que alguns ndo conseguiram encontrar a solugdo, embora tenham tentado
e levantando assim suas hipoteses.

Nesse momento o professor fica na postura de observador, ou seja, com as “maos

no bolso”, e incentiva os alunos da turma a participarem do momento e buscarem juntos a
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solucéo para a situacdo-problema apresentada, a qual encontra-se detalhada o passo a passo da
construcdo realizada pelos participantes da turma:

1° PASSO: Abrir o software GeoGebra;

2° PASSO: No menu “Exibir”, selecionar a “Janela de visualizacdo 3D”, ou seja, ficando com
as duas janelas abertas no GeoGebra: a “Janela de visualizacdo normal” e a “Janela de
visualizacdo 3D;

3° PASSO: Na janela de visualizagdo, selecionar a ferramenta “Poligono regular”, e clicar
sobre a origem dos eixos, ponto (0,0) e no ponto (+4) no eixo (x) conforme a situacdo-problema
apresentada;

4° PASSO: Apos clicar na area de trabalho sobre o eixo (x), abrir uma janela para inserir a
medida do lado (+4), o triangulo é construido na janela de visualizacdo e na janela de
visualizacdo 3D;

5° PASSO: Ao clicar na janela de visualizagdo 3D, os botbes na barra de ferramentas se
modificam, surgindo comandos 3D. Seleciona “Extrusdo para o prisma” e ao clicar sobre o
triangulo formado automaticamente na janela de visualizacdo 3D, um poliedro € formado
(prisma);

6° PASSO: Clicar na janela de visualizacdo onde o tridngulo foi construido e na barra de
ferramentas no botdo “angulo” seleciona “Distancia, comprimento ou perimetro” e ao clicar
sobre o triangulo aparece a medida do perimetro, repetindo o0 mesmo passo para o calculo da
area, porém selecionando agora area e ao clicar novamente sobre o tridngulo e aparece a medida
da érea;

7° PASSO: Para calcular o volume, clicar na janela de visualizagdo 3D e no botdo “angulo”,
selecionar volume e ao clicar sobre o poliedro, aparece automaticamente a medida do volume;
8° PASSO: Para alterar a cor, clicar com o botdo direito do mouse sobre a area de trabalho e
em configuracdes selecionar a cor desejada, conforme apresentada abaixo na figura 28.

Figura 32 - Construgdo de um prisma utilizando a ferramenta "Extruséo”
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Fonte: Pesquisa direta (2022).
Na resolucdo dessa questdo observou-se a interacdo e participagdo da turma,

mostrando-se a vontade para opinar e sugerir caminhos para a constru¢do do poliedro
representado. Mais uma vez é importante destacar a evolucédo e envolvimento da turma durante
a resolucdo e apresentacdo destes passos a passo, além da mediacdo do professor no sentido de
néo interferir no processo e motivando a turma a participar.

Outro ponto importante observado que comprova a interacédo positiva da turma com
o software GeoGebra, foi que, aléem de apresentarem a solucéo, destacaram o perimetro, area e
volume em cores diferentes indo além do esperado pelo professor na situacdo-problema
apresentada.

* TEMPO: 15h35min00s as 15h50min00s

Prosseguindo, o professor retoma a fala e parabeniza a turma pela evolugédo que
segundo ele é visivel por terem solucionado a questdo é apresentado elementos além dos
apresentados a turma anteriormente no momento de ambientagdo ao GeoGebra. Percebemos
neste momento que o professor esta na fase da “Prova” ou validagdo da resposta correta e que
apos a brilhante apresentacdo da turma, segundo o professor, ambas as questdes estdo corretas
e considerou muito positivo o passo a passo de forma detalhada realizado pela turma, por que

varios participaram da resolucdo o que demonstra o levantamento de hipdteses para chegarem
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a solucdo e construcdo de conhecimentos a partir da interacdo com o software de Geometria
Dinamica.

* TEMPO: 15h35min00s as 15h50min00s

J& nos minutos finais do encontro, o professor apresenta mais uma situagao-
problema, para a resolugdo extra assincronamente, devendo esta ser postagem na sala de aula
do Classroom. A justificativa para a questdo extra segundo o professor, € pelo excelente
crescimento e desenvolvimento da turma com o GeoGebra e afirma que no inicio do encontro
seguinte serd destinado um tempo para apresentarem a solucdo. A situacao situacao-problema
foi a seguinte para resolucdo em duplas:

Figura 33 — Atividade 05 no software GeoGebra
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< >

Entrada: ‘ ®

Fonte: Pesquisa direta (2022).
A situacdo-problema apresentada na figura 33, devera ser posta na sala do
Classroom e serd abordado no encontro seguinte pelo professor na sala de aula virtual via
Google Meet para a validagao da resposta e solugao.

4.4.5 Quinto Encontro Formativo - Oficina 05

O quinto encontro formativo na forma de oficina pedagdgica foi realizado no dia

18 de janeiro de 2022. Neste encontro foi aplicada a quarta e Gltima SD na turma do Curso de
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Pedagogia da UFC como PE do Mestrado em Tecnologia Educacional da UFC. De antemdo, é
importante destacar que esta SD é de grande relevancia para a pesquisa e para a proposta do
curso de formacao para professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental pelo fato de
trabalhar com a RA para o ensino de Geometria Espacial.

Partindo dessa premissa, realizamos a descricdo detalhada do quinto e Gltimo
encontro no qual foi aplicado a quarta SD para a validacdo na turma de Pedagogia da UFC no

turno diurno, semestre 2021.2.
e TEMPO: 14h00min00s as 14h10min00s

Este encontro aconteceu no dia 18 de janeiro, tendo inicio as 14 h e o professor
inicia o encontro (oficina/aula) acolhendo a turma, dando boas-vindas e tentando sempre
motivar a turma a participar do encontro e das atividades que serdo propostas.

Prosseguindo, o professor realiza o “Acordo Didatico” assim como nos encontros
anteriores, ressaltando que perguntas e duvidas devem ser colocadas no “chat” durante a aula,
porém, a turma sinta-se & vontade para a qualquer momento durante a explanagéo do professor,
ligar o audio e colocar suas duvidas e ou contribui¢cdes sobre o contelldo em estudo para todos

o0s presentes favorecendo a construcéo de saberes.
e TEMPO: 14h10min00s as 14h5S0min00s

Feito o acordo didatico, o professor abre espago para a turma apresentar a solucéo
ou conclus@es que chegaram a partir da questdo proposta. Embora fosse notério a cada encontro
a evolucdo e crescimento da turma, para a situacdo-problema apresentada ndo chegaram a uma
concluséo, de modo que o professor explicou entender, por tratar-se de uma questdo com um
nivel mais elevado e com comandos até entdo ndo trabalhado ou ndo demonstrado por ele
durante os encontros anteriores, tranquilizando a turma e ja parabenizando-a por terem buscado
uma solucdo. Embora a turma nao tenha conseguido, o professor convida os participantes para
ajuda-lo na resolucdo, oportunizando o levantarem de hipo6teses na busca por uma solucédo e
prova.

Neste interim, o professor apresenta a tela do GeoGebra para todos os participantes
do encontro no Google Meet e apresenta de forma detalhada as outras ferramentas do GeoGebra
3D, passando a indagar a turma sobre conceitos de Circulo, Elipse, Parabola e Hipérbole. Nesse
momento, percebemos a participacdo de alguns alunos no “chat” e outros utilizam a ferramenta

“levantar a mao” do Google Meet e participam diretamente por dudio, comprovando uma étima
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interacdo entre ambos, sendo que o professor permanece firme em ndo da respostas prontas,
mas sempre instigando a turma a participar e colocando “contracxemplos” para que estes
“maturarem” e formem suas hipoteses, construindo conceitos ou relembrados os ja estudados
em etapas anteriores enquanto estudantes na Educacgéo Basica.

Prosseguindo a oficina (aula) ¢ feito uma explanagdo tedrica sobre as “conicas”,
como sendo conhecida desde a época de Euclides por volta dos anos 300 a.C., juntamente com
Apoldnio e Arquimedes, os quais formaram a triade dos maiores matematicos da Grécia na
antiguidade. Durante a explanagdo, ¢ citado Apolonio como o "grande gedmetra” e as “se¢des
conicas” conhecidas como sua obra prima, escrita em 8 volumes e 400 proposicOes
(GEOGEBRA.ORG, 2021).

As secOes conicas foram geradas por meio de um cone de duas folhas, em que ao
variar a inclinacdo do plano de interseccao é possivel visualizar a formacédo de uma Elipse, uma
Hipérbole, com as retas tangentes normais a uma conica. Nesse momento, como forma de
comprovar e visualizar a teoria apresentada, o professor fazendo uso do GeoGebra apresenta o
passo a passo para a construcdo e visualizacdo das conicas e abordando entédo o nivel zero (0)
de Van Hiele (Visualizagdo ou reconhecimento), em que as figuras geométricas sdo
apresentadas por sua aparéncia global e apresenta o passo a passo para a construcéo das secoes
conicas:
1° PASSO: Entrar no GeoGebra e na barra de menu clicar em exibir janela de visualizacdo 3D;
2° PASSO: No campo de entrada digitar a equago: X? = x? + y? e surge um duplo cone na
janela de visualizacdo 3D do GeoGebra;
3° PASSO: Com o botéo ponto, criar um ponto na origem do duplo cone;
4° PASSO: No botao esfera, selecionar a “Esfera centro e raio” e em seguida clicar no ponto
na origem dos eixos e na janela que surgir digite raio = 3;
5° PASSO: Novamente com o botdo ponto, criar um ponto sobre a esfera;
6° PASSO: No botido “Reta”, construir uma reta passando pelos pontos no centro da esfera e
no ponto sobre a esfera;
7° PASSO: No botao “Plano” selecionar “Plano perpendicular” e em seguida clicar na reta e
depois no ponto “B” sobre a esfera;
8° PASSO: Movimente o ponto “B” sobre a esfera e neste momento é possivel visualizar o
circulo e a elipse;
9° PASSO: Crie um ponto de intersecdo entre o cone e o plano, acessando o botao “Interseccao

entre duas superficies” e clicando no cone e no plano.
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Seguindo os passos gradualmente o professor concluiu a construgéo e realizou as
demonstra¢Ges movimentando o ponto “B” sobre a esfera proporcionou a visualizagdo por toda
a turma das se¢des conicas: Elipse, Hipérbole e Pardbola destacadas na cor “azul”, conforme
apresentado na figura 34.

Figura 34 - Se¢des conicas construidas no GeoGebra 3D

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Ao concluir a construcao, o professor pergunta se a turma entendeu 0 passo a passo
da construcdo realizada e caso haja alguma davida, se predispde a repeti-los. Nesse instante,
percebemos a motivacgdo da turma para com a construcado realizada pelo professor utilizando o
GeoGebra, pois os participantes se posicionam no “chat” e alguns abrem o microfone para
participar, afirmando estarem “maravilhados com o GeoGebra”, é “sensacional”, “sem duvidas
¢ espetacular”, “queria ter conhecido o GeoGebra enquanto estudantes do ensino fundamental”.

Observando-se a motivagédo e engajamento dos participantes da turma no processo
de ensino e aprendizagem, o professor indaga os alunos realizando alguns questionamentos,
dos quais destacam-se:

* O que sdo poliedros?

* Vocés conhecem a relagao de Euler?

* O que e quais sdo os solidos de Platao?
* O que ¢ Realidade Aumentada (RA)?

E notdrio que o professor fez uso da situagio-problema sobre as se¢des conicas para
introduzir o contetdo deste encontro, para validar a quarta SD. Por meio desta demonstracéo

inicial, percebemos a participacdo ativa da turma, porém, com relagdo a RA os alunos, futuros
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professores, afirmam ndo conhecer e ndo arriscaram um conceito, desconhecido até entdo esta
tematica.

Na quarta SD que abordou a construgédo de poliedros diversos e solidos de Plat&o,
objetivou favorecer o processo de ensino e aprendizagem de solidos diversos e de Platdo por
meio de construgdes no Software GeoGebra e visualizados de forma detalhada em RA. Nesta
SD foram contemplados descritores do SPAECE, dos quais destacamos:

» D02 - Identificar propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais com suas planificagdes.

* D46 - Identificar planificagGes de alguns poliedros e/ou corpos redondos.

» D52 - Identificar o nimero de faces, arestas e vértices de figuras geométricas tridimensionais
representadas por desenhos.

Além dos descritores supracitados, destacamos também as habilidades da BNCC
contempladas, dentre elas destacamos:

» (EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificac@es (prismas, piramides, cilindros e
cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos;

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

Prosseguindo o professor indagou a turma se eles achavam ser possiveis trabalhar
com a RA no software GeoGebra para favorecer o ensino e aprendizagem de Geometria
Espacial. Como a RA é desconhecida pela turma até entdo, para este questionamento os alunos
também desconhecem essa possibilidade.

Dando continuidade, o professor prossegue deixando esta questdo sem resposta,
pois ele ndo dava respostas pronta para a turma e nesse momento percebemos a “Tomada de
posi¢ao”, quando 0 professor apresenta duas (02) situacfes-problemas para a turma resolver em
duplas fazendo uso do GeoGebra 3D, conforme apresentado abaixo na figura 35:

Figura 35 — Atividade 06 no software GeoGebra
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1. Construa um dodecaedro e sua planificagado no papel e em seguida reproduza este no GeoGebra,
faga sua planificagao, quantifique os vértices, faces, arestas e visualize-o em RA.

réaza

Fonte: Pesquisa direta (2022).

* TEMPO: 14h50min00s as 15h20min00s

Seguindo os comandos do professor a turma entdo inicia o processo de resolucédo
da primeira situacdo-problema, momento em que se observa a fase de “Maturagdo ou
debrucamento”, o professor ficar atentamente observando e incentivando a turma a participar e
sempre falando acreditar neles como sendo capazes de solucionar as situacdo-problemas
proposta.

A turma demonstra certa preocupagdo com as questdes apresentadas pelo professor
e 0 tempo para resolucédo da situacao-problema apresentada, consideram nao ser suficiente e se
colocam para o professor. Ao ouvir atentamente a turma, o professor decide entdo que 0s
participantes resolvam a primeira situacdo-problema e ele (professor) resolvera a segunda
juntamente com a turma, por entender que a tecnologia de RA era desconhecida pelos
participantes, conforme eles proprio afirmaram no Chat e no audio quando indagados sobre
esta tecnologia.

Vencido o tempo acordado com os participantes da turma para a resolugdo da
primeira situacdao-problema proposta, os alunos sdo chamados a participarem e apresentarem as
fotos das solugdes encontradas para este problema, sendo que estas encontram-se representadas

abaixo na figura 36.
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Figura 36 - Fotos das representacdes dos alunos em papel A4 referente a resposta da primeira

situacao-problema proposta

a0
oV ol hoyy

N 50 piwofon-

DUPLA 05

Lnfnywatica o & oo
Docucarine £ Anrn POLACAD At 43 jocin i .
Ete < gonerade e 1sjoan PENTOGONAIA , TO onanltan AT

A~ YD
AL IS

\ / . & /- -
i v ” . —~
. ~
’ . . N .
. r
v -~

Fonte: Pesquisa direta (2022).
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Conforme a figura 36, a qual apresenta as respostas apresentadas pelos alunos, foram
obtidas apenas 5 respostas e 0os demais grupos demonstraram certa timidez e preferiram nédo
apresentar suas respostas (solugdes). Evidenciamos neste momento que alguns participantes
sentiram certa dificuldade durante a realizagéo da atividade em realizar o desenho no papel A4
do poliedro (dodecaedro) e de sua respectiva planificagao.

As dificuldades se comprovam pelos relatos dos proprios alunos participantes, que
afirmaram em suas falas: “pensei que era mais facil”, “é muito dificil desenhar o solido e fazer
a planificacdo”, “desenhei com dificuldade, mas acredito que pelo desenho do sélido néo
consigo contar seus elementos: vértices, faces e arestas”, ““¢ muito dificil desenhar e interpretar
0 desenho para identificar seus elementos, € tanto que minha dupla se equivocou-se na
quantifica¢do dos elementos™!

O professor parabeniza a turma pelas resolucGes apresentadas nas fotos representadas
abaixo e reitera a importancia do “erro”, como sendo uma forma de raciocinio, ndo podendo ser
desprezado, mas sim, valorizado por fazer parte do processo e contribui para se chegar a solucéo
e validacao na etapa da “Prova”, de acordo com a SF.

Prosseguindo, o professor solicita aos participantes que estes apresentem a
representacdo do “dodecaedro” e sua respectiva planificagdo no GeoGebra 3D. As solucGes
encontradas pelos grupos (duplas) para a situagcéo-problema proposta, encontram-se expostas
abaixo nas figuras 37, figura 38 e figura 39.

Figura 37 - Dodecaedro e sua planificagdo no GeoGebra 3D — dupla 01
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

De acordo com a figura 37 que apresenta a constru¢cdo do dodecaedro e sua
planificacdo realizada pela primeira dupla no GeoGebra, observamos que a dupla conseguiu
apenas a construgédo do poliedro, mas ndo conseguiram fazer sua planificagcdo, embora tenham
tentado utilizando as ferramentas 3D, mas ndo lembraram do caminho realizado pelo professor
durante as explanacGes iniciais antes da apresentacdo da situacdo-problema. Porém,
percebemos que a dupla conseguiu ocultar os eixos utilizando o botéo direito do mouse e alterar
a cor do sélido, segundo a dupla, clicando com o bot&o direito do mouse, selecionando a opc¢ao
“configura¢des” e escolhendo a cor de sua preferéncia.

Logo em seguida, a segunda dupla compartilha a atividade realizada no GeoGebra,
conforme apresentada na figura 38.

Figura 38 - Dodecaedro e sua planificagdo no GeoGebra 3D — dupla 02
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Fonte: Pesquisa direta (2022).
Na resposta apresentada pela segunda dupla, ja observamos uma evolugéo, pois a

dupla conseguiu construir o dodecaedro, realizar sua planificacdo e quantificar seus elementos
e segundo eles de forma simples e facil, diferente do momento onde realizaram esta atividade
no papel A4, momento no qual sentiram muitas dificuldades tanto na reprodugdo do desenho

bem como na identificacdo de seus vértices, faces e arestas.
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Dessa forma, evidenciamos a importancia do GeoGebra como software de
Geometria Dindmica que contribui positivamente para a aprendizagem em Geometria Espacial
por proporcionar interagdo, dinamicidade, permitindo a visualizacdo de solidos diversos
favorecendo a identificagdo de seus respectivos elementos.

A terceira dupla apresentou sua atividade assim como as anteriores, e a
representacdo da dupla encontra-se apresentada na figura 39.

Figura 39 - Dodecaedro e sua planificagdo no GeoGebra 3D — dupla 03
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Fonte: Pesquisa direta (2022).
De acordo com a figura 39 observamos que a dupla conseguiu solucionar a situagao-

problema, deixando as duas janelas de visualizacdo abertas, a janela 2D e a janela 3D. A dupla
justifica o fato de néo ter ocultado a janela 2D, pois precisavam do “controle deslizante” que ¢é
criado automaticamente no momento em que o poliedro é criado, mais que este aparece na
janela 2D e o poliedro na janela 3D.

Para animar a planificacdo do poliedro formado, a dupla clicou com o botéo direito
do mouse sobre o “controle deslizante” na janela de visualizagdo 2D e selecionou a opcéo
animar para que a planificagcdo feche automaticamente formando o poliedro e em seguida
abrindo novamente permitindo a visualizagdo de forma clara e precisa de seus elementos:
vértices, faces e arestas.
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Ja a quarta dupla também conseguiu construir o poliedro e identificar seus
elementos conforme apresentado na figura 40.

Figura 40 - Dodecaedro e sua planificagdo no GeoGebra 3D — dupla 04

¥ GeoGebra | Aplicativos matemat X ¢¥ Calculadora 3D - GeoGebra x  + v = X
& C @ geogebra.org/calculator Q@& % % =
= GeoGebra Calculadora | 4 calcuadorasd ~ < 3 ENTRAR
A = Intersecio(EixoY, EixoX) “ o
g ©O
— (0,0,0)
kigatrs
B = Ponto(EixoX
& 0 (EixoX)
o — (2,0,0) @
a = Dodecaedro(A,B,C)
@)
2
— 61.3
b =088 :
(©)
0 =1
¢ = Planificagio(a, b)
o
— 82,58
+
fr
Q
i)

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Percebemos pela figura 40, que a quarta dupla, assim como as trés duplas anteriores
também conseguiu fazer a construcdo no GeoGebra. No entanto, observamos um diferencial
nesse momento com relagéo a dupla anterior, utilizando diretamente o GeoGebra no seu site
oficial (online) embora os passos sejam semelhantes durante as construcGes realizadas no
GeoGebra instalado no computador (off-line).

Retomando as construcdes da segunda e terceira dupla, o dodecaedro possui: 12
veértices, 20 faces e 30 arestas. E para a construcao do dodecaedro e sua planificagéo, as duplas
seguiram 0s mesmos passos, valendo destacar que, as trés primeiras realizaram a atividade no
GeoGebra instalado no computador, ou seja, o0 Classic 5.0 e a quarta dupla preferiu utilizar o
GeoGebra.org, mas seguindo 0s mesmos passos para a construcdo conforme apresentados logo
abaixo:
1° PASSO: Abrir o GeoGebra no computador ou online;
2° PASSO: Na barra de menus, selecionar “Janela de visualizagdao 3D”;

3° PASSO: Com o botdo “Ponto”, criar dois (02) pontos na janela de visualizacéo 3D;
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4° PASSO: No campo de entrada, localizado na parte superior ou inferior, dependendo da
configuragdo do wusudrio, digitar ‘“dodecaedro”, aparecera trés opgdes: “Dodecaedro
(<Pentdgono Regular>), Dodecaedro (<Ponto>, <Ponto >, <Ponto>) e Dodecaedro (<Ponto>,
<Ponto>, <Dire¢do), no caso escolher a segunda e digitar os pontos criados (A, B) sempre em
maitsculo e teclar “Enter”, o poliedro ¢ formado;

5° PASSO: No botdo “Piramide”, selecionar planificagao e clicar sobre o poliedro (dodecaedro)
e este é planificado, podendo ser animado pelo controle deslizante que se formou
automaticamente;

6° PASSO: Para mudar a cor, cliqgue com o botéo direito do mouse sobre o poliedro ou sua
planificacdo e escolha a cor pretendida.

