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RESUMO

Este artigo aborda sobre a aplicagcdo de uma sequéncia didatica utilizando o software GeoGebra 3D
como recurso didatico no processo de aprendizagem de matematica, para uma turma da 3? série do
Ensino Médio da Escola Estadual Girassol de Tempo Integral Agricola David Aires Franca, localizada
na zona rural do municipio de Arraias - Tocantins, cuja preocupagdo é ensinar 0s conteldos por meio
de aulas dindmicas, de modo que despertasse 0 interesse e envolvesse participacao ativa dos estudantes,
proporcionando-lhes uma aprendizagem com significado. Nesse sentido, tomamos como problema de
investigacdo a seguinte questdo: Quais sdo as contribuicBes do software GeoGebra 3D nas aulas de
prética experimental de matematica na aprendizagem de Geometria Espacial? A fim de responder a
pergunta norteadora, a pesquisa teve como objetivo analisar como o software GeoGebra 3D contribui
para a aprendizagem da planificacdo dos sdlidos geométricos. A fundamentagdo tedrica constituiu-se a
partir do levantamento de pesquisas na plataforma Google Académico, em que foram extraidos artigos,
dissertacGes e teses. Quanto ao percurso metodologico, trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo,
utilizando-se dos seguintes instrumentos: levantamento de pesquisas, observacdo participante,
entrevistas semiestruturadas e questionarios, bem como as atividades que foram desenvolvidas com os
estudantes. As analises dos resultados indicam que o software GeoGebra 3D torna o ensino e
aprendizagem da geometria mais dindmico, possibilitando desenvolver a criatividade propiciando ao
estudante trilhar caminhos proprios na construgdo do conhecimento, contribuindo significativamente no
compartilhamento de espaco de aprendizagem dinamica, critica e reflexiva.

Palavras-chaves: Sequéncia didatica. GeoGebra 3D. Ensino de Geometria.
ABSTRACT

This article addresses the application of a teaching sequence using the GeoGebra 3D software as a
teaching resource in the mathematics learning process, for a 3rd grade secondary school at the Girassol
State School of Integral Agricultural David Aires Franca, located in a rural area. The municipality of
Aurraias - Tocantins, whose concern is to teach content through dynamic classrooms, so that they awaken
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Uso do Geogebra 3d no ensino da geometria espacial no ensino médio

or interest and involve active participation of students, providing meaningful learning. In this sense, we
take as a research problem the following quest: What are the contributions of the GeoGebra 3D software
in the classrooms of experimental mathematics practice in the learning of Spatial Geometry? In order to
answer this guiding question, the research aims to analyze how the GeoGebra 3D software contributes
to the learning of planning two geometric solids. The theoretical foundation was constituted from the
survey of research on the Google Academic platform, in which articles, dissertations and theses were
extracted. As for the methodological approach, it is a qualitative research, using two following
instruments: research collection, participant observation, semi-structured interviews and questionnaires,
as well as the activities that are carried out with the students. The analysis of the two results indicates
that the GeoGebra 3D software makes the teaching and learning of geometry more dynamic, making it
possible to develop creativity by encouraging the student to take their own paths in the construction of
knowledge, contributing significantly to the sharing of dynamic, critical and reflective learning space.

Keywords: Didactic sequence. 3D GeoGebra. Teaching Geometry.
RESUMEN

Este articulo analiza la aplicacién de una secuencia didactica utilizando el software GeoGebra 3D como
recurso didactico en el proceso de aprendizaje de las matemaéticas, para una clase de 3er grado de
secundaria de la Escola Estadual Girassol de Tempo Integral Agricola David Aires Franga, ubicada en
una zona rural. del municipio de Arraias - Tocantins, cuya preocupacion es ensefiar contenidos a través
de clases dindamicas, de manera que despierten el interés e involucren la participacién activa de los
estudiantes, proporcionandoles aprendizajes significativos. En este sentido, tomamos como problema
de investigacion la siguiente pregunta: Cudles son los aportes del software GeoGebra 3D en las clases
de practica de matematicas experimentales en el aprendizaje de la Geometria Espacial? Para responder
a la pregunta orientadora, la investigacion tuvo como objetivo analizar cémo el software GeoGebra 3D
contribuye al aprendizaje de la planificacion de s6lidos geométricos. La fundamentacion tedrica se basé
en un levantamiento de investigaciones en la plataforma Google Scholar, de la cual se extrajeron
articulos, disertaciones y tesis. En cuanto al enfoque metodoldgico, se trata de una investigacion
cualitativa, utilizdndose los siguientes instrumentos: encuesta de investigacion, observacién
participante, entrevistas semiestructuradas y cuestionarios, asi como las actividades que se desarrollaron
con los estudiantes. El andlisis de los resultados indica que el software GeoGebra 3D dinamiza la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria, posibilitando el desarrollo de la creatividad, permitiendo a
los estudiantes seguir sus propios caminos en la construccion del conocimiento, contribuyendo
significativamente a compartir un espacio de reflexion dinamica, critica y aprendizaje reflexivo.

Palabras clave: Secuencia didactica. Geogebra 3D. Ensefianza de Geometria.

1 INTRODUCAO

A érea de educacdo matematica, utilizando as tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem, estd em constante discussdo no meio académico, buscando proporcionar
mudancas significativas nas escolas no processo de ensino de matematica. Diante disso, 0s
recursos tecnoldgicos proporcionam uma aproximacao com a realidade dos estudantes, pois
estédo rodeados pelas tecnologias digitais em suas agdes cotidianas (Silva; Kalhil, 2017), assim
esse recurso, desde bem utilizados, tende a contribuir para melhor compreenséo dos conteldos,

conforme diz Pereira Filho et al., p. 290, “[esses recursos] assumem, cada vez mais, um papel
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ativo no processo de transformacgdo do cotidiano do individuo, principalmente no ambiente
escolar”.

No atual contexto, em que os estudantes sdo considerados nativos digitais, conforme
aponta Prensky (2001), crescem com contato direto e frequente das tecnologias, 0 que impacta
diretamente em seus habitos, planos, concepcdes, assim tém caracteristicas peculiares, como:
habilidade de fazer mdltiplas tarefas, facilidade em procurar informacGes e capacidade de
aprender de forma autdnoma (Lopes; Nunes, 2020), logo, isso exigem das escolas o
aperfeicoamento em suas metodologias, agregando as tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem.

Assim, a integracdo das tecnologias no ambiente escolar pode trazer beneficios
educacionais, como acesso a informacdo, aprendizado personalizado, desenvolvimento de
habilidades digitais, colaboracdo, engajamento dos estudantes, inclusdo, permite que o0s
professores entendam os diferentes perfis e estilos de aprendizagem de cada estudante, além do
mais podem deixar as aulas dinamicas, envolventes e atrativas, contudo requer um
planejamento, formacao dos professores, e precisa ser vista como uma pratica complementar as
praticas educacionais existentes (Souza; Souza, 2010; Vasconcelos; Andrade, 2020; Moura;
Ramos; Lavor, 2020).

Diante disso, a utilizacdo de softwares de geometria dindmica nas aulas de matematica
“[...] oferecem ambientes de aprendizagem mais interessantes, nos quais os alunos podem testar
e experimentar [...]” (Borsoi, 2016, p. 21), além de terem mais autonomia para fazer
construcdes, experimentacao, exploracdo, visualizacdo dos sélidos, explorarem a heuristica de
situacBes matematica, desenvolvendo sua aprendizagem com significado, pois as aulas estardo
utilizando estes recurso didatico tecnoldgicos, que para muitos dos estudantes ja € conhecido.
Vale destacar que, embora as tecnologias digitais estejam presentes no cotidiano dos estudantes,
nédo significa que possuem habilidades para o seu uso com eficiéncia, principalmente, no
contexto educacional. Por isso, é de suma importancia a inser¢cdo no processo de ensino e
aprendizagem.