Portanto, seguindo os passos apresentados por ambas as duplas durante a realizacao
desta atividade é possivel obter o dodecaedro, um sélido dificil de visualizar todos os seus
elementos no papel ou no livro didatico, mas com o auxilio do GeoGebra é possivel realizar a
construcdo com facilidade, rotacionar, manusear e movimenta-lo em ambas as direcdes, além

de visualizar e quantificar seus elementos.
* TEMPO: 15h20min00s as 15h50min00s

Apos a apresentacdo das duplas, o professor retoma a fala e tece comentarios acerca
das solucdes apresentadas, momento no qual percebemos claramente a quarta fase da SF, a fase
da “Prova” e validacdo da resposta correta, fazendo uso do GeoGebra e seguindo 0s passos
apresentados pela segunda dupla, comprovando e esclarecendo para 0os demais 0S passos
corretos para a construcao do poliedro, bem como a quantificacdo de seus elementos. Apds a
construcdo do poliedro, o professor rotaciona e movimenta de varias formas, permitindo a
visualizagdo clara e objetiva dos elementos deste solido.

O professor destaca em seguida que, a construcéo direta de poliedros pela barra de
ferramentas é permitida somente até o0 “Hexaedro”, e que os demais sélidos conhecidos como
“Solidos de Platao”, ¢ possivel pela caixa de entrada do GeoGebra conforme a segunda dupla
apresentou durante a apresentagdo da resposta para a situagdo-problema proposta pelo
professor.

Continuando, o professor fala da versdo do GeoGebra disponivel para smartphones
e para ter acesso a este, devemos acessar o “Play Store” ou “loja de aplicativos”, e digitar:
Calculadora Gréfica 3D, ou as outras versdes disponiveis as quais destacam-se: “Calculadora
Grafica Geogebra”, “Suite GeoGebra Calculadora", “Calculadora CAS Calculator” e
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“GeoGEbra Geometria”, baixar e instalar no smartphone. Na figura 41 abaixo apresentada,

temos 0o GeoGebra 3D na versdao em smartphone.

Figura 41 - Download e instalacdo da Calculadora Grafica GeoGebra 3D
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

Apos a instalacdo da Calculadora Gréfica 3D, o professor inicia a apresentacdo das

ferramentas do GeoGebra 3D, fazendo algumas construgdes para que a turma conhega as

funcionalidades dos comandos desta versao e as possibilidades de aprendizagens por meio de

suas construcdes e interatividade com este artefato tecnologico.

Dando continuidade, o professor entdo inicia 0 passo a passo para a construcdo do

dodecaedro e sua planificado, tendo como objetivo a visualizacdo deste fazendo uso da

tecnologia de RA através do GeoGebra 3D em sua versdo para smartphone, conforme os passos

listados abaixo:

1° PASSO: Entrar no GeoGebra no smartphone clicando sobre o icone da Calculadora Grafica

3D;
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2° PASSO: Em “Ferramentas”, na parte inferior do aparelho, selecionar o botao “Ponto” e criar
dois pontos na area de trabalho;
3° PASSO: Em “Algebra”, na parte inferior do aparelho, selecionar o ( + ), onde aparece trés
(03) possibilidades: Expresséo, Texto e Ajuda. Selecionar ajuda e digitar na janela de “Procura
em todos os comandos” na parte superior, pelo nome “dodecaedro”, e digitar entre parénteses
0s pontos criados anteriormente (A, B) e o poliedro é formado;
4° PASSO: Novamente em “Ferramentas”, selecionar o botdo “planificagdo” e clicar sobre o
poliedro e este € planificado;
5° PASSO: Para animar a planificagdo, em “Algebra”, da o play no controle deslizante ou
movimenta-lo manualmente.
6° PASSO: Para visualizar o poliedro em RA, basta clicarmos sobre o botdo “AR” na area de
trabalho, aguardar a cdmara do smartphone encontrar o foco e o poliedro é visualizado em RA
permitindo a identificagdo de seus elementos e entrar virtualmente dentro do poliedro, dentre
outras fungdes.

Na figura 42, temos o “Dodecaedro”, sua planificacdo realizada pelo professor e a
turma de forma conjunta utilizando o GeoGebra 3D e visualizacdo em RA.

Figura 42 - Poliedro em RA com o GeoGebra 3D
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

Os alunos ficaram impressionados com a possibilidade de construcao de sélidos e
poliedros diversos com o GeoGebra, por ter as construgdes na palma da mao. Porém, quando o
professor apresentou a possibilidade de visualizagdo destes poliedros em RA, todos da turma
ficaram radiantes com o0 que estavam presenciando e visualizando naquele momento, fato
observado no “chat”, com expressdes tais como: “fenomenal”, "espetacular", “muito legal”,
“massa”, "extraordinario", “surpreendente e motivador”.

Observamos a alegria de alguns alunos que se colocaram através do audio, quando
conseguiram visualizar o poliedro formado em seus smartphones em suas casas, tendo em vista
que o encontro formativo aconteceu via Google Meet, se demonstraram surpresos e motivados
para o estudo de Geometria Espacial.

Tamanha foi a animacao e euforia da turma, que o professor aproveitou 0 momento
e lancou uma questdo semelhante a anterior, ¢ a “Tomada de Posi¢do”. Na nova situacéo-
problema proposta, aborda o Icosaedro, que é um sélido de Platdo e dificil de visualizar seus
elementos de forma detalhada quando visto em uma imagem no livro didatico, bem como
reproduzi-lo no papel, para quantificar seus elementos: vértices, faces e arestas. A atividade
proposta foi estar representada na figura 43.
Figura 43 — Atividade 07 no software GeoGebra 3D
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Fonte: Pesquisa direta (2022).
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Esta atividade foi realizada individualmente com um tempo estabelecido de 10
minutos. Vencido o tempo, o professor chama os alunos para que apresentem suas respectivas
respostas e ou solugdes. As respostas dos participantes, encontram-se representadas logo abaixo
na figura 43.

Figura 44 — Respostas dos alunos a atividade proposta no GeoGebra 3D

Fonte: Pesquisa direta (2022).
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A partir das respostas apresentadas o professor fez suas consideragdes e parabeniza
a turma, fato este que contribui positivamente para a participacdo dos alunos futuros
professores, conforme observado e exposto por eles durante as observag¢des no “chat” durante
o encontro formativo em forma de oficina, proporcionando motivacdo de forma extrinseca e
engajamento-0s no processo educativo.

Novamente vencido o tempo proposto para a atividade o professor valida as
respostas apresentadas pelos alunos assim como o quantitativo dos elementos deste poliedro,
manuseando o poliedro e visualizando em RA fazendo uso do smartphone o qual teve a tela
projetado na tela do Google Meet por meio da utilizagdo do aplicativo “LesWiev ”, um aplicativo
gratuito que permite projetar a tela do smartphone na tela do computador, permitindo a
visualizacdo em RA na tela do computador e projecdo no Google Meet. Concluindo a atividade,
o0 professor valida a resposta visualizando e demonstrando por meio da RA que o Icosaedro
possui 12 vértices, 20 faces e 30 arestas.

e TEMPO: 15h50min00s as 16h00min00s

Finalizando o encontro que validou a 4 sessdo didatica do PE do Mestrado em
Tecnologia Educacional da UFC, o professor agradece a turma pela participacdo constante
durante os encontros, pela paciéncia e pelas aprendizagens que foram construidas nesse
percurso formativo.

Percebemos nesse momento uma participacdo mais efetiva da turma, onde varios
alunos se colocam agradecendo e parabenizando o professor pelo trabalho realizado, com
depoimentos, tais como: “Obrigado pela paciéncia e em ter estado conosco”, “vocé ¢ um
excelente professor”, “sucesso nas suas pesquisas com 0 GeoGebra, é um software maravilhoso
que nos permite construir conhecimentos de forma interativa e descontraida”, “obrigado”,
“gratidao”, “obrigado por nos oportunizar e proporcionar 0 acesso ao este maravilhoso
aplicativo”, “foi sensacional”, “gratidao”.

O professor finaliza o encontro solicitando que os alunos participantes do encontro
formativo respondam ao questionario proposto para a coleta de dados (via Google Forms) para
posterior analise, referente as contribuicdes do software GeoGebra e a RA para o0 ensino de
Geometria Espacial mediado pela metodologia SF.

No capitulo que se segue € realizado a apresentacao, analise e discussdo dos dados
coletados por meio dos instrumentos utilizados e fundamentado nos tedricos que deram

sustentacdo tedrica para a realizacdo da pesquisa.
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5 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS COLETADOS

Este capitulo é destinado a apresentacao, analise e discussdo dos dados coletados
com a realizagdo da pesquisa, das atividades desenvolvidas e dos instrumentos utilizados para
a coleta de dados. Fundamentado em Bardin (2016), as informagdes e dados coletados foram
organizados em categorias e subcategorias construidas para favorecer a analise e discussao dos
dados. Para a autora, “a analise de conteido é um conjunto de técnicas de analise das
comunicag@es que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do contetdo das
mensagens” (BARDIN, 2016, p. 44).

Ressalta ainda que qualquer comunicacdo, mensagem, texto ou informacao,
difundido em qualquer veiculo de comunicacéo, podem ter seus significados interpretados pelas
técnicas de andlise de contedo (BARDIN, 2016). Inicialmente, é realizada uma abordagem do
perfil dos sujeitos investigados e os resultados coletados com a realizagdo deste estudo.

Como os participantes ndo devem ser identificados por seus nomes, utilizaremos as
letras mindsculas do “alfabeto grego moderno” composto por 24 letras, sendo 7 vogais e 17
consoantes, que vai ao encontro do total de alunos da turma do curso de Licenciatura em
Pedagogia, l6cus da pesquisa, que é composta por 24 alunos.

No quadro 14 apresentamos as letras do alfabeto grego moderno utilizado para

representar os alunos da turma lécus da pesquisa.

Quadro 14 - Letras e Traducao do Alfabeto Grego

1 A a alfa a
2 B B beta b
3 r Y gama c
4 A ) delta d
5 E € épsilon e
6 Y4 ) dzeta z
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7 H n eta é
8 C) 0 teta t
9 I ! iota J
10 K k capa k
11 A A lambda I
12 M W mu m
13 N v nu n
14 H € ksi X
15 @) 0 omicron 0
16 I1 T pi p
17 P ) ro r
18 ) o sigma S
19 T T tau t
20 Y v upsilon u
21 ) 0 fi f
22 X X qui qu
23 ¥ y psi ps
24 Q ® omega 0

Fonte: Adaptado, BRAGA (2022).

E importante ressaltar que este capitulo é de grande importancia na pesquisa porque

analisa, dentre outros aspectos, o perfil dos sujeitos pesquisados, da aplicacédo das SD, do roteiro

de observacdo durante a aplicacdo das SD construidas a partir da Engenharia Didéatica e
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aplicacdo mediada pela metodologia SF, nos encontros virtuais em forma de oficinas
pedagodgicas e as atividades extraclasse através do Google Classroom, em forma de férum de
discusséo, atividades propostas e questionario aplicado no final do ultimo encontro formativo,
indagando os participantes acerca das contribui¢fes do software GeoGebra e a RA para a
aprendizagem de Geometria Espacial mediado pela SF.

Para tanto, para fazer a analise de contedo desta pesquisa, organizamos os dados
em categorias e subcategorias de analise, destacando-se: Categoria 01 — Forum; Categoria 02 —
Roteiro de observacdo; Categoria 03 — analise do questionario e a Categoria 04 — Observacfes
direta acerca da relevancia da RA para o ensino de Geometria Espacial conforme as afirmacdes
dos participantes nos encontros formativos e nos instrumentos de coleta de dados utilizados.

No entanto, € importante frisar que a categoria 02 — Roteiro de observacao foi
dividida em subcategorias: Subcategoria 01 — Interacdo aluno x conteido; Subcategoria 02 —
Otimizacgéo do tempo; Subcategoria 03 — Interacdo professor x aluno e a subcategoria 04 —
Interac@o auno x aluno.

A representacdo das categorias e subcategorias criadas para andlise, estdo
destacadas figura 45.

Figura 45 - Categorias e Subcategorias de Analises dos Dados Coletados
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Fonte: Pesquisa Direta (2022).
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Para favorecer as analises dos dados coletados, foi realizado a categorizacéo que
conforme Bardin (2016), é a passagem dos dados brutos para os dados organizados pelo
desaguamento e reagrupamento das componentes das mensagens que serdo analisadas nas
categorias e subcategorias formadas.

Apos a categorizacdo, sera 0 momento de andlise, que para Bardin (2016, p. 135),
¢ 0 momento que consiste em descobrir os “nucleos de sentido” que compdem a comunicagao
e cuja a presenca ou frequéncia de aparicdo, tendo, portanto, no nosso entendimento, algum
significado e relagdo com o objeto formulado.

Na subsecdo seguinte trataremos da analise dos dados conforme as categorias e

subcategorias formadas para analise.

5.1 Concepcdes dos alunos sobre o software GeoGebra e a Realidade Aumentada no férum
na sala do Classroom

Neste subtopico apresentamos os resultados coletados através do férum de
discussdo realizado no final do primeiro encontro formativo em forma de oficina pedagdgica
na turma do Curso de Pedagogia da Universidade Federal do Ceard (UFC) na disciplina de
“Informaética na Educacdo”, semestre 2021.2. Este forum é uma das categorias formadas para
coleta e andlise de dados coletados durante a pesquisa, onde indagamos os alunos da turma do
Curso de Pedagogia, acerca das impressdes e expectativas destes com o software GeoGebra
para o ensino de Geometria Espacial.

No entanto, como precisamos manter o anonimato dos participantes da pesquisa,
ndo divulgando os seus nomes nem tampouco suas identidades, entdo optamos por identificar
estes pelas letras do alfabeto grego moderno e pelo fato de por coincidéncia ou ndo, o
guantitativo de alunos da turma do Curso de Pedagogia corresponder ao quantitativo de letras
do alfabeto grego moderno.

As respostas coletadas no forum proposto na sala do Google classroom, que buscou
coletar as impressdes e expectativas dos alunos em trabalhar com o software GeoGebra para o
ensino de Geometria Espacial proposto no final do primeiro encontro formativo encontram-se
expostas na integra no quadro 15 abaixo representado para que seja feito as analises das
respostas apresentadas.

Quadro 15 - Respostas ao forum proposto no primeiro encontro formativo
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N° [ ALUNOS RESPOSTAS

Vivemos em uma sociedade em que a tecnologia se transforma a cada dia.
Com esse desenvolvimento tecnol6gico, o uso da informatica esta se
tornando cada vez mais habitual no nosso meio. O acesso a internet
também esta se tornando de facil acesso, por meio de aparelhos
eletrnicos, como celular, notebook, tablets, entre outros. Sendo assim, é
essencial que o docente esteja ciente dessa nova tecnologia e utilize-a para
a construcdo de um conhecimento significativo. Podemos citar o software
01 o GeoGebra, como metodologia alternativa no ensino da geometria,
algebra, tabelas, graficos, entre outros. Esse recurso tem como finalidade
proporcionar facil compreensdo no processo de ensino e aprendizagem,
além de fundamentac&o dos conceitos através de exercicios propostos para
os alunos. Mas, para isso, € necessario que o professor construa métodos
didaticos e haja planejamento do conteddo igual vivenciamos nessa
disciplina. Esse contato do estudante com a tecnologia, além de recurso
de ensino, também proporciona um ambiente atrativo e de interagdo com
o0 professor e com 0 meio social em que esta inserido.

Ainda ndo utilizei a ferramenta por ndo conhecer, mas a partir das aulas
que tivemos o aplicativo me pareceu bastante interessante. De facil
02 B compreensdo, instiga a curiosidade de nds alunos e estimula nossa
criatividade. Com ele é possivel compreender mais facilmente a geometria
de maneira leve e divertida, utilizando formas, cores e animacoes.

O software é intuitivo, de facil utilizacdo e, apesar de utilizar recursos
gréficos 3D, é leve o download de poucos dados. Por isso, acredito que
pode ser acessivel e difundido com mais facilidade. Além disso, 0s
recursos presentes auxiliam no desenvolvimento de assuntos de forma
03 Y mais ludica e mais didatica tornando-o um recurso mais pratico na
aplicacdo dos contetdos. A minha expectativa é que esta seja uma das
melhores plataformas de ensino para se trabalhar dentro do processo de
ensino e de aprendizagem de Geometria. Foi uma experiéncia sensacional.

O Geogebra ¢ um excelente aplicativo para estimular o estudo da
Matemética de forma ludica e criativa. Por ser um aplicativo um tanto
intuitivo, ndo traz grandes dificuldades ao professor que é minimamente
04 ) letrado nas tecnologias digitais. A possibilidade de construir poligonos em
3D e em seguida planifica-los pode ser uma excelente aliada no
entendimento de como as formas geométricas sdo compostas, sem falar
na possibilidade de calcular medidas como o perimetro. Outra coisa que
me chamou bastante atencdo foi a possibilidade de visualizar a forma
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geométrica construida em realidade aumentada (recurso que ja conhecia
através de jogos como o Pokémon Go, mas nunca imaginei poder usar em
atividades educativas). Foi maravilhoso, acredito que contribuird muito
para a aprendizagem das criancas no ensino fundamental e outras etapas
de ensino.

05

Achei muito interessante, adorei mesmo. Na primeira oportunidade como
professora com certeza utilizarei o Geogebra com meus alunos para
aprender Geometria e fazer construcdes super legais de forma dinamica,
ludica e construir conhecimentos.

06

Foi um pouco confuso no inicio porque eu nunca tinha ouvido falar dele.
Mas, com a paciéncia do professor em trabalhar com calma, passo a passo
nas ferramentas e construgdes, consegui um facil acesso as ferramentas e
botdes, é super legal. Ele € muito Gtil, pois facilita nos calculos de angulos,
perimetro, area e muito mais. Tenho expectativa de se tornar mais facil e
conseguir usar ele por completo na sala de aula.

07

Eu gostei muito! (risos) Gostei muito da aula por ter sido bem diferente
do padréo do curso, e 0 professor muito calmo, uma tranquilidade em
fazer o passo a passo para que nos pudéssemos entender. Acredito que,
cada vez mais, as novas geracOes vao crescendo em “conectividade”.
Trazer novas ferramentas para aula € buscar essa ligacao educativa com a
nova geragdo, como também, permitir o letramento digital, mostrando que
a educacdo também chega ali. O Geogebra me ajudou a visualizar
conteldos que eu ouvia, mas ndo entendia, kk, ndo tinha tido a
oportunidade de concretizar de forma tdo real, principalmente com a
realidade aumentada.

08

O GeoGebra é uma ferramenta excepcional para se trabalhar dentro de
sala de aula. Durante a apresentacdo da plataforma, fui refletindo sobre
minha experiéncia na educacéo basica e o quanto teria sido proveitosa as
aulas, se os professores tivessem se apropriado de tais recursos. Ademais,
0 NOVo sempre nos assusta, contudo, a ferramenta é de facil acesso, o que
facilita a vida dos alunos e professores. Neste sentido, a matematica
muitas vezes € vista como uma matéria "chata" e "sem graca"”, ou até
mesmo como um "monstro de 7 cabegas”, mas que perpassa sob a
perspectiva do GeoGebra, pode-se tornar um momento proveitoso e muito
divertido. Como ja foi exposto achei genial o recurso e com grandes
indices de relevancia, assim minhas expectativas para trabalhar em sala
de aula séo altas, pois acredito que a educacao acontece no novo.

09

O software de Geometria dinamica (GeoGebra) € uma plataforma,
plataforma muito util e de facil acesso, tendo em vista que pode ser
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utilizada em smartphones, pcs, tablets, etc. Ela é muito eficaz! E sua
eficicia foi ainda mais provada dentro do contexto que vivemos
atualmente, contexto de pandemia. Um outro ponto positivo do GeoGebra
é o fato que ele torna possivel concretizar um conhecimento tedrico em
algo pratico e eu achei isso fantastico! E com toda certeza se um dia eu
lecionar matematica ou areas afins, irei fazer uso do GeoGebra.

10

Achei o Geogebra uma ferramenta muito Util, acredito que ele possa nos
ajudar como futuros professores a passar nosso conhecimento, nos
auxilios em todas as fases de ensino, tendo em vista que ele combina
geometria, algebra de modo mais dinamico. Tornando o ensino da
matematica mais divertido e leve para as criancas. E em realidade
aumentada nossas criancas irdo adorar e aprender brincando,
visualizando, tendo a sensacao de entrar dentro de sélidos e visualizar suas
partes mais de perto.

11

O software de Geometria dindmica (GeoGebra) é uma ferramenta que eu
particularmente, ndo conhecia. Ndo tive contato nem no tempo de escola
e até entdo, ainda ndo tinha tido contato na graduacdo. Com certeza foi
muito importante e interessante conhecer esse software nessa disciplina
de Informatica na Educacdo. A matematica é uma area do conhecimento
que comumente gera uma certa tenséo nos alunos, acredito que pela falta
de didatica e estratégias eficazes de parte dos professores de matematica
que passaram pela vida dessas pessoas. Entretanto, a matematica ndo
precisa ser exaustiva e chata de aprender, ainda mais hoje, em que
podemos fazer um uso proveitoso da tecnologia a favor do processo de
aprendizagem. Sendo assim, o software de Geometria dindmica
(GeoGebra) € um bom exemplo de uma ferramenta que pode ser usada na
sala de aula no ensino da matematica, nos conteidos de geometria, o que
vai tornar a aula um momento muito mais dindmico, ludico e interessante,
facilitando a aprendizagem dos alunos, que fazem parte de uma geragédo
emergida na tecnologia, o que torna muito mais familiar para eles.