Neste contexto, escolnemos 0 GeoGebra como recurso didatico por ser um software
educacional que possui varias vantagens ao ser utilizado no processo de ensino e aprendizagem,
por exemplo, facil de manusear, gratuito, dindmico, interativo, possibilita a visualizacdo de
situacOes inimaginéveis, quando comparado as restritas ao lapis, borracha e papel, visualizacdo
em 2D e 3D. Também é um recurso didatico que possibilita trabalhar véarias areas da

matematica, possui linguagem acessivel, disponivel para download ou podendo ser utilizado

REAMEC - Rede Amaz6nica de Educacgdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 12, e24054, jan./dez., 2024
42 https://doi.org/10.26571/reamec.v12.17057 I8 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v12.17057
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Uso do Geogebra 3d no ensino da geometria espacial no ensino médio

on-line, além do mais, esse software pode ser trabalhado em varios niveis de ensino (Sousa et
al., 2021; Teixeira; Mussato, 2020).

Assim, optamos em construir uma sequéncia didatica com base nos estudos de Zabala
(1998) e Lima (2018), a fim de aliar o ensino de conteudos matematicos com as tecnologias
digitais. A sequéncia didatica segundo Zabala (1998, p. 18) é “[...] um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”. Neste sentido,
para desenvolver a sequéncia que elaboramos, utilizamos o GeoGebra 3D na planificacdo de
solidos geométricos, a partir de aulas de revisdo para os estudantes da terceira série do Ensino
Médio da Escola Estadual Girassol de Tempo Integral Agricola David Aires Franca, localizada
na zona rural do municipio de Arraias/TO.

A proposta em questdo buscou discutir e refletir sobre o processo de ensino e
aprendizagem utilizando o software na aplicacdo da sequéncia didatica, para a qual escolhemos
como objeto de conhecimento a geometria espacial, porque ao longo dos anos se percebe certa
negligéncia por alguns professores, o que para Heck (2020) isso se confirma, pois os estudantes
apresentam desempenho considerado fraco em relacdo a geometria, evidenciando a necessidade

de ampliar pesquisas nesta area de conhecimento.

2 A GEOMETRIA ESPACIAL NA EDUCACAO BASICA

Nos ultimos anos no Brasil, segundo Costa (2020) e Borsoi (2016), tem-se verificado
um aumento significativo em pesquisas no campo do ensino e aprendizagem da matematica. As
quais tém evidenciado que é de extrema importancia que o conteldo de geometria espacial seja
ministrado nas aulas de matematica, pois, propiciar o desenvolvimento de habilidades para
visualizacdo desse objeto de conhecimento, uma vez que a visualiza¢do e a manipulacdo dos
objetos sdo importantes, assim como calcular numericamente. Nesse sentido, tais estudos tém
propiciado importantes conquistas no contexto escolar, que tem refletido desde a formagéo de
professores até a aprendizagem dos estudantes em sala de aula.

Contudo, muitos desses estudos ja realizados ndo contemplam a realidade da maioria
das escolas brasileiras, devido as particularidades de cada comunidade escolar, como a estrutura
do sistema educacional, as esferas, programas, a desigualdade socioeconémica e infraestrutura

gerando “[...] um distanciamento progressivo entre os resultados, bastante favoraveis dos
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estudos educacionais, e a préatica dificil e especifica da sala de aula de Matematica da escola
basica” (Costa, 2020, p. 129).

Esse distanciamento pode ser observado nas escolas de educagdo basica, mais
especificamente nas aulas de matematica “[...] e no caso do ensino de Geometria, em especial,
tal distanciamento ¢ mais evidente” (Costa, 2020, p. 129). Ainda neste sentido, Sousa e
colaboradores (2021) completam, afirmando que, além da importancia dos estudos na area da
geometria, é extremamente relevante que a geometria esteja presente como componente
curricular, principalmente, por ser foco dos documentos normativos, tais como: Parametros
Nacionais Curriculares e a Base Nacional Comum Curricular, além das avaliacfes externas.

Pelo fato de haver um distanciamento em relacdo ao conteido de geometria espacial,
Heck (2020) destaca que os estudantes apresentam um desempenho considerado fraco em
relacdo a essa area de conhecimento, o que evidencia a necessidade de ampliacdo de pesquisas
sobre a tematica, ressalta ainda, a importancia de trabalhar com recursos manipuléveis,
incluindo os digitais, sendo que quando inseridos no processo de ensino e aprendizagem podem
contribuir significativamente para a compreensdo de conceitos geométricos.

A geometria espacial, segundo Rogenski e Pedroso (2007), em sua maioria é ensinada
ao final do ano letivo, e os professores optam por deixar em segundo plano. Corroborando com
essa constatacdo, quase uma década depois da pesquisa citada, Borsoi (2016), afirma que os
professores, na maioria das vezes, enfatizam mais a teoria em detrimento da pratica, sendo de
suma importancia que o ensino seja ampliado para as mais diversas aplicabilidades do conteudo,
principalmente, no que diz respeito as experiéncias vivenciadas pelos estudantes em seu
cotidiano. Na perspectiva de garantir o ensino de geometria, Lecrer e Pazych (2020, p. 38)
destaca que “[...] a relevancia que a geometria obteve historicamente e o fato de viver em um
mundo repleto de formas, seja na natureza, na arquitetura ou nas artes, reforcam a importancia
do ensino e da aprendizagem da geometria espacial nas escolas”.

N&o quer dizer que os elementos e propriedades tridimensionais ndo sejam relevantes,
mas a geometria espacial precisa estar entrelacada com os demais contetidos, como algebra e
calculo, visto que o estudante precisa de tais conhecimentos para resolver questfes que
demandam percepcéo e raciocinio geométrico. Assim, segundo a BNCC (Brasil, 2018), a ideia
é que a geometria seja uma ferramenta para compreensdao de fenémenos naturais e sociais,
destacando a importancia de trabalha-la interdisciplinar, integrando diferentes areas de

conhecimento.
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Acredita-se que as dificuldades enfrentadas pelos estudantes quanto a geometria
espacial, dar-se-do pelo fato de eles ndo terem experiéncias praticas com a visualizacdo e
representacdo (Rogenki; Pedroso, 2007), pois em sua maioria ndo tem conhecimento dos
conceitos basicos da geometria plana e, consequentemente, da geometria espacial, dado que ha
maior énfase nos calculos de &rea e volume, sem a possibilidade de experimentacdo e
manipulacdo dos sélidos geométricos (Borsoi, 2016).

Vale frisar que, embora seja ensinado os calculos de area e volume, ainda assim, quando
0s estudantes se deparam com tais contetdos matematicos mencionados, pelo fato da
defasagem no processo de aprendizagem, a compreensdo do conteldo ainda é precaria,
principalmente, quando ensinado por mecanizacdo e memorizagéo, iSso porque a geometria ndo
é apresentada inter-relacionada com os demais contetidos e nem contextualizada, o que torna a
geometria abstrata e de dificil compreensao.

Neste sentido, Costa (2020) destaca que uma das dificuldades relacionadas a abordagem
da geometria esté diretamente ligada as faculdades que hospedam os cursos de licenciatura em
matematica, pois os futuros professores, geralmente, tém pouco contato com a geometria, ou
estudaram a geometria desarticulada e somente no modelo axiomatico, assim em suas futuras
praticas nas escolas de ensino basico estdo sendo omissos quanto ao ensino de geometria.

Em relacdo a essas praticas axiomaticas podemos citar o0 Movimento da Matemaética
Moderna, que se manifestou na metade da década de 60, o qual “[...] teve grande influéncia no
recente cenario em que se insere o ensino de Geometria no Brasil. Tal movimento baseou-se no
formalismo e no rigor do conhecimento matematico, tendo por fundamentacdo a Teoria dos
Conjuntos ¢ da Algebra” (Costa, 2020, p. 132). Assim, a geometria assume um caréter
meramente abstrato, 0 que ocasionou o0 quase desaparecimento da geometria na sala de aula,
mesmo tendo passado décadas depois do inicio desse movimento, o lugar da geometria nas
escolas de ensino basico continua indefinido, chegando a ser suprimido dos curriculos escolares
ao longo da historia (Borsoi, 2016).