12

N&o conhecia a Geogebra. A plataforma é bem simples em questdo de
layout, mas com disponibilidades de vérias ferramentas para se trabalhar
desde a matematica bésica até a mais avancada e também programacé&o.
Gostei demais da experiéncia e certamente usaria em sala de aula, pois a
medida que vamos construindo planilhas, geometrias, podemos também
manipular e assim vé nas praticas as mudancas ocorrerem. E estimulante
e seu acesso € compreensivel. E incrivel, é extraordinario.

13

Foi interessante ter um contato mais proximo com o GeoGebra, e ver que
a sua plataforma é bem dindmica e de facil compreensdo. Vejo que, a
utilizacdo dele em sala de aula é de grande valia, pois favorece com que
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os alunos possam ter o contato direto com a matéria que esta sendo
estudada, e ver na préatica as formulas e conceitos matematicos sendo
incorporados. O Geogebra 3D é muito legal, tenho certeza que todo aluno
que gosta de matematica ird gostar do Geogebra e aprender muito, e 0s
gue ndo gostam de matematica, se conhecer o Geogebra mudara de ideia,
é super legal.

14

Achei 0 GeoGebra uma 6tima oportunidade de trabalharmos de uma
forma mais dindmica e interativa os assuntos matematicos dentro de sala
de aula! A sociedade vive um momento de grande avanco tecnoldgico,
entdo podemos utilizar os recursos digitais, como o GeoGebra, com o
intuito de tornar 0 ensino mais atrativo para essa nova geracdo de
estudantes, € uma forma de melhorar a qualidade do ensino e
aprendizagem. E a funcdo em realidade aumentada é sensacional, a
sensacdo de entrar dentro de um soélido, de tocar sélidos no mundo real de
forma virtual & muito bacana.

15

Achei 0 GeoGebra uma excelente ferramenta para trabalhar matematica
(mais especificamente geometria) e raciocinio l6gico com os alunos em
sala de aula, além disso, € uma maneira divertida de juntar a matematica
e a informatica no dia a dia dos alunos na escola. Minha expectativa é de
poder usar 0 GeoGebra com meus alunos de maneira facil e dindmica, é
importante mostrar para as criangas e jovens que a matematica pode ser
compreendida com facilidade e até de maneira mais divertida. O Geogebra
pode contribuir com o ensino e ajudar a desenvolver habilidades
geomeétricas.

16

E importante o contato do estudante com a tecnologia, além de recurso de
ensino, também proporciona um ambiente atrativo e de interacdo com o
professor e com o meio social em que esta inserido e como tivemos
oportunidade de vivenciar nesta disciplina. Conheci 0 Geogebra agora e
me apaixonei, foi maravilhoso fazer as construgfes propostas, grandes
expectativas com esse software de geometria dinamica.

17

Ainda n&o utilizei esta ferramenta, nunca a vi na minha vida estudantil, ou
até entdo. Mas a partir das aulas que tivemos o aplicativo me pareceu
bastante interessante e contribui para a aprendizagem com certeza e
motiva o0 aluno a estudar, a fazer suas construcdes. Achei de facil
compreensdo, instiga a curiosidade de nds alunos e estimula nossa
criatividade. Com ele € possivel compreender mais facilmente a geometria
de maneira leve e divertida. A experiéncia da realidade aumentada, foi
sensacional. No meu entendimento, a presenca e mediacdo do professor é
muito importante nesse processo, porque o professor ndo nos deu
respostas prontas, mas esteve sempre conosco no andamento das
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atividades, nos motivando com muita calma e acreditando em nés, acho
que esse foi um diferencial de grande importancia.

Eu nédo tenho muito para falar. Mas eu ndo conhecia o0 Geogebra e néo era
muito fa de matematica e geometria. Mas essas aulas mudaram meu
18 c pensamento, quando eu estiver em sala de aula com meus alunos irei
trabalhar com o Geogebra e a realidade aumentada que é sensacional e
tenho certeza que os alunos irdo gostar e aprender muito.

O software GeoGebra é um excelente exemplo de ferramenta que pode
ser usada na sala de aula no ensino da matematica e pelo conhecimento
que as criancas desde a base ja tém da tecnologia, tenho certeza que podera
19 T proporcionar grandes aprendizagens e em realidade aumentada os alunos
irdo aprender geometria sem saber que estdo estudando geometria ou
matematica pela simplicidade e cativo do software é maravilhoso.

Fonte: Pesquisa direta (2022).
Iniciamos nossa analise das respostas coletadas no forum proposto para a turma do

Curso de Pedagogia composta por vinte e quatro (24) alunos, onde é importante destacar que 4
alunos efetuaram o trancamento da matricula no inicio da disciplina de “Informatica na
Educacao” e que ndo participaram da pesquisa. O restante da turma, ou seja, dos vinte (20)
alunos restantes, dezenove (19) alunos participaram do férum respondendo a questéo proposta
e apenas um (01) aluno ndo respondeu por motivos 0s quais ndo tomamos conhecimento.

Desta forma, dentre as respostas coletadas neste forum, destacamos inicialmente o
exposto pelo aluno a, que destacar a importancia da tecnologia, suas transformacdes e 0 acesso
a internet que tem proporcionado o acesso a informagéo e ao conhecimento e cita “o GeoGebra
como uma metodologia alternativa para o ensino de Geometria Dinamica”, corroborando com
Fanti (2010), onde se percebe o reconhecimento deste software para o ensino de Geometria
Espacial, que embora até entdo ndo tenha utilizado no ensino por ndo conhecer assim como 0s
alunos: B, 0, p, p, 6, mas reconhece sua importancia e consideram de facil utilizacdo e
compreensdo de suas ferramentas, e acreditam que o GeoGebra podera facilitar o ensino de
Geometria de forma leve, divertida e intuitiva, considerando assim um software extraordinario,
que desperta curiosidade e compreensdo dos conteidos estudados em sala de aula.

Contatamos impressdes positivas por parte de todos os alunos ao conhecer o
GeoGebra, pois 0 aluno vy, destaca como ponto positivo o fato de ser “intuitivo, leve para
download”, o qual ndo exige muito dos aparelhos utilizados para se trabalhar com este no

cotidiano escolar, considera a experiéncia com o GeoGebra “sensacional”, em concordancia
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com os alunos 8, defende que o GeoGebra “desperta a curiosidade e o estudo da Matematica de
forma Iudica e criativa” e considerou uma experiéncia “maravilhosa” com este software de
Geometria Dinamica.

Para o aluno &, ele destaca o fato de que “na primeira oportunidade como professor
com certeza ird utilizar o GeoGebra, fato que percebemos a aceitabilidade pelos alunos
participantes do encontro acerca da utilizacdo do GeoGebra para fins educacionais e para o
ensino de Geometria Espacial favorecendo a visualizacéo de solidos e poliedros como destaca
0 aluno n, “o Geogebra me ajudou a visualizar contetdos que eu ouvia, mas ndo entendia, kk,
néo tinha tido a oportunidade de concretizar de forma téo real, principalmente com a realidade
aumentada”, em consonancia com Kenski (2012).

A partir destas afirmacdes, comprovamos a importancia da RA para o ensino de
Geometria Espacial, além de contar com a participacdo da turma no desenvolvimento das
atividades, mostrando a viabilidade e importancia do GeoGebra para o ensino de Matemaética e
mais especificamente como é o caso desta pesquisa, para 0 ensino de Geometria Espacial
possibilitando a visualizacdo de poliedros e identificacdo de seus elementos, dentre outros
conteddos que venham a ser objeto de estudo.

Desse modo, conforme as respostas coletadas no forum e apresentadas no quadro
12, reconhecemos que o Geogebra e a RA podem contribuir para os processos de ensino e
aprendizagem de Geometria Espacial, atendendo ou se adequando as mudancas tecnoldgicas
atuais assim como coloca o0 aluno n, que fala das “novas geragdes tecnoldgicas, o acesso a
conectividade”, estando em consondncia com estas mudangas ¢ com certeza contribui para a
visualizagdo de figuras, sélidos e poliedros, dentre outros contetudos presentes no contexto
escolar.

A importancia do GeoGebra e a RA é notdria, pois segundo o aluno 0, ““o software
é genial, possui grande relevancia e altas expectativas para utiliza-lo no ensino de Geometria,
acreditando no novo”, corroborando com o aluno 1, onde afirma que “ira fazer uso deste no
futuro” e com o aluno K que destacou o fato de “aprender brincando com a realidade
aumentada” em sintonia com o aluno o, que mencionou o fato de “contribuir para o
desenvolvimento de habilidades geométricas”, ao encontro de Kirner (2007), que destaca a
coexisténcia de seu aspecto ludico intrinseco a esta tecnologia.

Por conseguinte, nesta primeira categoria de analise percebemos a importancia do
GeoGebra e a RA, mas € importante ressaltar que faz-se necessario a presencga do professor na
mediacdo dessas atividades, como destacou o aluno p ao afirmar que “a presenca e mediagédo

do professor é muito importante nesse processo, porque o professor ndo nos deu respostas
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prontas, mas esteve sempre conosco no andamento das atividades, nos motivando com muita
calma e acreditando em nds, acho que esse foi um diferencial de grande importancia”, momento
no qual evidenciamos a importancia da metodologia SF para a formacao do professor e este
desenvolver acOes e atividades fazendo a mediacdo e possibilitando a construcdo de
conhecimentos por parte dos alunos tornando-os protagonistas de sua aprendizagem.

No subtopico seguinte nos atemos a apresentacao e analise dos dados coletados com

o roteiro de observacao durante a realizacdo dos encontros formativos na turma de Pedagogia.

5.2 Andlise do roteiro de acompanhamento e observagdo durante a aplicacdo das SD

Neste subtopico é feito a analise do roteiro de observacdo e acompanhamento
durante a aplicacdo das SD nos encontros sincronos via Google Meet. Para facilitar a anélise e
maior aproveitamento dos dados acerca dos aspectos observados durante a aplicacédo das SD,
dividimos esta categoria em 4 subcategorias, para facilitar a discussao dos dados coletados

durante os encontros formativos em forma de oficinas pedagdgicas.

5.2.1 Subcategoria 01 - Interagédo aluno x conteudo

Nesta subcategoria é destacado as principais observacdes e dados coletados para a
andlise durante o acompanhamento e aplicacdo das SD nos encontros formativos em forma de
oficinas pedagoégicas, realizados de forma sincrono via Google Meet, sendo que nesta
subcategoria o foco foi observar as “interagdes aluno x contetido” e as observacoes realizadas
encontram-se destacadas no quadro 63 abaixo representado

Quadro 16 - Observac0es realizadas durante a aplicagdo das SD

1. INTERACAO ALUNO X CONTEUDO SIM |NAO

1.1 As atividades e situacBes-problemas propostas sdo desafiadoras e | X
proveitosas para todos os alunos?

1.2 As atividades e situagOes-problemas propostas foram aplicadas| X
obedecendo as fases da Sequéncia Fedathi e transparecem de facil
entendimento pelos alunos?

1.3 Houve retomada de conhecimentos trabalhados anteriormente como ponto | X
de partida para facilitar a aprendizagem pela turma?
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1.4 Foram utilizados recursos tecnoldgicos como apoio no processo de ensino | X
e aprendizagem?

1.5 Os recursos utilizados contribuem para a aprendizagem do conteudo em | X
estudo?

1.6 As atividades realizadas em sala de aula ou plataforma sincrona, estdoem | X
consonancia com a sessao didatica proposta?

OBSERVACOES GERAIS

* Nenhuma observacao.

Fonte: Pesquisa direta (2022).

De acordo com as observacdes apresentadas no quadro 16, percebemos inicialmente
que as atividades propostas e situacdes-problemas apresentadas aos alunos durante a aplicacao
das SD foram situacOes desafiadoras, “chamando” e engajando os alunos nos processos de
ensino e aprendizagem.

Além da utilizacdo de situacbes-problemas desafiadoras, estas foram aplicadas em
ambas as SD mediado pela metodologia SF, que conforme o observado, a SF favorece 0s
processos de ensino contribuindo para a postura do professor, o qual acompanha os alunos nas
dificuldades apresentadas e mediando os processos de ensino e aprendizagem valorizando o
“erro” como um fator importante nessa construgdo de aprendizagens.

Com relacdo ao recurso tecnolégico utilizado (GeoGebra e a RA), os alunos fizeram
uso desta tecnologia para solucionarem as situagdes-problemas propostas durante os encontros
formativos, fosse individual ou em duplas, dependendo da atividade proposta pelo professor
gue esteve sempre presentes na mediacdo e promovendo a interacdo entre os alunos e o
contetdo trabalhado em cada encontro.

De acordo com as observacdes e anélise realizada nesta subcategoria, comprova-se
gue o0 GeoGebra e a RA mediado pela metodologia de ensino SF, contribuiu positivamente para
a aprendizagem dos alunos favorecendo o0s processos de ensino e aprendizagem,
potencializando a construcdo de saberes pela utilizagdo da RA como recurso tecnoldgico de

inovacao.

5.2.2 Subcategoria 02 - Otimizacédo do tempo
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Nesta subcategoria objetivamos analisar as observacOes realizadas durante 0s
encontros formativos em forma de oficinas pedagogicas, momentos de aplicacdo das SD.
Assim, analisamos os tempos destinados para a realizacdo das atividades propostas pelo
professor durante os encontros, verificando se estes estiverem adequados para que 0s
participantes realizassem as atividades de forma tranquila para atingir os objetivos propostos.

As respostas para esta subcategoria encontram-se expostas no quadro 17 abaixo
representado.

Quadro 17 - Observac0es da otimizacdo do tempo durante a aplicacdo das SD

2. OTIMIZACAO DO TEMPO SIM [NAO

2.1 O conteddo planejado para a aula foi suficiente para o tempo previsto nas
sessOes didaticas aplicadas nos encontros formativos? X

2.2 Foram reservados periodos de duragdo suficiente para que os alunos
realizassem suas reflexdes sobre as situacOes-problemas apresentadas,

. X
debatessem, levantassem hipoteses e apresentassem suas respostas antes da
apresentacdo da solucdo ou prova?

2.3 As sessOes didaticas foram aplicadas no tempo previsto para cada
aplicacdo, ndo havendo extrapolacdo do tempo? X

OBSERVACOES GERAIS

« Excelente distribuicdo do tempo no desenvolvimento das acdes e atividades propostas para
serem resolvidas pelos alunos.

Fonte: Pesquisa direta (2022).
Desse modo, conforme apresentado no quadro 17, percebemos que durante a

aplicacdo das SD o tempo proposto foi adequado para as atividades propostas e as SD foram
executadas com éxito, de modo que a turma se demonstrou tranquila durante as atividades,
embora algumas tivesse um grau de dificuldade significativo corroborando com Lorenzato
(2010), ao afirmar que “por trata-se de matematica e por ndo conhecerem até entdo o artefato
tecnologico apresentado 0 GeoGebra e a RA”, justificam as dificuldades apresentadas.

De acordo com o quadro 16, percebemos que houve um planejamento por parte do
professor e este executou muito bem todas as atividades seguindo os tempos designado para
cada acdo ou atividade proposta, estando sempre atento a estes "tempos", mas de forma discreta

para gque os alunos néo se sentissem desconfortaveis durante a realizacao das atividades.
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Portanto, tanto houve uma excelente aplicacdo das SD como o professor seguiu e
executou com perfeicdo as fases da SF, demonstrando seguranca, contando com a participacéo
da turma que ressaltou seu trabalho e parabenizando o acompanhamento e mediacdo das

atividades lidando muito bem com o fator “tempo”.

5.2.3 Subcategoria 03 - Interacdo professor x aluno

Nessa subcategoria foi observado a “intera¢do professor x aluno”, durante a
aplicacdo das SD no encontro sincrono na forma de oficina pedagogica. Com relacéo a interacéo
“professor x aluno”, sabemos ser necessaria para que a aprendizagem acontega. Logo, durante
o acompanhamento realizado foram coletados os dados (respostas) abaixo representado no
quadro 18.

Quadro 18 - Observac0es interacdo professor x aluno durante a aplicagdo das SD

3. INTERACAO PROFESSOR X ALUNO SIM | NAO

3.1 Os objetivos estabelecidos foram claros e mensuraveis X

3.2 As propostas de atividades e situagdes-problemas apresentadas foram

entendidas por todos? X
3.3 As informacgbes fornecidas foram suficientes para que os alunos X
construissem sua aprendizagem?

3.4 O professor interveio com ‘“‘contraexemplos” no processo de ensino
fazendo com que os alunos refletissem sobre 0s caminhos seguidos para chegar %
as solugdes das situacdes-problema apresentadas, mas ndo forneceu as
respostas?

3.5 O professor aguarda os alunos concluirem o raciocinio e ndo fornece X

respostas prontas impedindo a evolugdo do pensamento?

3.6 As hipoteses e erros que surgiram no percurso foram valorizados pelo
professor como sendo fundamentais para a elaboracdo de novas situacbes- | X
problemas e solucbes?

3.7 As davidas individuais sdo socializadas e utilizadas como oportunidades
de aprendizagem para toda a turma?

OBSERVACOES GERAIS

* Valorizacdo dos alunos pelo trabalho desenvolvido pelo professor;




159

» Agradecimento ao professor pela paciéncia e calma para trabalhar o passo a passo de cada
atividade proposta;

» Agradecimento por parte dos alunos ao apoio e conduta do professor na condugao das
atividades:

* Aplicagao com perfeigao da SF seguindo suas fases durante a aplicacéo das SD.

Fonte: Pesquisa direta (2022).
Nessa subcategoria objetivamos coletar dados acerca da interagdo professor x aluno

durante a aplicacdo das SD na turma do Curso de Licenciatura em Pedagogia da Universidade
Federal do Ceara (UFC). Estar subcategoria é de grande relevancia para a pesquisa por que foi
observado a interagdo professor x aluno no processo de ensino.

Nesse contexto, um dos pontos observados foi com relagdo aos “objetivos
estabelecidos nas SD” e pelo exposto no quadro 15, onde observamos que estes estavam claros
e de acordo com o publico participante o que culminou em um facil entendimento por parte dos
alunos das atividades propostas durante os encontros formativos, sendo importante destacar a
postura do professor na mediagéo dessas atividades, inclusive reconhecido pelos alunos durante
0s encontros e atividades propostas.

Por falarmos em mediacdo, outro ponto positivo observado foi o fato em que o
professor esteve sempre presente, “mas ndo forneceu respostas prontas”, sempre indagando os
alunos com “contraexemplos”, langando perguntas a partir das davidas dos alunos fazendo com
que estes pensassem, construissem suas hipdteses observando a aplicacdo clara da SF
(BORGES NETO, 2018) na mediacdo dos processos de ensino e aprendizagem.

O professor demonstrou seguranga na conducdo e aplicacdo de todas as SD,
aguardando os alunos na conclusdo de seus raciocinios, permitindo a formulacao de hipdteses
e acompanhando a evolugdo do pensamento destes valorizando os “erros” como um tipo de
raciocinio dos alunos e ndo podendo ser ignorado (BORGES NETO, 2017).

Portanto, observamos através do exposto a seguranca do professor e a aplicacdo da
metodologia SF de forma clara na aplicacdo de suas etapas, desenvolvendo e conduzindo as
acoes planejadas em atendimento aos objetivos previamente estabelecidos, facilitando a

aprendizagem dos alunos.

5.2.4 Subcategoria 04 - Interacdo professor x aluno

Na subcategoria 04, objetivamos coletar informagGes sobre a interagdo aluno x aluno, durante a

aplicacdo das SD nos encontros formativos na turma do Curso de Licenciatura em Pedagogia da UFC. Sabemos
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da importancia da relacdo e interagdo aluno x aluno no processo de ensino e na construgdo do conhecimento no

contexto de sala de aula. Logo, as observagbes coletadas durante a aplicacdo das SD encontram-se
representadas no quadro 19.

Quadro 19 - Observagdes da interagdo aluno x aluno durante a aplicacdo das SD

4. INTERACAO ALUNO X ALUNO SIM | NAO
4.1 Os participantes se sentiram a vontade para colocar suas hipdteses e

opiniBes em discussdo para todo o grupo; X

4.2 Os participantes se demonstraram apreensivos e ndo houve interacao; X

4.3 Nas atividades individual ou grupal, foi observado interacdes positivas
entre os participantes em busca das solugdes para as situagOes-problemas | X
apresentadas;

4.4 Foi observado colaboragdo entre os participantes, trabalham de forma |
colaborativa durante a realizacdo das situagfes-problemas propostas;

4.5 Foram oportunizados momentos de construcao e resolucdo de situacdes-
problemas em grupo, colocando estes na condicdo de pesquisadores| X
matematicos e construcdo de conhecimentos.

OBSERVACOES GERAIS

* Os alunos demonstraram-se tranquilos e confiantes durante a realizagéo das atividades pelo
apoio e auxilio do professor que sempre esteve incentivando os alunos a participarem das
atividades e demonstrando acreditar no potencial dos alunos no transcorrer das atividades
desenvolvidas.

Fonte: Pesquisa direta.

Na quarta subcategoria de analise, destacamos a “intera¢do aluno x aluno”, pois
sabemos que esta é importante para que a turma se entenda bem, ou seja, que os alunos estejam
em harmonia e unidos por um objetivo comum, a aprendizagem.

Pelo observado nessa subcategoria durante a aplicagdo das SD, a turma interagiu
muito bem, demonstrando calma e tranquilidade no decorrer dos encontros, tornando o
ambiente propicio a aprendizagem. Nao foi observado em nenhum momento, stress, apreensdo
ou preocupacBes excessivas que viessem a prejudicar o desenvolvimento das atividades
propostas, embora se tenha observado que 0 GeoGebra e a RA eram temas novos para a turma,
mesmo assim demonstraram interesse e se engajaram no processo educativo.

Portanto, a turma se comportou muito bem, interagdo entre ambos e inclusiva com

o professor, tornando a sala de aula virtual, j& que 0s encontros aconteceram via Google Meet,
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um espaco agradavel, onde alunos se sentiram seguros e tranquilos, pela postura adotada pelo
professor em todos o0s encontros e fazendo uso da SF.

Finalizando a andlise desta subcategoria, destacamos como ponto de maior
relevancia a “postura e desenvoltura” do professor durante os encontros, fato ressaltado nas
falas alguns alunos durante os encontros, embora ele ndo desse respostas prontas, mais sempre
esteve presente e instigando com os alunos e proporcionando a construcao de conhecimentos
mediando tdo bem o processo de ensino fazendo uso da SF corroborando com Santana (2003),
Santos (2007) e Borges Neto (2018).

No subtdpico seguinte serd apresentado os resultados e anélise dos dados coletados

a partir da aplicacdo do questionario estruturado.

5.3 Andlise do questionéario aplicado no quinto encontro formativo

Nessa categoria apresentamos os dados coletados com a aplicacdo do questionario
contendo doze (12) questdes, sendo nove (09) questdes objetivas e trés (03) questdes subjetivas.
O questionario foi produzido no Google Forms e o link foi disponibilizado para a turma do
Curso de Licenciatura em Pedagogia da UFC, no Google Classroom ao final do quinto e dltimo
encontro formativo na referida turma.

E importante destacar que a turma do Curso de Pedagogia era inicialmente
composta por vinte e quatro (24) alunos, mas quatro (04) alunos realizaram o trancamento da
matricula na disciplina, respondendo ao questionario apenas os vinte (20) alunos que
concluiram a disciplina com éxito e as atividades sugeridas nos encontros formativos em forma
de oficina pedagogica.

A primeira questdo do questionario de pesquisa, foi com relacdo a idade dos
participantes e a faixa etaria destes encontra-se representado no gréfico 01.

Gréafico 01- Resposta da primeira questdo da pesquisa
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QUESTAQ 01 - Qual sua idade:
20 respostas

@ 20a25anos
@ 26 a 30 anos
® 31a35ano0s
@ 36 a 40 anos
@ 41 anos ou mais

Fonte: Pesquisa direta (2022).
Pela analise do gréafico 01, que buscamos inicialmente caracterizar a turma, temos

78,9%, ou seja, 16 alunos que estdo na faixa etaria entre 20 e 25 anos, sendo, portanto, a maioria
da turma formada por um publico jovem e apenas 21,1%, correspondendo apenas 4 alunos que
se encontram na faixa etéria entre 26 e 30 anos.

J& na segunda questdo do questionario, indagou a turma acerca da identidade de
género conforme apresentado no grafico 02.

Gréafico 02- Resposta da segunda questdo da pesquisa

QUESTAO 02 - Sua identidade de género.
20 respostas

@ Mulher cisgénero.

@ Homem cisgénero.

@ Mulher ransexual transgénero.
@ Homem transexual transgénero.
@ Nio bindrio.

@ Outro. prefiro ndo me classificar.

Fonte: Pesquisa direta (2022).
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De acordo com o gréafico 02, sobre a identidade de género, os alunos da turma
pertencem a dois géneros, sendo 78,9%, ou seja, 16 alunos do género feminino e 21,1%,
equivalente a 4 alunos, sdo do género masculino. Nao foram observados alunos em nenhum dos
demais géneros citados nesta questdo, prevalecendo assim a maioria dos alunos da turma do
Curso de Licenciatura em Pedagogia, formado por mulheres.

Na terceira questdo, perguntamos aos alunos participantes da pesquisa se eles
conheciam o software GeoGebra. As respostas referentes a esta questao, estdo representadas no
grafico 03.

Gréafico 03 - Resposta da terceira questdo da pesquisa

QUESTAQ 03 - Vocé ja conhecia o Software GeoGebra.

20 respostas

@ Discordo parcialmente;
@ Discordo;
© Concordo parcialmente:
@ Concordo.

Fonte: Pesquisa direta (2022).
De acordo com o grafico 03 que apresenta as respostas referente a terceira questao

da pesquisa, percebemos que a maioria dos alunos nao conheciam o software GeoGebra, pois
10% discordaram parcialmente que ndo conheciam e 70% até entdo néo tinha ouvido falar sobre
0 GeoGebra, chegando a 80% da turma que ndo conheciam este software, equivalente a 16
alunos. Para os que conheciam o GeoGebra, 10% afirmaram que conheciam parcialmente, a
mesma porcentagem concorda totalmente, ou seja, 20% (4 alunos) da turma ja havia ouvido
falar do GeoGebra, mas que ndo tinha vivenciado nenhuma atividade com este em sua vida
escolar.

Ja na quarta questdo do questionario aplicado, a turma foi questionada sobre o
conhecimento do termo “Realidade Aumentada (RA)” e as respostas para esta questdo estao

representadas no grafico 04.
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Gréfico 04 - Resposta da quarta questdo da pesquisa

QUESTAQ 04 - Vocé ja conhecia o termo Realidade Aumentada.
20 respostas

@ Discordo parciaimente;
@ Discordo;
© Concordo parcialmente:
@ Concordo.

Fonte: Pesquisa direta (2022).
Na quarta questdo da pesquisa que questionou os alunos sobre o conhecimento do

termo “RA”, de acordo com o grafico 04, 25%, ou seja, 5 alunos afirmaram j& conhecer esse
termo na literatura, juntamente com 20%, 04 alunos que afirmaram ja conhecer parcialmente,
0 que significa dizer que 09 alunos ja ouviram falar parcialmente sobre esta tecnologia. Ja& para
40% dos participantes, equivalente a 08 alunos afirmaram nao conhecer, juntamente com 15%,
03 alunos que discordaram parcialmente, o que nos permite entender que praticamente 11
alunos desconheciam totalmente a tecnologia de “RA”, sendo assim um tema novo para os
presentes corroborando com os tedricos que embasaram esta pesquisa.

Na quinta questdo, buscamos saber se era do conhecimento da turma a possibilidade
de trabalhar com a RA com o software GeoGebra. As respostas para esta questdo estéo
representadas logo abaixo no grafico 05.

Gréafico 05 - Resposta da quinta questdo da pesquisa
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QUESTAQ 05 - Era do seu conhecimento a possibilidade de trabalhar a Realidade
Aumentada com o Software GeoGebra.

20 respostas

@ Discordo parcialmente;
@ Discordo;
© Concordo parcialmente;
@ Concordo.

Fonte: Pesquisa direta (2022).

De acordo com o grafico 05 que expde as respostas da quinta questdo da pesquisa,
sobre a possibilidade de trabalhar a RA com o GeoGebra, percebemos que para 75% da turma,
equivalente a 15 alunos desconhecem totalmente, sendo que 10%, ou 2 alunos, também afirma
desconhecer, embora que parcialmente, atingindo, portanto, o quantitativo de 17 alunos de uma
turma composta por 20 alunos. E conforme o grafico 05, apenas 15%, ou 3 alunos concordam
parcialmente com esta possibilidade.

Conforme o gréafico 05, comprovamos que nenhum aluno da turma concorda em
conhecer essa possibilidade de trabalhar com a RA por meio do GeoGebra, 0 que evidencia a
importancia da pesquisa e do seu carater inovador, podendo possibilitar grandes oportunidades
de construcdo de conhecimentos dessa tecnologia por meio do GeoGebra como artefato
tecnoldgico que favorece o trabalho com a RA.

Na sexta questdo indagamos a turma sobre a funcionalidade do software GeoGebra,
se suas ferramentas sdo de facil utilizacdo. De acordo com as respostas da turma ap6s o primeiro
contato com o GeoGebra, temos o grafico 06 o qual representa as respostas para esta questao.

Gréfico 06 - Resposta da sexta questdo da pesquisa
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QUESTAO 06 - Quanto a funcionalidade do Software GeoGebra e suas ferramentas,
considero de facil utilizagao:

20 respostas

@ Discordo parcialmente;
@ Discordo;
© Concordo parcialmente;
@ Concordo.

Fonte: Pesquisa direta (2022).
De acordo com o exposto no grafico 06, observamos que 50% dos alunos da turma,

equivalente a 10 alunos, concordam que o software é bastante intuitivo e facil de utilizar suas
ferramentas, reforcado por 40%, 08 alunos que consideram parcialmente facil, o que nos motiva
a seguir com a pesquisa pelo fato de acreditarmos nas possibilidades de trabalhar com o
GeoGebra no ensino de Geometria Espacial pela sua simplicidade, dinamicidade e facilidade
de manuseio pelos alunos, pois apenas 10%, ou 02 alunos consideraram dificil de entender ou
ndo estiveram presentes nos primeiros encontros formativos em forma de oficinas pedagdgicas.

A sétima questdo do questiondrio de pesquisa, buscou saber se o0s alunos
participantes consideram relevante ensinar Geometria utilizando a RA e o software GeoGebra.
Esta questdo possui grande relevancia para a pesquisa pelo fato de abordar diretamente a RA e
0 GeoGebra no ensino de Geometria Espacial na visdo dos alunos do Curso de Pedagogia, ou
seja, futuros professores. As respostas coletadas para esta questdo estdo representadas no
grafico 07.

Gréafico 07 - Resposta da sétima questdo da pesquisa
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QUESTAO 07 - Vocé considera relevante ensinar Geometria utilizando a Realidade
Aumentada com o Software GeoGebra.
20 respostas

@ Discordo parciaimente;
@ Discordo;
© Concordo parcialmente;
@ Concordo.

Fonte: Pesquisa direta (2022).
Como ja mencionado anteriormente, esta questdo possui grande relevancia para a

pesquisa por buscar saber dos alunos pertencentes ao Curso de Licenciatura em Pedagogia da
UFC, futuros professores se apds conhecerem o GeoGebra e possibilidade de trabalhar com a
tecnologia de RA, se eles consideram relevante para os processos de ensino e aprendizagem de
Geometria Espacial.

Pelo grafico 07, percebemos que 95% da turma, equivalente a 19 alunos,
consideram ser importante e apenas 5%, ou seja, 01 aluno, concorda parcialmente, o que nos
permite entender que praticamente todos os alunos da turma, apés conhecerem as ferramentas
e funcionalidades do software GeoGebra e a fungdo de RA, consideram sim ser grande
relevancia para o0s processos de ensino e aprendizagem em Geometria Espacial corroborando,
portanto, com nosso objetivo geral de pesquisa, identificar a RA como tecnologia educacional
de inovacdo para a pratica docente, proporcionando maior interatividade com as ferramentas
tecnologicas.

Na oitava questdo do questionario de pesquisa, buscamos identificar as
contribuicbes do Geogebra e a RA para a visualizacdo de sélidos geométricos e aprendizagem
de conceitos de Geometria. Conforme as respostas dos participantes para esta questdo,
apresentamos o grafico 08.

Gréafico 08 - Resposta da oitava questdo da pesquisa
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QUESTAO 08 - O Software GeoGebra e a Realidade Aumentada contribuem para a

visualizagao de solidos geométricos e aprendizagens de conceitos de Geometria.
20 respostas

@ Discordo parcialmento;
@ Discordo;
© Concordo parcialmente;
@ Concordo.

Fonte: Pesquisa direta (2022).
De acordo com o grafico 08, que apresenta as respostas dos alunos para a questao

acerca das contribuicfes do GeoGebra e a RA para a visualizacdo de solidos geométricos e
aprendizagem de conceitos geométricos, percebemos que 100% dos participantes concordam
que o software GeoGebra e a RA contribuem para a visualizacdo de s6lidos geométricos e para
aprendizagem de conceitos de Geometria Espacial e favorece o engajamento dos alunos nas
atividades desenvolvidas.

A afirmacéo da turma corrobora com um dos nossos objetivos especificos que visa
apresentar a RA como tecnologia educacional que proporciona maior interatividade e
possibilidade mudancas conceituais e visualizacdo de objetos além da imaginagdo e com
tedricos que embasaram esta pesquisa como Van Hiele (1986), Pais (2000), bem como Tori,
Kirner e Siscoutto (2006).

A nona questéo da pesquisa, buscou saber se os alunos consideram que o software
GeoGebra e a tecnologia de RA contribuem para a aprendizagem de Geometria Espacial de
forma ludica e significativa. As respostas para esta questdo encontram-se representadas abaixo
no grafico 09.

Grafico 09 - Resposta da nona questdo da pesquisa
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QUESTAO 09 - Vocé considera que o Software GeoGebra e a Realidade Aumentada
contribuem para aprendizagem de Geometria de forma ludica e significativa.
20 respostas

@ Discordo parcialmente;
@ Discordo;
© Concordo parciaimente;
@ Concordo.

Fonte: Pesquisa direta (2022).
A nona questdo da pesquisa que buscou saber se 0 GeoGebra e a RA contribuem

para a aprendizagem de Geometria de forma ludica e significativa, observamos pelo gréafico 09
que 100% dos participantes concordam que esta tecnologia contribui significativamente para a
aprendizagem de Geometria Espacial por meio do GeoGebra, pois este software permite
interatividade com suas ferramentas favorecendo a aprendizagem de forma ltdica, concordando
com (KIRMER, 2007) e com objetivo geral proposto para esta pesquisa, que consiste em
apresentar a RA como tecnologia educacional de inovagédo para a pratica docente, por meio do
Software GeoGebra, subsidiada pelos pressupostos metodolégicos da SF, com vistas ao
fortalecimento das aprendizagens nas aulas de Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

O GeoGebra e a RA contribuem para a formacéo dos futuros professores, para o
fortalecimento e recuperacao de aprendizagens, principalmente neste contexto pandémico, pois
evidenciamos deficiéncias no ensino e na aprendizagem principalmente de Matematica e de
Geometria, haja vista que, conforme os alunos esta disciplina é dificil de ser entendida em
corroborando com Lorenzato (2010), dificuldades estas que se mantem nesse contexto de
ensino emergencial remoto.

Na décima questao da pesquisa, que indagou a turma sobre quais foram as maiores
dificuldades em relagéo ao uso do software GeoGebra durante os encontros formativos em
forma de oficinas pedagdgicas, as respostas para esta questao encontram-se expostas abaixo,

no quadro 20.
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Quadro 20 - Respostas da décima questdo da pesquisa

o1 " N&o tive grandes dificuldades, acredito que com mais estudo e pratica a
performance melhore.

02 B Conhecer as funcbes, como por exemplo, fazer o ponto "andar".

03 v Eu achei bem dindmico e facil, porém necessita de muita atencéo.

04 5 Né&o ter conhecimento da funcionalidade do Geogebra, com o tempo as
funcdes e duas utilidades ficam mais claras.

05 c Tive um pouco de dificuldade nas funcdes pois apresentam apenas
simbolos e assim ndo fica claro qual seria aquela funcao.
Por nédo conhecer o GeoGebra, ndo tinha habilidades de manuseio. Essa

06 5 foi minha maior dificuldade, mas com a interacdo do professor Fredson
com a turma onde ele nos apresentou o GeoGebra e como utilizar as
funcionalidades, ficou mais claro.

07 Somente a dificuldade inicial de ndo conhecer os comandos do app.

N Depois do primeiro contato, foi tudo bem intuitivo e tranquilo.

08 0 Usar ele no celular é muito legal, motiva muito, mesmo se tratando de
matematica que é dificil.

09 . Por estar tendo o primeiro contato, tive dificuldades para criar figuras
geomeétricas tridimensionais.

10 k Tenho muita dificuldade em aprender coisas relacionadas a tecnologia.

11 N No uso de algumas funcionalidades do software, como por exemplo a
colocacéo adequada de alguns dados.

12 1) Considero uma experiéncia impar em nossas vidas enquanto académicos.

13 v No primeiro contato ha uma estranheza, mas é uma ferramenta simples de
aprender a manusea-la.
Eu diria que as dificuldades que tive foram mais relacionadas a minha

14 g falta de letramento digital. Porque a plataforma em si é de facil acesso.
Tanto por celular quanto por computador.

15 o Né&o senti dificuldades, pois a aula foi muito bem conduzida pelo professor
de forma que tornou facil o entendimento do que foi trabalhado.




171

Conforme o que nos foi apresentado e atividades desenvolvidas, nao senti

10 . dificuldades.

17 p N&o senti dificuldades, mas sim curiosidade € motivador.

18 c Né&o senti dificuldades.

19 T Né&o senti dificuldades, apenas curiosidade em utilizar suas ferramentas.

Na verdade, ndo encontrei dificuldades, se bem que o professor foi muito
20 v didatico nos mostrando o0 passo a passo para que pudéssemos entender
suas ferramentas.

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Pela analise do quadro 20, o qual apresenta as respostas para a décima questdo da
pesquisa, percebemos que os alunos néo sentiram dificuldades em trabalhar com o GeoGebra,
embora alguns tenham feito relatos sobre dificuldades, mais ndo exatamente sobre o manuseio
do software, mas por outras razdes, que segundo o aluno &, afirmou que “por ndo conhecer o
GeoGebra e ndo ter habilidade de manuseio”, corroborando com o aluno 1, 0 aluno k que citou
“ter dificuldade em aprender coisas relacionadas a tecnologia”, mas ndo diretamente dificuldade
relacionadas ao GeoGebra.

Observamos também que os alunos consideraram de facil utilizacdo, pois o aluno
n afirma que “depois do primeiro contato foi tudo bem intuitivo e tranquilo”, o aluno 0, afirmou
“usar no celular ¢ muito legal, motiva muito, mesmo tratando de matematica que ¢ dificil”, o
aluno p, considerou “uma experiéncia impar em suas vidas enquanto académicos” € para 0
aluno p, considera que “favorece a curiosidade, € motivador”, 0 que nos permite entender que
proporciona o engajamento dos alunos nos processos de ensino e aprendizagem, ao encontro de
Kirner e Siscouto (2007), quando afirma que o GeoGebra pode ser inserido em qualquer
atmosfera, seja presencial ou remoto.

Outro ponto importante a se destacar € que os participantes da turma relataram a
importancia do professor ao apoiar e acompanhar a turma durante a realizacdo das atividades
propostas, conforme destacado pelos alunos: aluno &, o aluno o e o aluno v, comprovando a
importancia do professor na mediacao das atividades e da SF que contribuiu positivamente na
postura do professor, promovendo desequilibrios nos alunos com o intuito de promover
conflitos que possibilitem a feitura de conhecimentos e hipdteses em concordancia com Santos
(2007), possibilitando a construcdo de conhecimentos neste percurso de ensino e favorecendo

0 protagonismo dos estudantil.
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Na décima primeira questdo, onde procuramos saber gquais 0s pontos que 0s alunos
consideram importantes e que impactam positivamente no aprendizado de conceitos de
Geometria com a utilizacdo do software GeoGebra e a RA, temos as respostas na integra
apresentadas no quadro 21.

Quadro 21 - Respostas da décima primeira questao da pesquisa

Acredito que com a utilizacdo desse software a matéria se torne mais
atrativa e possa-se ensinar melhor algo tido como "chato" para alguns
01 o alunos. Eu gostei muito da planificagdo das formas, lembro que na escola
ndo tinha muito animo para aprender, mas achei divertido com as
animacoes feitas pelo Geogebra.

Sem duvidas, a realidade aumentada. Foi incrivel! Parece que o objeto

02 .
P esta na sua frente!
03 Y O uso dela no futuro.
04 5 As aulas detalhadas sobre a utilizacdo das diversas fungdes do Geogebra.
05 c O professor ia explicando e nos alunos faziamos juntos, muito importante

essa confianca e parceria com nds alunos.

O ponto mais positivo para mim, foi realmente passar a compreender a
planificacdo das formas espaciais e o 3D, pois ndo compreendia que a
06 ) profundidade era a também responsavel pelo 3D, e no GeoGebra isso
ficou claro. Na escola nunca compreendi bem a noc¢do de formas/figuras,
com o ensino do Geogebra, ficou mais claro.

07 1 Eu amei a possibilidade da planificacdo dos solidos geométricos.

08 0 As varias aulas onde o professor ensinou divinamente bem como usar.
09 Y Acho que nos ajudou a ter uma visdo mais clara das formas geométricas.
10 k Tenho muita dificuldade em aprender coisas relacionadas a tecnologia.

A demonstracdo de forma detalhada e bem explicada pelo professor na
11 Iy utilizacdo dessa ferramenta e como pode ser aplicada para a melhoria da
aprendizagem dos estudantes;
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A didatica do professor, nos motivou mostrando que somos capazes de
aprender matematica, embora eu ndo goste muito!

13

Foram aulas que possibilitaram uma aprendizagem muito significativa.

14

O momento em que pudemos visualizar o sélido de forma "pratica" e real.
E também a forma que o professor Fredson trabalhou, explicando detalhe
por detalhe calmamente

15

Primeiramente a dedicacdo e empenho do professor, a paciéncia e parceria
que ele demonstrou com a gente, fazendo com que sentissemos seguros
na realizacao das atividades sugeridas.

16

O apoio do professor que trabalhou com software de forma clara e
objetiva, realizando as atividades com paciéncia e permitindo que
conseguissemos conhecimentos, antes que ele apresentasse as solucdes, e
as vezes resolvia junto conosco.

17

A postura e condugéo do professor, que tornou as atividades desafiantes e
motivadoras. Nos auxiliando durante o processo de realizacdo, ndo dava
resposta, mas sempre presente nos apoiando e assim chegadvamos a
solucéo.

18

O apoio do professor na conducdo das atividades e o fato de podermos
construir e manipular as construcdes, € muito legal e motivador.

19

O apoio e acompanhamento do professor, que esteve o tempo todo junto
com nds alunos, incentivando a realizacdo das atividades.

20

A didética do professor na mediacdo da tecnologia. A interagdo com o
software de geometria dindmica, interativo e motivador para a
aprendizagem principalmente em RA, foi simplesmente sensacional.

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Analisando as respostas dos alunos, percebemos que estas estdo divididas em dois

pontos considerados 0s mais importantes e que impactam positivamente no aprendizado de

Geometria Espacial. O primeiro ponto refere-se ao apoio e postura do professor na condugao

e mediacdo das atividades utilizando o GeoGebra e a tecnologia de RA, favorecendo a

visualizacdo de solidos em 3D e em RA, sendo uma tecnologia de inovagdo corroborando com
Tori, Kirner e Siscoutto (2006).

Para 0 aluno a, afirma que “com a utiliza¢ao desse software a matéria se torne mais

atrativa e possa-se ensinar melhor algo tido como "chato" para alguns alunos”, segundo o aluno

0, “foi passar a compreender as planificagdes de solidos geométricos”, o que nos permite
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entender que até entdo este ndo havia compreendido. Para 60% da turma, o equivalente a 12

alunos, o ponto mais importante foi a postura do professor, a didatica utilizada para conduzir

as atividades e mediar o ensino com uma tecnologia, onde evidenciamos mais uma vez a

importancia da SF para a formacéo docente.