Contudo, para Costa (2020), no livro didatico houve grande avanco, a geometria ja ndo
esta nos ultimos capitulos e esta sendo apresentada de forma articulada com outros objetos de
conhecimento, como grandezas e medidas e algebra, porém, a grande maioria dos professores
por terem tido formac&o precéria nessa area podem nao se sentirem confortaveis com o ensino
da geometria, e optam por ndo ensina-la em sala de aula.

Ainda segundo Costa (2020) e Borsoi (2016), a geometria é reconhecida como objeto

de conhecimento e de extrema relevancia para a formacao dos estudantes, “[...] tanto no ponto
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de didatico, como também das questBes historicas e cientificas” (Costa, 2020, p. 133). Assim
como, a BNCC (Brasil, 2018) que ressalta a importancia do ensino da geometria para o
desenvolvimento do raciocinio logico e espacial, compreender, descrever e representar o mundo
em que Vive.

Enfim, podemos concluir que houve um avango consideravel quanto aos documentos
orientadores e o proprio livro didatico adotado pela escola, porém ainda enquanto o ensino da
geometria ter avancado em termos de sua integracdo com outros temas matematicos e 0s
documentos orientadores, ainda enfrenta obstaculos significativos de implementacdo devido as
dificuldades dos professores e a necessidade de uma formacdo mais robusta nessa area. No
entanto, sua importancia para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes é amplamente

reconhecida tanto pelos especialistas quanto pelas diretrizes educacionais nacionais.

2.1 O uso das tecnologias no ensino de geometria espacial

O uso das tecnologias no ensino de geometria espacial tem se mostrado um recurso
eficaz para engajar os estudantes, tornando o aprendizado mais dindmico e interativo. De acordo
com Silva (2017, p. 22), “[...] ha anos a proposta do uso da tecnologia na educa¢do vem sendo
abordada com resultados positivos e bastante abrangentes [...]”, contudo, atualmente, ainda ha
docentes que ndo as utiliza devido a falta de formacao, a resisténcia a mudancas, a falta de
recursos, a falta de tempo ou a desconfianca na eficiéncia mantendo sua pratica sob a égide de
aulas expositivas e 0 ensino numa perspectiva axiomatica.

O uso das Tecnologias Digitais (TD) como suporte pedagégico, principalmente, nas
aulas de matematica pode ser realizado com diversos recursos, como notebooks, televiséo,
videos, jogos digitais, softwares educativos, celulares, aplicativos, entre outros. Todavia,
muitos professores ndo se sentem capacitados em empregar tais recursos tecnolégicos em sala,
promovendo assim a aprendizagem de forma significativa, interativa, envolvente e criativa
(Scalabrin; Mussato, 2019). Para esses autores, 0 uso das tecnologias no ensino, necessita que
os professores possuam o “[...] dominio sobre os recursos basicos necessarios e uma defini¢ao
clara de objetivo que se pretende atingir” (Scalabrin; Mussato, 2019, p. 90).

Defendem também que é importante a incorporacdo dos recursos tecnolégicos no
ambiente escolar, mas isso “[...] demanda reorganizar as propostas curriculares, visando criar
ambientes de aprendizagem que oferecam caminhos propicios para explorar, investigar,

descobrir e experimentar com tecnologias™ (Scalabrin; Mussato, 2019, p. 91).

REAMEC - Rede Amaz6nica de Educacgdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 12, e24054, jan./dez., 2024
42 https://doi.org/10.26571/reamec.v12.17057 I8 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v12.17057
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Uso do Geogebra 3d no ensino da geometria espacial no ensino médio

Neste contexto, faz-se necessario a reorganizacgao do curriculo, incluindo os recursos
tecnoldgicos, para que possa promover transformacdes no processo de ensino e aprendizagem.
Além do mais, as tecnologias geram diversas “[...] vantagens para o ensino [...]” (Scalabrin;
Mussato, 2019, p. 91), como trabalhar a visualizacdo, deixando de ser uma disciplina abstrata,
propicia a construcao de figuras em duas e trés dimensoes, trabalhar com tentativas e erro, além
de fazer conjecturas com a realidade (Scalabrin; Mussato, 2019). Além disso, podem
potencializar o processo de ensino e aprendizagem, assumindo o papel de facilitadora, mas para
iSs0, é preciso que as tecnologias se tornem realidade nas praticas pedagdgicas, possibilitando
o0 enriquecimento de metodologias diversificadas no ensino de matematica, principalmente da
Geometria. Para isso, a utilizagdo de softwares dinamicos, como o GeoGebra, podem ajudar na
compreensdo de conceitos, na resolucdo de situacdes problemas e na visualizacdo dos sélidos
em duas e trés dimensdes.