Quadro 22 - Respostas da décima segunda questdo da pesquisa

01

Cada pessoa vai ter uma resposta pessoal quanto a sua experiéncia
utilizando o Geogebra, mas na minha experiéncia vejo esse software como
uma ferramenta que da mais sentido as coisas. Podemos criar,
desconstruir, planificar, etc.

02

Se torna um espaco divertido e mais facil para a compreensdo do assunto.

03

A possibilidade da visualizagéo 3D, que facilita a aprendizagem.

04

O fato de podermos visualizar os solidos na nossa frente, se aproximar
deles e entrar dentro deles, é muito legal.

05

A visdo total dos solidos em diversos angulos observando e identificando
suas partes.

06

O ponto que considero crucial é a possibilidade de interagdo do aluno com
a Realidade Aumentada. Isso sem ddvidas aproxima o interesse do aluno
e 0 processo de aprendizagem passa também pela experiéncia do prazer
em aprender. Pois quando se interage com aquilo que se aprende, é mais
“solidificante”, mais proximal.

07

Com a realidade aumentada o aluno pode perceber o sélido na vida real,
compara-lo a objetos que ele tem em casa e assim associar melhor o
aprendizado, contextualizar.

08

A visualizacdo da projecdo de uma planificacdo de figura geométrica
sendo montada (2D para 3D.

09

A visualizacdo em tempo real é sensacional.

10

Tornar de facil visualizacdo aquilo que muitas vezes sé € demonstrado na
teoria, mas tornar possivel a aplicabilidade na forma real, utilizando
mecanismos atuais.

11

A possibilidade de trabalhar com simulacdo de objetos tridimensionais
facilitando a exemplificacdo e compreensao dos contetidos que abordam
esses tipos de objetos.
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12 T A possibilidade de melhor visualizacdo das figuras geométricas.

13 v Contextualizar os aprendentes do que estar sendo estudado, torna tudo
muito real. Amei a visualiza¢do em realidade aumentada.

O fato de poder manusear os solidos para observar seus elementos,
14 & principalmente em realidade aumentada. N&o tenho duvidas que o
Geogebra e a realidade aumentada contribuem para a aprendizagem das
criancas, pois elas podem enxergar o real diferente do papel.

15 o O fato de podermos construir sélidos de forma simples e prética.

Desafiante, motivador, proporciona a construcdo de conceitos de
16 n geometria por meio da visualizacdo e manipulacdo dos objetos,
espetacular.

E simplesmente espetacular o Geogebra em realidade aumentada. Para
17 p trabalhar com solidos, a melhor opcdo é o Geogebra em realidade
aumentada.

As possibilidades de realizar construcdes diversas de forma prética e
18 o prazerosa. Em realidade aumentada é simplesmente sensacional, podemos
manipular as construcdes e identificar claramente seus elementos com a
sensacdo de estarmos no mundo real com as construcdes, espetacular.

O fato de vocé visualizar as construcdes em realidade aumentada é muito
legal. A sensacdo de poder entrar nos solidos e poliedros e tocar seus
vértices, arestas € espetacular, muito importante para nossos alunos. Com
19 T certeza farei uso dessa tecnologia em sala de aula com meus futuros
alunos. Obrigado professor por nos proporcionar essa vivéncia que
contribuiu significativamente para nossa formacéo.

N&o tenho duvidas que motiva nossos alunos a aprender porque eles
20 v gostam de tecnologia e a realidade aumentada € sensacional, podemos
construir solidos, movimentar e entrar dentro deles.

Fonte: Pesquisa direta (2022).

De acordo com o quadro 22, que contém as respostas da décima segunda questao
da pesquisa, onde buscamos identificar os aspectos relevantes no ensino de Geometria
utilizando a RA e o software GeoGebra, percebemos que todos os alunos da turma estdo em
concordancia com a importancia do GeoGebra e a RA para 0 ensino de Geometria Espacial.

Para o aluno B, com o0 GeoGebra “o espago escolar fica divertido e mais facil para

a compreensdo do assunto”. Ja para os alunos: v, 8, €, 0, v, K, A, p, &, m destacam a importancia
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de permitir a visualizacdo e planificacdo de solidos, contribuindo para a identificacdo de seus
elementos o que ndo é possivel muitas vezes no papel ou imagem no proprio livro didatico.
Acerca da relevancia da RA no processo de ensino e aprendizagem de Geometria

Espacial, prosseguimos a analise e discussao na categoria apresentada no subtopico seguinte.

5.4 Analise da quarta categoria — relevancia da RA para o ensino de Geometria Espacial

Nesta quarta e Gltima categoria formada para analise dos dados, discutiremos sobre
a relevancia de trabalhar com o software GeoGebra e a RA para o ensino de Geometria Espacial
mediado pela metodologia de ensino SF. Buscamos nessa categoria articular por meio da
triangulacéo entre os dados presentes nos instrumentos utilizados, férum, roteiro de observacéo,
questionario e observagdes gerais realizadas durante a aplicacdo das SD.

A triangulacdo € a combinacdo entre métodos qualitativos e quantitativos (FLICK,
20091, p. 43). Assim sendo, diferentes perspectivas metodoldgicas complementam-se para a
analise da tematica em estudo e segundo Flick (2009a, p. 43), “este processo ¢ compreendido
como a compensacdo complementar das deficiéncias e dos pontos obscuros de cada método
isolado”. Nesta perspectiva, Flick (2009, p. 43) conceitua triangulacdo, “como o estudo de um
tema em duas perspectivas privilegiadas, assumindo diferentes visdes a respeito da questao de
pesquisa e combinando diferentes tipos de dados”.

Dando continuidade a analise, a RA é vista por todos os participantes da turma
como sendo de grande relevancia para a aprendizagem de Geometria Espacial e consideram o
GeoGebra um software intuitivo favorecendo uma aprendizagem lddica, corroborando com
Kirner (2007). De acordo com as afirmacdes dos alunos participantes, destacamos falas tais
como: a RA ¢ “legal” de acordo com os alunos € T, “sensacional” para os alunos 1 e ¢, “amei”,
“motivadora”, ¢ “espetacular”, engajando a turma para no processo de ensino e aprendizagem,
promovendo a integracdo da tecnologia na vida das pessoas por fazerem parte do cotidiano
desta (VALENTE, 2014).

Para o0 aluno &, “o ponto crucial ¢é a possibilidade de intera¢ao do aluno com a RA,
entrar dentro dos sélidos, quando se interage com aquilo que se aprende, é mais “solidificante”,
mais proximal”, contribuindo, portanto, para o desenvolvimento de habilidades e do
pensamento geométrico como preconizado na BNCC (2017). Além dos aspectos ja citados,
temos também a “contextualizagdo” citado pelos alunos i, K, v 0 que vai ao encontro dos PCN
(1998) onde se destaca a importancia da contextualizacdo e compreensdo dos conceitos
geométricos (PAIS, 2000).
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Portanto, percebemos a viabilidade e a importancia do trabalho com o software
GeoGebra e a RA para o ensino de Geometria Espacial pelos aspectos citados anteriormente
pelos alunos participantes, corroborando com os tedricos que fundamentam esta pesquisa,
Kirner e Siscouto (2007), Tori, Kirner e Siscoutto (2006, p. 23), ao afirmarem que a RA cria
um ambiente tao realista que faz com que o usuério ndo perceba a diferenca entre os elementos
virtuais e reais”, fato este que proporciona novas aprendizagens e a consolidacdo de conceitos
fundamentais em Geometria, concordando com Cardoso et al. (2014), ao afirmar que a RA ¢
uma tecnologia que encontra-se em expans&o.

Logo, a tecnologia de RA é uma inovagao necessaria para o ensino de Geometria,
desenvolvendo o raciocinio dos alunos por meio de objetos manipulaveis que favorece o
conhecimento geométrico (VAN HIELE, 1986), reforcado por Valente (199, p. 30), ao afirmar
que “a mudanga pedagdgica que todos almejamos € criacdo de ambientes de aprendizagem nos
quais o aluno realiza atividades e constroi o seu conhecimento”. O software GeoGebra cria
ambientes de aprendizagem, e segundo o0 aluno 8, “com o GeoGebra ¢ a RA a aprendizagem é
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significativa e “solidificante” ao encontro de D’ Ambrdésio (1986, p. 25), ao afirmar que “o
GeoGebra e a RA favorece 0 ensino dindmico, mais realista e menos formal”.

Por meio do GeoGera e da RA, percebemos o engajamento dos alunos nos
processos de ensino e aprendizagem fazendo com que a Matematica de forma mais especifica,
a Geometria, favorecendo a aprendizagem de conceitos geométricos, incentivando a
participacdo dos alunos e producdo de conhecimento para dele usufruir (SANTOS, 2016, p.
62). Tamanha € a relevancia do GeoGebra e da RA para o estudo de Geometria Espacial, que
este vem se consolidando como uma tecnologia de inovacéo no ensino de Matematica com a
exploracéo de conceitos e ideias (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015).

Por conseguinte, a SF favoreceu a mediacdo durante a aplicacdo das SD
contribuindo para a postura do professor, que de acordo com os alunos nas analises anteriores,
assumiu uma postura que contribuiu para 0s processos de ensino, pois esteve presente e
apoiando a realizagdo das atividades sugeridas, incentivando a turma e proporcionando a
construcdo de aprendizagens por meio da investigacdo matematica. A SF permitiu a realizacéo
de reflexBes sobre os processos de ensino e aprendizagem contribuindo para a superacdo de
obstaculos epistemoldgicos, possibilitando ao docente uma mudanca de postura que o direcione
para uma melhoria na sua préaxis pedagdgica (SANTOS, 2017).

No capitulo seguinte apresentamos as consideracgdes finais acerca deste estudo e das

perspectivas para trabalhos futuros.
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6 CONCLUSAO

Com a evolucéo da tecnologia na educacdo, novas metodologias e softwares séo
desenvolvidos objetivando apoiar os processos de ensino e aprendizagem promovendo
interacdo entre pessoas (professores e alunos) e proporcionando novas experiéncias e
construcdo de aprendizagens. Todavia, os softwares educacionais surgem entdo como recursos
tecnologicos para contribuir para a diversificacdo da pratica pedagdgica do professor e
promover a aprendizagem em sala de aula, seja presencial, virtual ou remoto, sistema
desenvolvido com a chegada da pandemia da COVID - 19, SARS-Cov-2, momento no qual
evidenciamos a presenca da tecnologia no cotidiano das pessoas de forma mais intensa.

Nesse contexto, dispositivos tecnolégicos e os mais diversos aplicativos sao
utilizados para proporcionar e oportunizar novas formas de ensino e de construgdo de
conhecimentos pela interacdo direta com estes recursos tecnoldgicos e mediado pelo professor
como sendo uma peca fundamental no processo educativo, comprovado pelos tedricos
estudados e pelas atividades de pesquisas realizadas.

Esta pesquisa intitulada “As contribui¢des da Realidade Aumentada mediada pela
metodologia Sequéncia Fedathi para a aprendizagem de Geometria Espacial”, objetivou
apresentar a RA como tecnologia educacional de inovacao para a pratica docente, por meio do
Software GeoGebra, subsidiada pelos pressupostos metodoldgicos da SF, com vistas ao
fortalecimento das aprendizagens nas aulas de Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Sabemos que a Matematica é considerada por muitos alunos como uma disciplina
dificil de ser entendida, vista por alguns alunos como “chata” e que causam desconforto € a
caréncia de empatia por esta disciplina prejudicando, portanto, 0s processos de ensino e
aprendizagem comprovado com os baixos indices nas avalicdes externas como o SPAECE,
SAEB e PISA conforme relatado na introdugéo desse estudo.

Deste modo, sendo do nosso conhecimento o baixo rendimento em Matematica e
na unidade tematica “Geometria”, buscamos contribuir para a formagao dos futuros professores
integrando a RA por meio do software GeoGebra e mediado pela metodologia de ensino SF,
para que estes possam intervir na sua realidade mediando os processos de ensino e
aprendizagem fazendo uso da tecnologia no contexto escolar, como preconizado na BNCC
(2018) e realizando a contextualizagdo dos conteidos abordado em sala de aula em consonéncia
com o0s PCN (1997).

Nesse percurso, percebemos que o GeoGebra como um artefato tecnologico

fazendo uso da RA contribui para a visualizacdo de solidos geométricos em consonancia com
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Van Hille favorecendo a identificacdo dos elementos de sélidos e poliedros diversos
contribuindo para o desenvolvimento do pensamento geométrico defendido nos PCN (1997).
A RA contribui para o desenvolvimento do raciocinio dos alunos, por meio da manipulagéo de
objetos virtuais no mundo real, promovendo a visualizacdo de forma ludica e significativa,
quebrando paradigmas, transpondo barreiras ou limitacbes na aprendizagem, tornando-os
protagonistas de sua histéria e favorecendo a construcdo de conhecimentos.

Dentre os fatores que motivou o desenvolvimento desse estudo, estd minha
experiéncia enquanto professor do municipio, lecionando Matematica periodo no qual senti a
necessidade de suporte metodoldgico para apoiar 0s processos de ensino e contribuir para a
formacdo do professor. Em frente a esta realidade, o desenvolvimento de atividades em sala de
aula que fossem capazes de motivar extrinsecamente os alunos para o processo educativo,
desmitificando a ideia negativa que muitos tém da Matematica, como sendo uma disciplina
“chata”, o chamado “bicho papao” na vida de muitos alunos e que acarreta baixos indices nas
avaliacOes externas e dificuldades na consolidacdo de descritores e o desenvolvimento de
habilidades conforme a BNCC (2018), DCRC (2019) e OCPC (2020), dentre outros.

Pelas razdes citadas e pela oportunidade enquanto formador do eixo “Matematica”
no Programa MAISPAIC foi a mola mestra e principal motivagdo para buscarmos respostas
para seguinte questdo problema: A realidade aumentada por meio do Software GeoGebra,
mediada pela metodologia SF tem impactos para a formacdo do professor nos anos iniciais do
Ensino Fundamental? Partindo dessa questdo norteadora e o anseio de contribuir para a
formagao do professor nos anos iniciais do Ensino Fundamental, formulamos como objetivo
geral apresentar a RA como tecnologia educacional de inovacdo para a pratica docente, por
meio do Software GeoGebra, subsidiada pelos pressupostos metodolédgicos da SF, com vistas
ao fortalecimento das aprendizagens nas aulas de Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, objetivos estes que os quais acreditamos termos alcangados perante 0s
depoimentos dos alunos participantes, futuros professores e pelos teéricos utilizados como
suporte tedrico-metodoldgico nessa investigacao.

Destarte, optamos em trabalhar com o Geogebra por ser um software de Geometria
Dinamica e por permitir acesso a RA de forma gratuita, fungéo disponibilizada no final do ano
de 2017 e inicio de 2018, possibilitando a construcdo, manipulagéo e visualizacdo de sélidos
geométricos e poliedros diversos, favorecendo a identificagdo de seus elementos de forma
Iudica, como comprovado nos dados coletados através dos instrumentos utilizados na coleta de
dados. A projecao de imagens virtuais no mundo real que resume a tecnologia de RA contribuiu

para uma aprendizagem significativa de acordo com as analises realizadas nas categorias e
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subcategorias criadas para favorecer as analises, comprovando, portanto, a eficiéncia SF e RA
na construcdo de aprendizagens e conforme os alunos participantes, de uma aprendizagem
“solidificante”.

Por conseguinte, como PE do mestrado em Tecnologia Educacional, apresentamos
uma proposta de curso de formacéo para professores para utilizagcdo do software GeoGebra
dividido em 5 modulos e 4 SD, as quais foram aplicadas em uma turma do Curso de
Licenciatura em Pedagogia da UFC, contribuindo assim para a formacdo dos futuros
professores por meio da utilizacdo do GeoGebra e RA mediado pela metodologia SF no estudo
de Geometria Espacial. Durante a aplicagdo das SD foi realizado a coleta de dados para a
pesquisa intitulada “As contribui¢des da Realidade Aumentada mediada pela metodologia SF
para a aprendizagem de Geometria Espacial”.

Durante a realizacdo das atividades propostas nas SD, percebemos que os alunos
n&o conheciam o GeoGebra, ainda ndo haviam ouvido falar sobre este e nem tampouco sobre a
possibilidade de trabalhar a RA com este software para 0 ensino de Geometria Espacial.
Todavia, no transcorrer das aplicagdes das SD percebemos o interesse dos alunos para com o
desenvolvimento das atividades, demonstrando-se participativos, cooperativos, tanto com o
professor, quanto com os demais alunos, realizando as atividades propostas com interesse e
interagindo com o software na realizacdo das atividades propostas, relembrando e ou
construindo conceitos fundamentais de Geometria Espacial.

Contudo, os alunos demonstraram-se surpresos com as possibilidades de
aprendizagens com o GeoGebra, com a visualizacao de sélidos em RA, participando de forma
ativa durante as atividades propostas, considerando-as ludicas, motivadoras, agradecendo e
parabenizando sempre ao professor pela mediacédo das atividades e acompanhamento durante
toda essa trajetoria, ndo dando respostas prontas, mais sempre incentivando a participacédo e
acreditando na turma. Conforme os depoimentos coletados dos alunos, a visualizagdo de sélidos
e poliedros com o GeoGebra em RA ¢ simplesmente “sensacional”, “espetacular”, “motivador”,
“maravilhoso™’, “legal”, dentre outras observagdes positivas € que comprovam a importancia
deste software e da RA para o0 processo de ensino e aprendizagem de Geometria Espacial.

Logo, evidenciamos a importancia do professor no processo educativo e a SF para
mediar os processos de ensino, percebendo-se que a eficiéncia do professor na aplicacdo das
SD utilizando a SF contribuiu de forma positiva para a mediacdo das atividades propostas com
0 GeooGebra como artefato tecnoldgico que favorece a aprendizagem de Geometria Espacial

por meio da tecnologia de RA, provando portanto, que a tecnologia por si s6 nao garante a
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aprendizagem, mas a mediacdo do professor € que poderd fazer o grande diferencial, como
comprovamos pelos dados coletados durante a realizacdo dos encontros formativos.

Diante disto, acreditamos termos vencidos as dificuldades que porventura
apareceram durante a caminhada metodoldgica e que os objetivos propostos foram alcangados,
tornando uma experiéncia impar na minha vida académica e com resultados satisfatorios.
Destarte, esperamos que esta pesquisa norteie trabalhos futuros, proporcionando a
disseminacéo e construcdo de novos conhecimentos acerca da tematica aqui abordada.

Por tudo que foi observado no percurso metodoldgico deste estudo, somos sensatos
em afirmar que muito ainda ha de se pesquisar a respeito do objeto de estudo proposto nesta
pesquisa, havendo desta forma a necessidade de novos estudos e debates sobre esta tematica.
Assim sendo, para trabalhos futuros propomos pbr em pratica o curso de formacdo para
professores para utilizacdo do software GeoGebra para contribuir com a pratica docente destes
professores nos anos iniciais do Ensino Fundamental e favorecer novos debates e reflexdes
sobre a utilizacdo do GeoGebra e a RA para aprendizagem de Geometria Espacial e utilizando
como base metodoldgica, a metodologia de ensino SF por comprovar durante as atividades
desenvolvidas, que esta contribui positivamente para a postura do professor no cotidiano escolar

e na mediag&o dos processos de ensino e aprendizagem.
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APENDICE A - EMENTA DA DISCIPLINA DE INFORMATICA NA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA e
FACULDADE DE EDUCAGAO A A
DEPARTAMENTO DE FUNDAMENTOS DA EDUCAGAQ [~ [ . 7~ . =
PROGRAMA G e ==

.......

DISCIPLINA: (INFORMATICA NA EDUCAGAOQ)

| Cédign: PBOOT4 | Créditos: 04 |Horas-aula: 64

EMENTA: A informatizagio da sociedade; Definigio, campa, € métodos da Informitica
Educativa: tendéncias atuais da informdtica educativa; Diferentes uses do
computador na educaglior tipos de software cducetivo. A informdtica nas
escolas de ensino fundamental e ensine meédio; Intredugio ao uso do
computador come ferramenta no ensing de dreas especificas de conhecimento.

ORJETIVOS:

1. Desenvelver conhecimento bédsico sobre:
% Objeto de estudo, campo e métados de investigagio da [nforméatica Educativa,
% Diferentes formas de utilizagdo da informdtica na educagio e sua relagiio com a
aprendizagem escolar,
4 Pesquisas na drea de informética educativa

2. Obter dominio téenico e pedagdgice clementar de:
& Software educativos e plangjamento de atividades/projefos que possam representar
usos cficazes do computador no ambiente escolar.
& Wovas tecnologias de informagiio ¢ comunicagdio (Ex: Internet, corteio eleindnice &
listas de discussan),

CONTEUDO PROGRAMATICO:

Unidade 1

A Informatica Educativa: ohjeto de estudo, campo ¢ métodos de investigagdo. A
infermatizacdo da sociedade e suas conseqiiéncias para a educag@o: 2} Mudangas
no papel do educador; b) A inserchio do computador na escola. Diferenciacio
entre Informatles na Educaglo e [nfurmditica Educativa. Tendéncias atuais do
informética educativa. Pesquisa em Informatica Educativa.

Unidade 2

A informitica nas escola de ensine médio ¢ ensino fundamental: a) A realidade
brasileira; b} A realidade no estado do Ceard (escolas piblicas ¢ privadas).
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Unidade 3 o G

Diferentes usos do computador na educagio. A linguagem LOGO: aplicagles e
criticas, Software cuje eficicia pedagdgica 18m sido confirmada através de
pesquisas na drea (LOGO, Cabri, Table-top), Explorayio e analise critica de
software disponibilizados ne mercado.

Unidade 4

Informitica e aprendizagem escolar, a) O computador como auxiliar no
desenvolvimenta de conceitos, by Introducio ao uso do computador como
ferramenta no ensing de dreas especificas de conhecimento (ex: Portugués,
Matemética, Ciéneias e Estudos sociais).

METODOLOGIA

Para a execughio do programa previsto, serfio realizadas as seguintes atividades:

1) Discussdes ledricas a respeito do uso do computador na educaglio, a partir das lefturas
sugeridas na bibliografia bisica.

2) Aulas praticas no laboratéric envolvendo o uso de Software educativos.

3) Realizagfo de um trabalho pritico sobre o estado atual da informética educativa nas
escolas plblicas ou particulares de Fortaleza.

4} Discussies 4 distineia com o uso de lista de discussio.

5) Elaboragio de projetos com a incorporagio do compuiador, tomando-se como parimetro o
currfculo escolar,

&) Levantarnento hibliografico sobre pesquisas na drea de Informédtica Educativa.

AVALIACAQ

A avalingdo do aluno itd considerar os seguintes instrumentes de avaliagdo:

) Exercicios realizados ne laboratorio.

b} Mensagens enviadas para a lista de discussdo.

¢) Relatério sobre um trabalho de observago do uso do computadar nas escolas plblicas e
particularcs de Fortalezn,

d) Anilise eritica dos softwares utilizedos.

¢) Prajeto sobre utilizagio do computador no curriculo escolar,
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APENDICE B - QUADRO PARA PREPARACAO DAS SD

INSTITUICAO:

PROFESSOR:

NIVEL/MODALIDADE DE ENSINO:

DISCIPLINA:

TURMA:

TEMPO DIDATICO: DATA:

OBJETO DO CONHECIMENTO

DETALHAMENTO DO CONTEUDO

DESCRITORES CONTEMPLADOS

HABILIDADES DA BNCC

OBJETIVO(S)

OBJETIVO GERAL:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

CONHECIMENTOS PREVIOS/PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS

NECESSIDADES DO PROFESSOR
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ANALISE AMBIENTAL

ANALISE TEORICA

PLATEAU

ACORDO DIDATICO

VIVENCIA

12 FASE - TOMADA DE POSICAO

22 FASE - MATURACAO OU DEBRUCAMENTO

32 FASE — SOLUCAO

42 FASE — PROVA

RECURSOS

AVALIACAO
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APENDICE C - QUADRO ORIENTADOR PARA A PREPARACAO DE UMA SD

INSTITUICAO: Nome da instituicio em que a aula sera ministrada.

PROFESSOR: Nome do professor que vai ministrar a aula.

NIVEL/MODALIDADE DE ENSINO: Nivel ou modalidade de ensino para o/a qual a aula
sera planejada.

DISCIPLINA: Nome da disciplina referente a aula planejada.

TURMA: Turma em que a aula sera ministrada.

TEMPO DIDATICO: Informar o tempo didatico. DATA: Data da aula.

OBJETO DO CONHECIMENTO

« Unidade ou contetdo do dia a ser ministrado pelo professor.

DETALHAMENTO DO CONTEUDO

« Detalhar os contetidos ou temas que serdo abordados na aula.

DESCRITORES CONTEMPLADOS

« Citar os descritores que seréo trabalhados na aplicagéo da SD.

HABILIDADES DA BNCC

« Citar as habilidades que seréo trabalhados na aplicacéo da SD.

OBJETIVO(S)

OBJETIVO GERAL.:

O que o aluno podera aprender com essa aula de maneira geral?

» Todos os objetivos deverdo iniciar com um verbo no infinitivo e ser escritos como uma
resposta para essa pergunta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* O que o aluno poderéa aprender com essa aula?

» Todos os objetivos deverdo iniciar com um verbo no infinitivo e ser escritos como uma
resposta para essa pergunta.

CONHECIMENTOS PREVIOS/PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS
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» Conhecimentos prévios ou pré-requisitos que os alunos precisardo dispor para acompanhar
e ter uma participacdo ativa na aula (plateau).

NECESSIDADES DO PROFESSOR

» Necessidades teoricas e/ou didaticas do professor para ministrar a aula e estratégias que
serdo utilizadas para superar suas limita¢Ges, antes da aula.

ANALISE AMBIENTAL

« Descrever como 0 ambiente sera organizado, listando quais 0s recursos que serao utilizados.

ANALISE TEORICA

* O professor aplicador da SD devera conhecer a SF para que possa trabalhar as atividades
planejadas de acordo com as fases da SF.

PLATEAU

 Conhecimentos prévios ou pré-requisitos que os alunos precisardo dispor para acompanhar
0 conteudo abordado na aplicacdo de uma SD.

ACORDO DIDATICO

* Momento no qual o professor estabelece o acordo com os alunos sobre as principais regras
para que se possa colocar em pratica uma SD.

VIVENCIA

12 FASE - TOMADA DE POSIGCAO

* Momento no qual o professor apresenta uma situacdo-problema, desafio, pergunta oral ou
escrita, para os participantes do encontro, aula ou oficina pedagdgica.

22 FASE - MATURACAO OU DEBRUCAMENTO

* Momento em que os participantes irdo refletir sobre as possiveis solu¢fes para as situa¢oes-
problemas apresentadas, levantando hipoteses e buscando a construcdo de conhecimento.
Nesse momento o professor devera ficar observando sem interferir no processo, ndo dar
respostas e valorizar 0s erros nesse percurso.

32 FASE — SOLUCAO
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* Momento em que 0s participantes apresentarem as solugfes encontradas e discutirem em
grupo. O professor devera ficar observando as solugGes apresentadas e descrever como ira
direcionar o momento de apresentacdo dos participantes.

42 FASE — PROVA

» Momento da prova, o professor deveré apresentar de maneira minuciosa e detalhada a prova
da situacdo-problema apresentada na fase de Tomada de posicéao, formalizando a resposta por
meio do contetido abordado, descrevendo o passo a passo que levou a solucdo e a prova.
Nesta fase € fundamental que participantes estejam presentes nesse momento de prova.

RECURSQOS

» O professor deve indicar atividades, fontes de pesquisa, tais como: livros, textos, sites,
recursos didaticos, software, objetos de aprendizagens dentre outros recursos que contribuam
para a realizacdo e solucdo das situacdes-problemas apresentadas para a resolucdo, seja
individual ou em grupo.

AVALIACAO

* Listar as estratégias e atividades de avaliacéo da aula;
* Pode ser realizada de forma oral, escrita, através de forum ou com softwares;
* Observacao das atividades realizadas, sejam sincronas ou assincronas.
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APENDICE D - SESSAO DIDATICA 01 - VIVENCIA NA SEQUENCIA FEDATHI

INSTITUICAO: Universidade Federal do Ceara

PROFESSOR: Fredson Rodrigues Soares

NIVEL/MODALIDADE DE ENSINO: Ensino a distancia ou remoto

DISCIPLINA: Informéatica na Educacéo

TURMA: Curso de Licenciatura em Pedagogia — semestre 2021.2

TEMPO DIDATICO: 2 horas aulas DATA: 14/12/2021

OBJETO DO CONHECIMENTO

* Classificar poligonos quanto ao numero de lados, aplicando o conhecimento adquirido na
resolucéo de situacbes-problemas do cotidiano.

DETALHAMENTO DO CONTEUDO

« Construcéo de pontos;

« Construcéo de retas, segmentos de retas e semirretas;

« Animando pontos em poligonos;

« Construcdo de poligonos diversos quanto ao nimero de lados.

DESCRITORES CONTEMPLADOS

» D47 - Identificar e classificar figuras planas: quadrado, retdngulo e triangulo destacando
algumas de suas caracteristicas (NUmero de lados e tipo de angulos);

» D4 - Identificar quadrilateros observando as posicdes relativas entre seus lados (paralelos,
concorrentes, perpendiculares).

HABILIDADES DA BNCC

* (EFO5MAL7) - Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

OBJETIVO(S)

OBJETIVO GERAL.:
« Classificar poligonos quanto nimero de lados.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

« Conceituar ponto e representar no GeoGebra;

* Refletir sobre os conceitos de segmento de reta, semirretas e retas, fazendo suas
representaces no GeoGebra;

+ Construir poligonos diversos realizando sua classificacdo quanto ao numero de lados e
animacdes de pontos.

CONHECIMENTOS PREVIOS/PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS

* Espera-se que 0s alunos dominem os conhecimentos basicos de informatica e do software
GeoGebra.

NECESSIDADES DO PROFESSOR

« Conhecer a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi;
» Conhecer as ferramentas basicas do GeoGebra e suas funcionalidades.

ANALISE AMBIENTAL

« PUBLICO-ALVO: Alunos do Curso de Licenciatura em Pedagogia, semestre 2021.2;
+ AMBIENTE DE REALIZAQAO DA SESSAO DIDATICA: Sala de aula virtual, via
Google Meet;

MATERIAIS DIDATICOS: Computadores, notebook, cdmera, microfone, slides, software
GeoGebra.

ANALISE TEORICA

O professor aplicador desta sessdo didatica € conhecedor da Metodologia de ensino SF. No
entanto, a compreenséo sobre os fundamentos e a vivéncia com a SF incorporam aspectos
que ultrapassam a rela¢do contetdo, aluno e professor (Santos, 2007), haja vista que outros
elementos relevantes tais como: o plateau, o acordo didatico, a pedagogia médo no bolso, a
concepcao do erro, a mediacdo, a pergunta, o contraexemplo e a mediacdo (BORGES NETO,
2018). Acredita-se que partindo de saberes e conhecimentos do professor adquirido ao longo
da vida em sua préatica docente contribuira para a ampliacdo das concepcles didaticas e
construcéo de novos conhecimentos a partir do trabalho desenvolvido em sala de aula com o
software GeoGebra e a RA mediado pela metodologia de ensino SF. Portanto, ao trabalhar
com a SF proporcionamos uma imersdo a uma nova proposta de ensino possibilitando a
compreensdo de diferentes praticas de ensino e contextos epistemoldgicos, favorecendo
assim uma mudanca de postura docente.

PLATEAU

Para estabelecimento do Plateau, sera feito a identificacdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, por meio de questionamentos diversos sobre os contetdos abordado na SD. Estes
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guestionamentos objetivam estabelecer um dialogo aberto com os participantes para melhor
estabelecimento do Plateau, corroborando com Santos (2017), ao mencionar a busca por um
equilibrio do conhecimento do aluno com o contetddo pensado na preparacdo da SD, sendo
possivel realizar adaptacdes e nivelamento da turma. Os questionamentos elaborados para
estabelecimento do Plateau foram os seguintes:

* O que ¢ ponto?

* O que sdo segmentos de reta, semirretas e retas?

* O que ¢ um poligono?

* Quais poligonos vocés conhecem quanto ao numero de lados?

ACORDO DIDATICO - TEMPO ESTIMADO 10 MINUTOS

No momento inicial serd realizado o "Acordo Didatico”, onde o professor fara um acordo
com os alunos sobre os compromissos assumidos no decorrer das atividades realizadas
durante a aplicacdo da sessdo didatica. E importante frisar que na SF o acordo didético é uma
construcdo importante entre os alunos e o professor que esta atuando em sala de aula. Assim,
sera explicado para os alunos a importancia das atividades tedrico-praticas realizadas no
momento de aula, sendo necessario a participacdo e colaboracdo de todos, atividades estas
que podem ser realizadas individualmente, duplas ou trios a critério do professor ou acordo
firmado com a turma durante a realizacdo do contrato didatico.

VIVENCIA

12 FASE - TOMADA DE POSICAO - TEMPO ESTIMADO 40 MINUTOS

Para inicio de conversa, nos deparamos no contexto escolar com o modelo de ensino
convencional que perpassa por um conjunto de praticas que sdo incorporadas pela escola ou
transmitidas na forma como os professores aprenderam quando estudantes (MENDONCA,
2017). Logo, faz-se necessario a desconstrucdo dessa pratica convencional, no sentido de
contribuir para a préatica pedagogica do professor almejamos a compreensdo dos preceitos e
fundamentos da SF de modo a favorecer um cenario dindmico ao processo de ensino onde o
professor € foco do processo na conducdo da aprendizagem. Partindo dessa premissa, 0
professor apresenta aos alunos as ferramentas do GeoGebra capaz de construir pontos,
segmentos de retas, semirretas, retas e poligonos, passo a passo para que todos entendam suas
funcionalidades, realizando construgdes diversas utilizando o software em um tempo
estimado de 40 minutos, contando com o acordo ou contrato didatico inicial e
estabelecimento do Plateau identificando os conhecimentos prévios da turma. Em seguida
sera apresentado duas (2) atividades ou situacdes problema para os alunos resolverem
fazendo uso do Geogebra.
SITUACOES-PROBLEMAS

1. Construa um triangulo com lados medindo 5, 8 e 10, sendo o primeiro lado na cor azul, o
segundo na cor verde e o terceiro na cor amarelo.
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2. Construa um hexagono com lados medindo 3 e calcule o perimetro.

22 FASE — MATURACAO OU DEBRUCAMENTO - TEMPO ESTIMADO 15
MINUTOS

Apls a apresentacdo das duas (2) atividades ou situacGes problema na fase anterior, é
disponibilizado um tempo de 15 minutos para que os alunos pensem, levantem hipoteses de
resolugdo, momento de romperem com as praticas convencionais e construirem seus
conhecimentos de forma dinamica tornando-se protagonistas de sua aprendizagem. Neste
momento os alunos irdo refletir e discutir sobre as situacbes apresentadas, devendo o
professor ficar observando, ndo dando respostas, mas observando e intervir no processo caso
seja necessario, mas instigando o aluno a refletir e langando “contraexemplos”, ndo fugindo
do propdsito da SF que é o aluno construir seu conhecimento através do levantamento de
hipdteses.

32 FASE — SOLUCAO - TEMPO ESTIMADO 30 MINUTOS

Passados 0s 15 minutos disponibilizado pelo professor para a discusséo e resolugdo das
situacOes lancadas, ou seja, no momento de maturacéo e levantamento de hipoteses sobre
quais caminhos seguir para chegar a solucdo, passaremos para a proxima fase, a Solucao.
Nesta fase, os alunos serdo convidados a participarem da aula de forma aleatéria e
apresentarem a solucdo que chegou ou chegaram em resposta as duas (2) atividades ou
situacOes-problema propostos pelo professor na primeira fase, sendo estipulado um tempo de
15 minutos para apresentacdo das soluges, ficando o professor mediando as duplas nesse
momento e ouvindo as solucdes, podendo citar exemplos praticos que possam contribuir com
esse dialogo.

42 FASE — PROVA - TEMPO ESTIMADO 15 MINUTOS

ApoOs a apresentacdo das solucdes pelos alunos participantes utilizando o GeoGebra, é 0
momento do professor validar as respostas, ou seja, tomando como base o que foi discutido
durante as fases da maturacao e de solugéo, o professor valida a resposta, mostrando o passo
a passo dessas construcbes referentes a resposta correta para cada situacdo problema
apresentada na tomada de posicao, destinando um tempo de 15 minutos para esta fase, mas
sempre fazendo uso de contraexemplos para que o alunos reflitam sobre a construcéo de sua
aprendizagem.

RECURSQOS

» Computador, notebook, smartphones, internet, GeoGebra e Google Meet.

AVALIACAO - TEMPO ESTIMADO 10 MINUTOS
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* A avaliacdo acontecerd na forma de atividade pratica no GeoGebra e extraclasse para a
postagem no Google Classroom.
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APENDICE E — SESSAO DIDATICA 02 — VIVENCIA NA SEQUENCIA FEDATHI

INSTITUICAO: Universidade Federal do Ceara

PROFESSOR: Fredson Rodrigues Soares

NIVEL/MODALIDADE DE ENSINO: Ensino a distancia ou remoto

DISCIPLINA: Informéatica na Educacéo

TURMA: Curso de Licenciatura em Pedagogia — semestre 2021.2

TEMPO DIDATICO: 2 horas aulas DATA: 21/12/2021

OBJETO DO CONHECIMENTO

» Célculo de Perimetro e Areas de poligonos irregulares e poligonos regulares.

DETALHAMENTO DO CONTEUDO

* Criando controles deslizantes;

« Construgdo de poligonos irregulares e poligonos regulares;

e Calculo de perimetro e de area em poligonos diversos;

» Animando pontos em poligonos diversos através da fun¢ao ponto em objeto e por meio de
listas.

DESCRITORES CONTEMPLADOS

D3 - Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais pelo nimero
de lados, pelos tipos de angulos;

» D5 - Reconhecer a conservacdo ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da
area em ampliacdo e/ou reducéo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas;

e D45 - Identificar a localizacdo / movimentacdo de objetos em mapas, croquis e outras
representacOes gréaficas.

HABILIDADES DA BNCC

* (EFO5MAL7) - Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais;
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« (EFO5MA18) - Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados
correspondentes de figuras poligonais em situa¢des de ampliacéo e de reducdo em malhas
quadriculadas e usando tecnologias digitais.

OBJETIVO(S)

OBJETIVO GERAL:
« Assimilar o conceito de Perimetro e de Area de poligonos diversos, sendo capaz de
estabelecer a diferenca entre ambos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

« Construir poligonos diversos e efetuar o calculo do Perimetro utilizando o GeoGebra;

« Efetuar o calculo de Area de poligonos diversos a partir de construcdes no GeoGebra;

« Aplicar os conhecimentos adquiridos na resolucao de situagdes-problemas do cotidiano.

CONHECIMENTOS PREVIOS/PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS

* Espera-se que os alunos dominem os conhecimentos basicos de informatica e do software
GeoGebra.

NECESSIDADES DO PROFESSOR

« Conhecer a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi;
» Conhecer as ferramentas basicas do GeoGebra e suas funcionalidades.

ANALISE AMBIENTAL

« PUBLICO-ALVO: Alunos do Curso de Licenciatura em Pedagogia, semestre 2021.2;

« AMBIENTE DE REALIZACAO DA SESSAO DIDATICA: Sala de aula virtual, via
Google Meet;

« MATERIAIS DIDATICOS: Computadores, notebook, camera, microfone, slides,
software GeoGebra.

ANALISE TEORICA

O professor aplicador desta sessdo didatica é conhecedor da Metodologia de ensino SF. No
entanto, a compreensdo sobre os fundamentos e a vivéncia com a SF incorporam aspectos
que ultrapassam a relagdo conteudo, aluno e professor (Santos, 2007), haja vista que outros
elementos relevantes tais como: o plateau, o acordo didatico, a pedagogia médo no bolso, a
concepcao do erro, a mediacdo, a pergunta, o contraexemplo e a mediacdo (BORGES NETO,
2018). Acredita-se que partindo de saberes e conhecimentos do professor adquirido ao longo
da vida em sua préatica docente contribuira para a ampliacdo das concepcOes didaticas e
construcdo de novos conhecimentos a partir do trabalho desenvolvido em sala de aula com o
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software GeoGebra e a RA mediado pela metodologia de ensino SF. Portanto, ao trabalhar
com a SF proporcionamos uma imersdo a uma nova proposta de ensino possibilitando a
compreensdo de diferentes praticas de ensino e contextos epistemologicos, favorecendo
assim uma mudanca de postura docente.

PLATEAU

Para estabelecimento do Plateau, sera feito a identificacdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, por meio de questionamentos diversos sobre os contetdos abordado na SD. Estes
questionamentos objetivam estabelecer um dialogo aberto com os participantes para melhor
estabelecimento do Plateau, corroborando com Santos (2017), ao mencionar a busca por um
equilibrio do conhecimento do aluno com o contetddo pensado na preparacdo da SD, sendo
possivel realizar adaptacdes e nivelamento da turma. Os questionamentos elaborados para
estabelecimento do Plateau foram os seguintes:

* O que sdo poligonos irregulares?

* O que sdo poligonos regulares?

* O que vocé entende por Perimetro de um poligono?

+ O que vocé entende por area de um poligono?

» Como calcular o perimetro e a area de um poligono?

ACORDO DIDATICO - TEMPO ESTIMADO 10 MINUTOS

No momento inicial sera realizado o “contrato didatico”, onde o professor fara um acordo
com os alunos sobre os compromissos assumidos no decorrer das atividades realizadas
durante a aplicacdo da sessdo didatica. E importante frisar que na SF o acordo didatico é uma
construcdo importante entre os alunos e o professor que esta atuando em sala de aula. Assim,
serd explicado para os alunos a importancia das atividades tedrico-préaticas realizadas no
momento de aula, sendo necessario a participacdo e colaboracdo de todos, atividades estas
que podem ser realizadas individualmente, duplas ou trios a critério do professor ou acordo
firmado com a turma.

VIVENCIA

12 FASE - TOMADA DE POSICAO - TEMPO ESTIMADO 40 MINUTOS

Inicialmente sera realizado a apresentacdo das ferramentas do GeoGebra que permitam de
construcdes de poligonos irregulares e poligonos regulares, bem como o célculo de Perimetro
e Area de poligonos diversos para que os alunos entendam as construgdes e tenham assim
condicdes de solucionar as situagdes-problemas propostas. Apos esse momento o qual sera
realizado passo a passo para que os alunos entendam a realizacao das acdes apresentadas pelo
professor, é chegado o momento da apresentacdo de (uma) 01 situacao-problema para que 0s
alunos resolvam com o GeoGebra.

SITUACAO-PROBLEMA
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1. Construa um poligono com lados medindo 6,4 e 8,6. Calcule o perimetro e a area
destacando cada um destes na sua construgdo em cores diferentes.

22 FASE - MATURACAO OU DEBRUCAMENTO - TEMPO ESTIMADO 15
MINUTOS

ApoOs a apresentacdo das situaces-problemas na fase anterior, € disponibilizado um tempo
para os alunos para romperem com as praticas convencionais e construirem seus
conhecimentos de forma dindmica tornando-se protagonistas de sua aprendizagem. Neste
momento os alunos irdo refletir e discutir sobre as situacbes apresentadas, devendo o
professor ficar observando, ndo dando respostas, mas observando e intervir no processo caso
seja necessario, mas instigando o aluno a refletir e langando “contraexemplos”, ndo fugindo
do proposito da SF que é o aluno construir seu conhecimento através do levantamento de
hipdteses.

32 FASE — SOLUCAO - TEMPO ESTIMADO 30 MINUTOS

Vencido o tempo disponibilizado pelo professor para a discusséo e resolucdo das situacGes
lancadas, ou seja, no momento de maturacdo e levantamento de hipéteses sobre quais
caminhos seguir para chegar a solugdo. Em seguida, serdo convidados alguns alunos de forma
aleatdria para apresentarem a solucdo que chegou em resposta as situagdes-problemas
propostas pelo professor na primeira fase, ficando o este mediando os alunos juntamente com
os demais participantes da turma, ouvindo as solug6es, podendo citar exemplos praticos que
possam contribuir com esse didlogo caso seja necessario ou se algum aluno sentir
dificuldades na apresentacédo da possivel solucéo.

42 FASE — PROVA - TEMPO ESTIMADO 15 MINUTOS

Apds a apresentacao das solugdes pelos participantes utilizando o GeoGebra, € 0 momento
do professor validar as respostas, ou seja, tomando como base o que foi discutido durante as
fases da maturacédo e da solucdo. O professor valida a resposta, mostrando 0 passo a passo
referente a construgéo e resposta correta para cada situacao-problema apresentada na tomada
de posicdo, mas sempre fazendo uso de contraexemplos para que o aluno reflita sobre a
construcdo de sua aprendizagem durante 0 processo.

RECURSOS

» Computador, notebook, smartphones, internet, GeoGebra e Google Meet.

AVALIACAO - TEMPO ESTIMADO 10 MINUTOS

» A avaliag@o acontecerd na forma de atividade pratica no GeoGebra e extraclasse para a
postagem no Google Classroom.
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APENDICE F — SESSAO DIDATICA 03 — VIVENCIA NA SEQUENCIA FEDATHI

INSTITUICAO: Universidade Federal do Ceara

PROFESSOR: Fredson Rodrigues Soares

NIVEL/MODALIDADE DE ENSINO: Ensino a distancia ou remoto

DISCIPLINA: Informéatica na Educacéo

TURMA: Curso de Licenciatura em Pedagogia — semestre 2021.2

TEMPO DIDATICO: 2 horas aulas DATA: 04/01/2022

OBJETO DO CONHECIMENTO

« Construcéo de Poliedros no GeoGebra 3D.

DETALHAMENTO DO CONTEUDO

» Ambientagdo ao GeoGebra 3D, versao para computador;
* Apresentacdo da interface, comandos 3D;
* Construgao de Poliedros tais como: cubo, prisma, piramide e suas planificagoes.

DESCRITORES CONTEMPLADOS

» D2 - ldentificar propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais com suas planificagoes.

D46 - Identificar o nimero de faces, arestas e vértices de figuras geométricas tridimensionais
representadas por desenhos;

» D52 - Identificar planificacGes de alguns poliedros e/ou corpos redondos.

HABILIDADES DA BNCC

* (EFO5MAL7) - Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

OBJETIVO(S)
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OBJETIVO GERAL.:
e Reconhecer e construir poliedros, identificando seus principais elementos e ou
caracteristicas no GeoGebra 3D.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

« Construir poliedros diversos reconhecendo seus elementos por meio do manuseio destes na
janela de visualizacdo 3D;

« Planificar ou identificar planificacbes de alguns poliedros conservando os conceitos de
vértices, faces e arestas;

« Aplicar os conhecimentos adquiridos a partir do GeoGebra 3D na resolugéo de situacoes-
problemas do cotidiano.

CONHECIMENTOS PREVIOS/PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS

« Espera-se que os alunos dominem os conhecimentos basicos de informatica e do software
GeoGebra.

NECESSIDADES DO PROFESSOR

« Conhecer a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi;
» Conhecer as ferramentas basicas do GeoGebra e suas funcionalidades.

ANALISE AMBIENTAL

« PUBLICO-ALVO: Alunos do Curso de Licenciatura em Pedagogia, semestre 2021.2;

« AMBIENTE DE REALIZACAO DA SESSAO DIDATICA: Sala de aula presencial ou
Google Meet;

MATERIAIS DIDATICOS: Computadores, notebook, cdmera, microfone, slides, software
GeoGebra.

ANALISE TEORICA

O professor aplicador desta sessdo didatica é conhecedor da Metodologia de ensino SF. No
entanto, a compreensdo sobre os fundamentos e a vivéncia com a SF incorporam aspectos
que ultrapassam a relacdo conteudo, aluno e professor (Santos, 2007), haja vista que outros
elementos relevantes tais como: o plateau, o acordo didatico, a pedagogia médo no bolso, a
concepcao do erro, a mediacdo, a pergunta, o contraexemplo e a mediacdo (BORGES NETO,
2018). Acredita-se que partindo de saberes e conhecimentos do professor adquirido ao longo
da vida em sua prética docente contribuira para a ampliacdo das concepcles didaticas e
construcdo de novos conhecimentos a partir do trabalho desenvolvido em sala de aula com o
software GeoGebra e a RA mediado pela metodologia de ensino SF. Portanto, ao trabalhar
com a SF proporcionamos uma imersdo a uma nova proposta de ensino possibilitando a
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compreensdo de diferentes praticas de ensino e contextos epistemoldgicos, favorecendo
assim uma mudanca de postura docente.

PLATEAU

Para estabelecimento do Plateau, sera feito a identificacdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, por meio de questionamentos diversos sobre os conteudos abordado na SD. Estes
questionamentos objetivam estabelecer um dialogo aberto com os participantes para melhor
estabelecimento do Plateau, corroborando com Santos (2017), ao mencionar a busca por um
equilibrio do conhecimento do aluno com o conteudo pensado na preparacdo da SD, sendo
possivel realizar adaptacdes e nivelamento da turma. Os questionamentos elaborados para
estabelecimento do Plateau foram os seguintes:

* O que sdo poliedros?

* O que ¢ vértice?

* O que ¢ face?

* O que ¢ aresta?

* O que ¢ planificagao?

ACORDO DIDATICO - TEMPO ESTIMADO 10 MINUTOS

No momento inicial sera realizado o “contrato didatico”, onde o professor fard um acordo
com os alunos sobre os compromissos assumidos no decorrer das atividades realizadas
durante a aplicacdo da sesséo didatica. E importante frisar que na SF o acordo didatico é uma
construcdo importante entre os alunos e o professor que esta atuando em sala de aula. Assim,
sera explicado para os alunos a importancia das atividades tedrico-praticas realizadas no
momento de aula, sendo necessario a participacdo e colaboracdo de todos, atividades estas
que podem ser realizadas individualmente, duplas ou trios a critério do professor ou acordo
firmado com a turma.

VIVENCIA

12 FASE - TOMADA DE POSICAO - TEMPO ESTIMADO 40 MINUTOS

Inicialmente o professor fara novamente o acordo didatico e em seguida questionara a turma
sobre o trabalhado na aula anterior, como forma de relembrar conceitos necessarios para
entender o novo contetdo em estudo. Prosseguindo o professor fara a apresentacdo detalhada
das ferramentas da janela de visualizagdo 3D, realizando construcgdes diversas como forma
de instigar os alunos a participar do processo e para proporcionar meios e condi¢des para que
estes resolvam as situacdes-problemas apresentadas.

SITUACOES-PROBLEMAS

1. Construa uma piramide de base quadrada, com lado medindo 2, realize a planificacdo desta
e determine a quantidade de vértices, faces e arestas visualizando no GeoGebra 3D.
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2. Construa um triangulo regular com o ponto A na origem dos eixos (X,y), ou seja, (0,0) e 0
ponto B localizado no +4 no eixo (x) e utilizando a fun¢do “extrusdao” forme um poliedro com
altura 4, em seguida represente o perimetro e a area da base e o volume do poliedro.

DESAFIO DAS CONICAS EM DUPLAS

3. A partir dos conceitos consolidados e dos conhecimentos construidos com o GeoGebra 3D,
represente as se¢des conicas.

22 FASE — MATURACAO OU DEBRUCAMENTO - TEMPO ESTIMADO 15
MINUTOS

ApoOs a apresentacdo das situagOes-problemas na fase anterior, € disponibilizado um tempo
para os alunos para romperem com as praticas convencionais e construirem seus
conhecimentos de forma dindmica tornando-se protagonistas de sua aprendizagem. Neste
momento os alunos irdo refletir e discutir sobre as situacfes apresentadas, devendo o
professor ficar observando, ndo dando respostas, mas observando e intervir no processo caso
seja necessario, mas instigando o aluno a refletir e lancando “contraexemplos”, ndo fugindo
do propdsito da SF que é o aluno construir seu conhecimento através do levantamento de
hipdteses.

32 FASE — SOLUCAO - TEMPO ESTIMADO 30 MINUTOS

Vencido o tempo disponibilizado pelo professor para a discussdo e resolucdo das situacoes
lancadas, ou seja, no momento de maturacdo e levantamento de hipéteses sobre quais
caminhos seguir para chegar a solugdo. Em seguida, de forma aleatério os alunos serdo
convidados para apresentar a solugdo das situagOes apresentadas anteriormente, bem como
as duplas para apresentar a solugéo do desafio proposto sobre as se¢des conicas, ficando o
professor mediando os alunos e as duplas no momento de apresentacdo das respectivas
solucdes, citando exemplos para favorecer o dialogo e a construgcdo de conhecimentos.

42 FASE — PROVA - TEMPO ESTIMADO 15 MINUTOS

Ap0s a apresentacdo das solugbes por cada aluno ou dupla de alunos no GeoGebra, é o
momento do professor validar as respostas, ou seja, tomando como base o que foi discutido
durante as fases da maturacao e de solugéo, o professor valida a resposta, mostrando o passo
a passo referente a resposta correta para cada situagcao-problema apresentada na tomada de
posicao e do desafio, mas sempre fazendo uso de contraexemplos para que os alunos reflitam
sobre a construcdo de sua aprendizagem.

RECURSOS

« Computador, notebook, smartphones, internet, GeoGebra e Google Meet.
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AVALIACAO - TEMPO ESTIMADO 10 MINUTOS

* A avaliagdo acontecera na forma de atividade pratica no GeoGebra e extraclasse para a
postagem no Google Classroom.
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APENDICE G - SESSAO DIDATICA 04 — VIVENCIA NA SEQUENCIA FEDATHI

INSTITUICAO: Universidade Federal do Ceara

PROFESSOR: Fredson Rodrigues Soares

NIVEL/MODALIDADE DE ENSINO: Ensino a distancia ou remoto

DISCIPLINA: Informética na Educacao

TURMA: Curso de Licenciatura em Pedagogia — semestre 2021.2

TEMPO DIDATICO: 2 horas aulas DATA: 18/01/2022

OBJETO DO CONHECIMENTO

« Construgdo de Poliedros e solidos de Platao.

DETALHAMENTO DO CONTEUDO

* Ambientacdo ao software GeoGebra 3D versao para smartphones;

« Construcao de Poliedros e solidos de Platdo: tetraedro, octaedro, dodecaedro, icosaedro e
suas respectivas planificagoes;

« Identificando os elementos de Poliedros: vértices, faces e arestas;

* Projecdo de Poliedros e solidos de Platdo em RA.

DESCRITORES CONTEMPLADOQOS

» D2 - Identificar propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais com suas planificacdes.

* D46 - Identificar planificacdes de alguns poliedros e/ou corpos redondos.

e D52 - Identificar o numero de faces, arestas e vértices de figuras geométricas
tridimensionais representadas por desenhos;

HABILIDADES DA BNCC

» (EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planifica¢fes (prismas, pirdmides, cilindros
e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos;

* (EFO5MAL7) - Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

OBJETIVO(S)
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OBJETIVO GERAL.:
« Favorecer o processo de ensino e aprendizagem de solidos diversos e de Platdo por meio de
construcdes no Software GeoGebra e visualizados de forma detalhada em RA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Relembrar o conceito de poliedros para a resolucdo de situacGes-problemas apresentadas
para a resolucéo individual com o0 GeoGebra;

« Favorecer a construcdo de saberes e consolidacdo dos elementos de um poliedro, tais como:
vértice, faces e arestas utilizando a tecnologia de Realidade Aumentada;

* Proporcionar a compreensdo da relacdo de Euler V + F = A + 2 para os sélidos de Platédo,
especificamente para: Tetraedro, Hexaedro e Dodecaedro, embora seja valida para os demais,
utilizando GeoGebra e RA.

CONHECIMENTOS PREVIOS/PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS

* Espera-se que os alunos dominem os conhecimentos basicos de informatica e do software
GeoGebra.

NECESSIDADES DO PROFESSOR

« Conhecer a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi;
» Conhecer as ferramentas basicas do GeoGebra e suas funcionalidades.

ANALISE AMBIENTAL

« PUBLICO-ALVO: Alunos do Curso de Licenciatura em Pedagogia, semestre 2021.2;

« AMBIENTE DE REALIZACAO DA SESSAO DIDATICA: Sala de aula virtual, via
Google Meet;

« MATERIAIS DIDATICOS: Computadores, notebook, camera, microfone, slides,
software GeoGebra.

ANALISE TEORICA

O professor aplicador desta sessdo didatica é conhecedor da Metodologia de ensino
Sequéncia Fedathi. No entanto, a compreenséo sobre os fundamentos e a vivéncia com a SF
incorporam aspectos que ultrapassam a relagdo conteudo, aluno e professor (Santos, 2007),
haja vista que outros elementos relevantes tais como: o plateau, o acordo didatico, a
pedagogia mao no bolso, a concepcdo do erro, a mediacao, a pergunta, o contraexemplo e a
mediacdo (BORGES NETO, 2018). Acredita-se que partindo de saberes e conhecimentos do
professor adquirido ao longo da vida em sua pratica docente contribuird para a ampliagdo das
concepgOes didaticas e construcdo de novos conhecimentos a partir do trabalho desenvolvido
em sala de aula com o software GeoGebra e a RA mediado pela metodologia de ensino SF.
Portanto, ao trabalhar com a SF proporcionamos uma imerséo a uma nova proposta de ensino
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possibilitando a compreensdo de diferentes praticas de ensino e contextos epistemoldgicos,
favorecendo assim uma mudanca de postura docente.

PLATEAU

Para estabelecimento do Plateau, sera feito a identificacdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, por meio de questionamentos diversos sobre os conteudos abordado na SD. Estes
questionamentos objetivam estabelecer um dialogo aberto com os participantes para melhor
estabelecimento do Plateau, corroborando com Santos (2017), ao mencionar a busca por um
equilibrio do conhecimento do aluno com o conteudo pensado na preparacdo da SD, sendo
possivel realizar adaptacdes e nivelamento da turma. Os questionamentos elaborados para
estabelecimento do Plateau foram os seguintes:

* O que sdo poliedros?

* Vocés conhecem a relagdo de Euler?

* O que sdo e quais sdo os solidos de Platao?

* O que ¢ Realidade Aumentada?

ACORDO DIDATICO - TEMPO ESTIMADO 10 MINUTOS

No momento inicial sera realizado o “contrato didatico”, onde o professor fara um acordo
com os alunos sobre os compromissos assumidos no decorrer das atividades realizadas
durante a aplicacio da sesséo didatica. E importante frisar que na SF o acordo didético é uma
construcdo importante entre os alunos e o professor que esta atuando em sala de aula. Assim,
sera explicado para os alunos a importancia das atividades tedrico-praticas realizadas no
momento de aula, sendo necessario a participacdo e colaboracdo de todos, atividades estas
que podem ser realizadas individualmente, duplas ou trios a critério do professor ou acordo
firmado com a turma.

VIVENCIA

12 FASE - TOMADA DE POSICAO - TEMPO ESTIMADO 40 MINUTOS

Iniciando a Tomada de Posicdo, é importante destacar Mendonca (2017), quando aborda a
importancia de se desprender do ambiente convencional de ensino e proporcionarmos aos
alunos oportunidades diversas de aprendizagem além das estudadas pelos professores
enquanto estudantes. Dessa forma, entendemos ser necessario a desconstrucdo dessa préatica
convencional, no sentido de contribuir para a pratica pedagdgica dos novos professores
almejando a compreensao dos preceitos e fundamentos da SF de modo a favorecer um cenério
dindmico ao processo de ensino onde o professor é foco do processo na conducdo da
aprendizagem. Partindo dessa premissa, nesta fase o professor apresenta aos alunos o
GeoGebra 3D, versdo para smartphones, ou seja, a “Calculadora Grafica do GeoGebra 3D”,
apresenta de forma detalhada suas ferramentas, os passos para a construgéo de poliedros e a
tecnologia de RA.
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SITUACOES-PROBLEMAS

1. Construa um dodecaedro planificado no papel e em seguida reproduza este no GeoGebra,
faca sua planificacdo e quantifique os vértices, faces e arestas.

2. Construa um Icosaedro no GeoGebra 3D, faca sua planificacdo e visualize em RA para
quantificar seus vértices, faces e arestas.

22 FASE - MATURACAO OU DEBRUCAMENTO - TEMPO ESTIMADO 15
MINUTOS

Apos a apresentacdo das situaces-problemas na fase anterior, € disponibilizado um tempo
para 0s alunos para romperem com as praticas convencionais e construirem seus
conhecimentos de forma dindmica tornando-se protagonistas de sua aprendizagem. Neste
momento os alunos irdo refletir e discutir sobre as situacbes apresentadas, devendo o
professor ficar observando, ndo dando respostas, mas observando e intervir no processo caso
seja necessario, mas instigando o aluno a refletir e langando “contraexemplos”, ndo fugindo
do propdsito da SF que é o aluno construir seu conhecimento através do levantamento de
hipdteses.

32 FASE — SOLUCAO - TEMPO ESTIMADO 30 MINUTOS

Vencido o tempo disponibilizado pelo professor para a discussdo e resolucdo das situacoes
lancadas, ou seja, no momento de maturacdo e levantamento de hipéteses sobre quais
caminhos seguir para chegar a solu¢do. Em seguida serdo convidados alguns alunos de forma
aleatoria para apresentar a solucdo que chegou em resposta as situacfes propostas pelo
professor na primeira fase, ficando o professor mediando os alunos e suas respectivas
solucdes, podendo citar exemplos praticos que possam contribuir com esse dialogo e
construcdo de conhecimento de forma colaborativa.

42 FASE — PROVA - TEMPO ESTIMADO 15 MINUTOS

Ap0s a apresentacao das solugdes pelos alunos utilizando o GeoGebra e a RA, € 0 momento
do professor validar as respostas, ou seja, tomando como base o que foi discutido durante as
fases da maturacdo e de solucéo, o professor valida a resposta, mostrando 0 passo a passo
referente a resposta correta para cada situagdao-problema apresentada na tomada de posicéo,
mas sempre fazendo uso de contraexemplos para que os alunos reflitam sobre a construcéo
de sua aprendizagem, valorizando os possiveis erros dos alunos caso aparecam durante o
processo de resolucgdo e ou validacao.

RECURSQOS

» Computador, notebook, smartphones, internet, GeoGebra e Google Meet.

AVALIACAO - TEMPO ESTIMADO 10 MINUTOS
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* A avaliag@o acontecerd na forma de atividade pratica no GeoGebra e extraclasse para a
postagem no Google Classroom.
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APENDICE H - CARTA DE ANUENCIA

ke Y
B e

UNIVERSIDADE FEDERAL DD CEARA

CARTA DE ANUENCIA

A coordenagdo do curso de Pedagogia diurnoe da Faculdade de Educacidc da
Universidade Federal do Ceara, esta de acordo com a execugido do projeto
intitulado “AS C'DNTR[EUI{;EIES DA REALIDADE AUMEMTADA MEDIADA
PELA METODOLOGIA SEQUEMNCIA FEDATHI PARA A APRENDIZAGEM
DE GEOMETRIA ESPACIALY a ser realizado na disciplina de Informatica na
Educacgéo, da Faculdade de Educagao da Universidade Federal do Ceara, se
presencial, localizada na Waldery Uchda, 01, Benfica, nesta capital e via
Webconferéncia, se remoto. O projete estd aprovado e sob a coordenagao do

Doutor José Rogério Santana e da Dra. Maria José Costa dos Santos.

Fortaleza, 04 de novembro de 2021.

Profa. Francizca Maurlene do Carmo
Coordenadora do curso de Pedagogia /Departamento de Teoria e Pratica de

Ensino da Universidade Federal do Ceara
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APENDICE I - AUTORIZACAO INSTITUCIONAL A REALIZACAO DE PROJETO
DE PESQUISA

- ]
o=y

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

AUTORIZAGAO INSTITUCIONAL A REALIZAGAO DE PROJETO DE
PESQUISA

Declaro, para fins de comprovacdo junio ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Ceara-CER/UFC/PROPESQ, que a Faculdade de
Educacdo da Universidade Federal do Ceara contém foda infraestrutura
necessaria em suas instalacbes para realizacdo da pesquisa intitulada “AS
CGNTRIEUIQ&ES DA REALIDADE AUMENTADA MEDIADA PELA
METODOLOGIA SEQUENCIA FEDATHI PARA A APRENDIZAGEM DE
GEOMETRIA ESPACIAL" a ser realizada pelo pesquisador Fredson Rodrigues
Spares.

Fortaleza, 04 de novembro de 2021.

lu |||I|| ! |"':J|, n _,l . b
LA

Profa. Heulalia Charalo Rafante
Diretora da Faculdade de Educacdo FACED
Universidade Federal do Ceara
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APENDICE J - TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIDO

r - ]
i 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

TERMO DE COMSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titule do Projeto: “4s Contrib uigbes da Realidade Aumentada Mediada pela
Metodologia Sequéncia Fedathi para a Aprendizagem de Geometria Espacial®
Pesquisador Responsavel: Fredson Rodrigues Soares

Orientador: Prof. Dr. José Rogério Santana

Instituigio: Universidade Federal do Ceara — UFC; Programa de pds-graduagdo em
Tecnologia Educacional

Telefone para contato: (88) 99289-6530

Prezado (a) Senhor (a),

“Voog esta sendo convidado (a) para paricipar, como voluntario, em uma
pesquisa. Vocé preciza decidir e quer paricipar ou nfdo_ Por favor, ndo se apresse
em tomar a decisdo. Leia cuidadosamente o gue se segue & pergunte ao responsavel
pelo estudo gualquer divida gue vocé tiver. Apds ser esclarecido (a) sobre as
informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine aoc final deste
documento, gue esta em duas vias. Uma delas & sua e a oufra € do pesquisador
responsavel. Em caso de recusa em participar da pesquisa a qualguer momento, vooé
néo sera penalizado (a) nem perdera beneficios aos guais tenha direito.

Objetive do estudo: Apresentar a RA como tecnologia educacional de
inovagdo para a pratica docente, por meic do Software GeoGebra, subsidiada pelos
pressupostos metodolagicos da Sequéncia Fedathi, com vistas ao fortalecimento das
aprendizagens nas aulas de Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, na
digciplina de Informatica na Educag8o do curso de Pedagogia da Faculdade de

Educagdo (FACED) na Universidade Federal do Ceara (UFC).

Riscos: O presente trabalho apresenta risco minimo & populagdo estudada,
consistindo em desconforto decomente do tempo necessario para o preenchimento do
guestionario. O mesmo envolve metodologias apropriadas para o tipo de pesquisa,
nao causadores de danos a sadde, com evidéncias abrangentes da literatura
cientifica. Além disto, o voluntario tem ampla autonomia para recusar a paricipag8o

por decisfo voluntaria.

12



Procedimentos: A pesquisa esta sendo realizada apds aprovagic do
CEP/UFC. Voce tem o direito de retisr o consentiments a qualguer tempo, sem
qualquer prejuizo da confinuidade do acompanhamentol/ tratamento usual. Sua
participagdo nesta pesquisa consistira participar das 4 oficinas realizadas na disciplina
de informatica na educagdo e responder a urn questiondrio de 12 questdes no final da
ultima oficina.

Beneficios: Esta pesquisa rara maior conhecimento sobre o tema abordado,
bem comao melhorar as condigdes de formagdo do pedagege no ensino de matematica
fazendo uso das Tecnologias Digitais da Informagdo & Comunicagio (TOIC).

Sigilo: S= voo2 concordar em participar do estudo, seu nome e identidads
serao mantidos em sigile. A menes que requeride por lei ou por sua solicitacao,
somente o pesquisador, a equips do estudo, Comig de Etica independente =
inspetores de agencias regulamentadoras do gowerno (guando necessaric) terao
acesso 35 suas infermagdes para verificar as informagoes do estudo.

A gqualquer momento vood podera refirar o consentimento de participagio da
pesquisa.

Consentimento de Participagao da Pessoa como Sujeito

Eu, - RG

CPF abaixo assinado, concordo em paricipar do estudo “As
Confribuigdes da Realidade Aumentada Mediada pela Metodologia Sequéncia Fedathi

para a Aprendizagem de Geocmetria Espacial’, como sujeitc. Fui suficientemente

informado a respeito das infermagdes que i ou que foram lidas para mim, descrevendo
o estudo. Discuti com Fredson Rodrigues Soares sobre a minha decisao em participar
deste estudo. Ficaram claros pra mim guais 30 oS5 propbsitos do estudo, os
procedimentss a serem realzados, seus desconfortos e riscos, as parantias de
confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Concordo voluntamiameants em
participar deste estudo e podersi refirar o meu consentmento a gualquer momento,
antes ou durante o mesmo, sem penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer
beneficio que eu possa ter adquirido, o no MmeL
acompanhamento/assisténciatratamento neste senigo.

Faortaleza, de de 2021.
22
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Mome 2 assinatura do paricipante na pesquisa

Testemunhas (nao ligadas a equipe de pesquisadores):

Mome:
Riz: Assinatura:
Mome:
Ria: Assinatura:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e
Esclarecido deste sujeito de pesquisa ou representante legal para a parficipaco neste
estudo.

& Z"
T ,7/ if 4 2
L~ I.:,t-l'-! -1".-1".'3;"_'.!' .L;P ,-"_.-1’_.::;""_.?"_.-'.-_;-\. e B
&

rﬁ" Assinatura do pesquisaiﬁ: respé';séuel

Observagdes complementares

ATEN{;.E:]: Se vocé tiver alguma consideracio ou divida, sobre a sua paricipacio
na pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
LUFC/PROPESQ — Rua Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Tedfilo, fone: 3366-
8344, (Horario: 08:00-12:00 horas de segunda a sexta-feira).

0O CEP/UFC/PROPESQ & a instancia da Universidade Federal do Ceara responsavel
pela avaliagde e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesguisas
envolvendo seres humanos.

Enderego do (as) responsavel (i) pela pesquisa
Mome: Fredzon Rodrigues Soares

Instituigdo: Universidade Federal do Ceara
Enderego: Instituto Universidade Virtual IUVII PPGTE
Telefones para contato: (38) 99259-6530

Mome: Jos& Rogério Santana

Instituigdo: Universidade Federal do Ceara

Enderego: Faculdade de Educagdo, Departamento de Fundamentos da Educagio
ou Programa de Pos-Graduagdo em Educagio

Telefones para contato: (85) 9718-3161
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APENDICE K - TERMO DE COMPROMISSO PARA UTILIZACAO DE DADOS

TERMO DE COMPROMISSO PARA UT[L[EAl;.ﬁ.D DE DADOS

s pesquisadores do projeto de pesquisa intifulado “AS CONTRIBUICOES DA
REALIDADE AUMENTADA MEDIADA PELA METODOLOGIA SEQUENCIA FEDATHI
PARA A APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ESPACIALT comprometem-se a presenvar a
privacidade dos dados (fotos, gravagdes a idenfificagdo e notas dos sujeitos da
pesquisa), concordam e assumem a responsabilidade de que estas informagdes sero
ufilizadas anica e exclusivamente para execugdo do presente projeto. Comprometem-
se, ainda, a fazer a divulgacao das informagdes coletadas somente de forma andnima
e que a coleta de dados da pesquisa somente sera iniciada apds aprovagdo do

sisterna CEP/COMEP.

Salientamos, outrossim, estarmos cientes dos preceitos eticos da pesquisa,
pautados na Resclugdo 466/12 do Conselho Macional de Salde e na Resolugao n®

510 de 07 de abril de 2016.

Fortaleza, 04 de nowvembro de 2021.

G
.I Sy .ﬂ"'J.-'-:I'"-i":‘l.-'-' o s rxl'i:."ﬁ‘rf'.-;"ﬂ}-z'.-'.'.i"'\- _.l".r_.-'.-u_-'-' S
£ Fredsch Rodriguss Soarés

¥ Pesquisador Principal

—




APENDICE L - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UFC - UHI"-.-‘EHSIDAD'E ‘Q
FEDEREAL DO CEARA S
PARECER CONSUBSTANCIADD DO CEP
DADGE DD PROJETD DE PESEUS A
Thula da F-a@q-_laa;.ﬁus C:-:]NTHIEILIII;IEIEE 04 REALIDADE AUMENMTADA MEDIADS PELA
WMETODD O, SEQIENCIA FECATH PARS A APSERNDIFASEM OE CEMMETRIA

Peequisator: FRECECN RCORIGUES S0ARES
Araa Tematicas
Versdo: 1
CAAF: S3T0ES31.4.0000.5054

Imatthulgae Proponemts: Iretua UFC Wit
Patroecinader Principal: Financlamento Friprio

DADDE DO PARECER

HOmers oo Parscar 5.155.533

Apresantacio do Projatoe:

Com a3 Ins2rgad s teeoioglas na educagdn programas & SOfTAEIES romavam INb=raida ente 35 Pessas
& contribul para o Svango na quelidace egucadond 3polandd 08 proCcessns o8 2nsing e aprendzagem. Com
a ewolugaa das Tecnokaglas Dighais da Infomiagan & Comunicasdn (TDIKC), recursce 1als coma: celulares,
smartphones, Eblets, software GaoCebea & a Realdade Aumentada (RA) podam faVOrEcer 0 processo de
ensing & aprendizagen o2 Geametna Espacial, contribuingd para pratica docanta e gesmistmcando a
Imagem negativa gue alguns alunos 18m da Matemabica por conslderar uma dlscipling dificll de ser
entendlda. Z2ra reallzafa uma pesquisa qualiaiva

O sthvio i3 Pagquiaa:

Ob{etv Primao:

Agrssentar a RA como tecnologla edusacknal e Inovaca3o para a pratica docente, por melo do Software
ZaoGebra, sunsidiada palos pressupostos meiodoléglcos da Seguéncia Fedathl, com visias ao
foraledmento das gorendlzagens nas aulas oe Matemaiica nos ancs Inidals do Ensing Fundameanial.
Cbjetive Secundanio:

Expiorar 3 FA cOMmo Uma tecnoiogla educacional que proporckana malor Ierstvitacs com as f=Tamantas
tecnaldgleas, possibilianda mutengas conceluds e visualizagio de objelos que anies estavam Nmitedos &

ImEginagio;

Efdaibza:  Foa Cal Hunes da Main, 1000

Balria! HAodolls Tedlk CEP: BiLailfe
uF: CE Munbkeisia! FORTALERs
Tabafiors: (A5 Arask iy Eral: comepegiul b

=ngid It o o
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UFC - UNIVERSIDADE Q
FEDERAL DO CEARA

Compartiihar Sessdes Digdticas subsidiadas pelo Software G2oGabra em Realldade Aumentada para
VisSUAIZAcAD g2 solldos geometricos visando 3 menona dos processos de ensing & d2 aprendzagem
Maiematca  contriauingdo para a formagdo do pros=Esar Nos anos Iniclals da Ensino Fundamental por meios
virtuals;

-Elaborar Sessdes Dldaticas a parilr dos pressupostos da Sequéncla Fedathl com o uso 0o Software
CGenGabra em Realdate AumEntads, cOmo proposta de fmagsn [ara o professar Jue ensina matsmatics
nos 306 Inlclaks do Ensnd Fundamentzl.

fvallagdo dos Rlacks o Benedlcloa:

Riscos:

O presente tradalho apresenta rsco minimoe & populacio estudada, conslstindo em descomono decoments
o tempa necessara para o preenchimento do guastionaro. O mesmo envolve metodoinglas apropriadas
para o tipo de pesgulsa, ndo causadores e danos 4 salde, com evidensas abrangentss da lteratura
ciantica. Alem disio, o voluntano {Bm ampla Swonomia para r2eUsar 3 paniipagan par seci&a0 vauntara.
Eenaflcios:

Esta pesquisa trard malor conhecimanio sobre o 18ma abordado, bam coma melhorar 35 condlchas de
formagas do pedagego no ensing d2 mabematica fazendo uso das Tesnologlas Dightals da Informagdo e

Comunicacaa (TOIC)

Co=inoeis do Parecar: 59155 588

Comentarios o Conalderagdes aobre a Pesquisa:

O projeto em questan esta com 25:1E regular, de Do leltura e entendimento. E51 Indulgo desenno do
esiud, Infrodugdo, revisdo, obitvos, metodologla, cronograma de atividades, orcamento @ auwiras. A
documantzgio edgida pala RESOLUCAD SE6/201 HONSMS que regulamenta os estudas aplicados ans
EEES NUManos

ek Incdusda.

Conalderagles sobre o8 Termos de apresentagso obrigatoa:

6 termoes de 3precentagio do Tanalho estdo coersntes com o tema abordado 2 o fgor da

Eica em pesquisa

Racomandacies:

& projeto de pesquisa esta devidamenie Instnsdo para gue o mesmo 58|a executado. Poranta o parecer &
favorave 3 sua APROVACAD.

Conclusdes ou Pendénclas & Usta de Inadequages:

ApimyEaa

Erddanibta: Fow Cal hunewZa Moo, 10050

Barig! Aodolla Tedlk CEPF: BI&3ilTL

UF: CE Munksigla: FORTALEES

Tolaforsm: |ELrlEE-Sagyg E-fal: cormopegfuizbe

=hgire ST oE o
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UFC - UNIVERSIDADE
FEDERAL DO CEARA S

Co=frapeils do Parscar 5 155350

Conalderagles Finals a critério do CEP:

Ests parecar fol slaborado kassado nos doecumenios abalo re scionados:;
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Ko ™

Tipo Cocumemo AT FoeE0em Auior T
IMOmaghes Baslcas| Po_IMr oA es BAGILAS DO P | s uaiet A
0o Projeio RIDJETD 1EE207 4. odf 133057
Frojto Detalizdn) | PROJETD Fredson. par I UA21 |FREOSON D
Erochura 133853 |RODRIGEIES
Ireestisd or SOARTS
TCLE/!Temas g& | TCLE_Fredson.pdf FAN 021 |FREDSON Ao
AssentdmeTio 132351 |RODRIGEIES
Justficaiiva de SOARES
ALEENda
SollEtagdo Assnadal TERMC DE COMPROMISSO PARA, | 330 U021 |FREDSOM Aoelto
%n Sasmilsador UTIUZACAT OE DADDSE Fredsond 13259 |RODRIEIES
EIOrEdiel SOARES
SollEtagao CARTA SOLICITAMDD ADRECIACAD | IZN U221 |FREOSON faTe S
reglsireda pelo CEF | CER OFC Fredsonuod 13185 |RODRIEIES
CrEamenia DECLARACAD DE ORCAMENTO FIM| Z3N 121 |FREDSON Aredto
AMCEIRD Fregson oo 131529  |RODRIEIES
Danar de CARTA_DE_AMNUENCIA_Fredson.pdt FEN U021 |FREOSON Aredto
COnCOmancia 13133  |RODRIGEIES
Cesaracan de CDECLARACAC DOS PESMNSADCRS IAN12021 |FREOSON AEin
Pesquisadanss 5 ENWOLVIDDS A PESQUISS pdf 131020 |RODRIGEIES
Degaracan de DECLARACAC Fradsonpedr T2 |FREDSON AEin
Irestiuicdn e 13041 |RODRIGEIES
InfraesTuilE SOARES
LTONCRAra LrRCGERAMA, Fredson. pal ST UARY |FRELESON A0
12540d  |RODRIEIES
Folha de Rosta Folhalefosto Fregsonpdf FEIN V2T |FREOSON Aoelto
125308 |RODRIGEUIES
Slbuacie do Parscar:
Agrovado
Hecasalia Apretiacie da CONER:
N30
Ervdansga: Mo Dol hunes Sa Mao, 1000
Balrma: Aodolls Tedfk CEP: BIL3RITE
uF: <E Munbeipha! FORTALEER
Takaform! (A5 EIEE- 2504 E-mal: comppegiuic be

=ngrad ZioE o
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UFC - UNIVERSIDADE \g
FEDERAL DO CEARA Y

FORTALEZA, 10 o8 Dezemom de 2021

Comtrnmeia dos Parscar: 5155 2380

Azsinada por
FERMAMDD AHTONID FROTA BEZERRA
|Coordanadara))
Efelaibga: Fow Cal hunes S Moo, 1000
Balria: Aedolt Teiik CEM: BI&asgfe
uF: CE Munksipla! FORTALEERA
Tabaforsm! |EEdass- S5y E-real: comopegfuis be

=agrd SAcE S
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APENDICE M - QUESTIONARIO DA PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
INSTITUTO UNIVERSIDADE VIRTUAL - IUVI
MESTRADO PROFISSIONAL EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL

Prezado graduando do curso e Pedagogia, este questionario faz parte de uma pesquisa que estou
desenvolvendo no Programa de Pds-graduagdo, Mestrado em Tecnologia Educacional da
Universidade Federal do Ceara (UFC), acerca das “contribuicoes da Realidade Aumentada
mediada pela metodologia Sequéncia Fedathi para a aprendizagem de Geometria Espacial”.
Dessa forma, solicito sua participacdo no sentido de responder as perguntas abaixo, néo sendo
necessario sua identificagdo. Desde j&, meu muito obrigado.

QUESTIONARIO

. Qual sua idade?

) 18 a 24 anos.

) 25 a 31 anos.

) 32 a 38 anos.

) 39 a 45 anos.

) 46 a 52 anos.

) 53 anos ou mais.
. Qual a sua identidade de género?

) Mulher cisgénero.

) Homem cisgénero.

) Mulher transexual/transgénero.

) Homem transexual/transgénero.

) Néo binario.

) Outro prefiro ndo me classificar.
. Vocé ja conhecia o software GeoGebra.

) Discordo.
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) Discordo parcialmente.
) Concordo.

) Concordo parcialmente.

(
(
(
4. Vocé j& conhecia o termo Realidade Aumentada (RA).
() Discordo.

() Discordo parcialmente.

() Concordo.

() Concordo parcialmente.

5. Era do seu conhecimento a possibilidade de trabalhar a Realidade Aumentada com o
software GeoGebra.

() Discordo.

() Discordo parcialmente.

() Concordo.

() Concordo parcialmente.

6. Quanto a funcionalidade do software GeoGebra e suas ferramentas. Considero de facil
utilizag&o.

() Discordo parcialmente.

() Discordo.

() Concordo parcialmente.

() Concordo

7.\Vocé considera relevante ensinar Geometria utilizando a Realidade Aumentada com o
software GeoGebra.

() Discordo.

() Discordo parcialmente.

() Concordo.

() Concordo parcialmente.

8. O software GeoGebra em Realidade Aumentada contribui para a visualiza¢do de solidos
geométricos e aprendizagens de conceitos em Geometria Espacial.

() Discordo.

() Discordo parcialmente.

() Concordo.

() Concordo parcialmente.

9. Vocé considera que o software GeoGebra e a RA contribuem para aprendizagem de

Geometria Espacial de forma ludica e significativa.
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() Discordo.

() Discordo parcialmente.

() Concordo.

() Concordo parcialmente.

10. Baseado na experiéncia que tivemos durante nossas aulas (oficinas), relate quais foram as

suas maiores dificuldades em relacdo ao uso do software GeoGebra:

11. Durante nossas aulas, quais pontos vocé considera que impactaram positivamente no
aprendizado de conceitos de Geometria Espacial utilizando o software GeoGebra e a

Realidade Aumentada?

12 - Quais aspectos vocé considera relevantes no ensino de Geometria Espacial utilizando a

Realidade Aumentada no software GeoGebra?
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APENDICE N - DIARIO DE CAMPO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
INSTITUTO UNIVERSIDADE VIRTUAL - IUVI
MESTRADO PROFISSIONAL EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL
DIARIO DE CAMPO

DATA: / /

ACOMPANHAMENTO E OBSERVACAO

Objetivo proposto:

Aspectos observados:

Procedimentos e acOes realizadas:

Descricdo detalhada das a¢es realizadas e fatos observados:

Observagdes gerais:
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APENDICES O - ROTEIRO DE ACOMPANHAMENTO E OBSERVACAO AO
PROFESSOR EM SALA DE AULA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
INSTITUTO UNIVERSIDADE VIRTUAL - IUVI
MESTRADO PROFISSIONAL EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL

ROTEIRO DE ACOMPANHAMENTO E OBSER)/AQAO DURANTE A
APLICACAO DAS SESSOES DIDATICAS

1. INTERACAO ALUNO X CONTEUDO SIM |NAO

1.1 As atividades e situagdes-problemas propostas sao desafiadoras e

proveitosas para todos os alunos?

1.2 As atividades e situacdes-problemas propostas foram aplicadas
obedecendo as fases da Sequéncia Fedathi e transparecem de fécil

entendimento pelos alunos?

1.3 Houve retomada de conhecimentos trabalhados anteriormente como

ponto de partida para facilitar a aprendizagem pela turma?

1.4 Foram utilizados recursos tecnol0gicos como apoio no processo de

ensino e aprendizagem?

1.5 Os recursos utilizados contribuem para a aprendizagem do conteddo em

estudo?

1.6 As atividades realizadas em sala de aula ou plataforma sincrona, estdo

em consonancia com a sessao didatica proposta?

Observagdes gerais

2. OTIMIZACAO DO TEMPO SIM [NAO




2.1 O conteudo planejado para a aula foi suficiente para o tempo previsto

nas sessdes didaticas aplicadas nos encontros formativos?
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2.2 Foram reservados periodos de duragdo suficiente para que os alunos
realizassem suas reflexdes sobre as situacdes-problemas apresentadas,
debatessem, levantassem hipdteses e apresentassem suas respostas antes da

apresentacédo da solugdo ou prova?

2.3 As sessdes didaticas foram aplicadas no tempo previsto para cada

aplicacdo, ndo havendo extrapolacdo do tempo?

3.3 As informagdes fornecidas foram suficientes para que os alunos

construissem sua aprendizagem?

3.4 O professor interveio com “contraexemplos” no processo de ensino
fazendo com que os alunos refletissem sobre os caminhos seguidos para
chegar as solucdes das situa¢Bes-problema apresentadas, mas nao forneceu

as respostas?

3.5 O professor aguarda os alunos concluirem o raciocinio e nao fornece

respostas prontas impedindo a evolugdo do pensamento?

3.6 As hipoteses e erros que surgiram no percurso foram valorizados pelo
professor como sendo fundamentais para a elaboracéo de novas situagdes-

problemas e solugbes?

3.7 As duvidas individuais sdo socializadas e utilizadas como oportunidades

de aprendizagem para toda a turma?

Observagdes gerais

4. INTERACAO ALUNO X ALUNO

SIM

4.1 Os participantes se sentiram a vontade para colocar suas hipdteses e

opiniBes em discussdo para todo o grupo;

4.2 Os participantes se demonstraram apreensivos e ndo houve interacéo;




4.3 Nas atividades individual ou grupal, foi observado interacdes positivas
entre os participantes em busca das solucGes para as situa¢es-problemas

apresentadas;
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4.4 Foi observado colaboracdo entre os participantes, trabalham de forma

colaborativa durante a realizacdo das situagdes-problemas propostas;

4.5 Foram oportunizados momentos de construgéo e resolugdo de situagoes-
problemas em grupo, colocando estes na condi¢cdo de pesquisadores

matematicos e construcdo de conhecimentos.

Observagdes gerais
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APENDICE P - PROTOCOLO DE TRANSCRIGCAO DE WEBCONFERENCIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
INSTITUTO UNIVERSIDADE VIRTUAL - IUVI
MESTRADO PROFISSIONAL EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL

PROTOCOLO DE TRANSCRICAO

Telas ou imagens Professor
00h00mih00s | Professor ou aluno fala apresentadas ou Aluno
escreve