Neste contexto, acredita-se que o ensino de matematica com o uso das tecnologias,
proporciona aulas mais atrativas, envolventes, desenvolve a autonomia, criticidade e
curiosidade, despertando a motivagdo dos estudantes e, consequentemente, a participacdo mais
ativa.

Assim, ao integrar as tecnologias, os professores podem criar um ambiente de
aprendizagem mais atraente, estimulante e acessivel, proporcionando aos estudantes uma
compreensdo significativa e pratica dos conceitos, além do mais a geometria € uma area
privilegiada no uso das tecnologias, pois 0 uso de softwares educativos nas aulas de geometria
proporciona o desenvolvimento de habilidades matematica, visualizacdo, novas formas de
pensar e agir (Menegais et al., 2022).

2.2 O Geogebra 3D

O software educativo GeoGebra proporciona aulas mais envolventes e praticas no
aprendizado da matematica, sendo uma abordagem que se alinha com as tendéncias
educacionais que buscam integrar a tecnologia de maneira eficaz no processo de ensino e
aprendizagem. Neste viés, o0 GeoGebra, segundo Silva (2017, p. 30), ““[...] foi criado por Marcus
Hehenwarte em 2001 na Universitat Salzburg (Austria) [...]”, e “[...] ¢ um software educacional
premiado na Europa e nos EUA [...]”, livre e gratuito, que pode fazer download ou utilizar na

versao on-line.
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O GeoGebra é um software educacional que possui varios beneficios ao ser utilizado no
processo de ensino e aprendizagem, por exemplo, ser didatico, ter visualizacdo dindmica e
interativa, ser apoio visual para o ensino, ter criacdo de solidos personalizados, ser integracdo
de objetos de conhecimentos (combina geometria, algebra, célculo, planilha, gréficos,
probabilidade e estatistica), ter linguagem acessivel e pode ser trabalhado em varios niveis de
ensino, assim “[...] € um recurso que facilita a pratica em sala de aula” (Sousa et al., 2021, p.
113).

Neste contexto, para a aplicacdo da sequéncia didatica anunciada, decidimos pelo uso
do GeoGebra 3D, pois é um software que possibilita aos estudantes visualizar e manipular o0s
solidos geométricos em 2D e 3D, além de permitir que os sélidos criados se movimentam e
facam simulacGes que ajudam ilustrar conceitos abstratos o que torna o aprendizado mais
dindmico e interativo (Borsoi, 2016). Nesta perspectiva, criamos uma sequéncia didatica, que
foi aplicada para os estudantes da terceira serie do Ensino Médio, sobre planificacdo de solidos
geométricos em cinco encontros, utilizando os aparelhos de chromebooks disponibilizados na

escola campo.

2.3 Sequéncia Didética

A sequéncia didatica € um conjunto de atividades organizadas, ligadas entre si,
planejadas para ensinar o objeto de conhecimento, organizadas por etapas e nivel de dificuldade
crescente, visando a aprendizagem dos estudantes, que podem durar dias, semanas, meses ou
ano, sendo constituida de etapas, podendo ser organizadas em: apresentacdo da situacdo,
producdo inicial, moédulos e producéo final, (Miquelante, et al., 2017; Zabala, 1998).

A primeira etapa consiste na apresentacdo da situacdo para os estudantes, objetivos,
contetdos e o percurso da sequéncia didatica. Na segunda, faz-se o levantamento dos
conhecimentos prévios, para que o professor possa organizar as atividades, e a terceira é
composta por modulos que sdo organizados de acordo com a necessidade, bem como diante da
proposta do agir, constituindo em varias atividades e exercicios, com objetivo claro e com niveis
de dificuldade crescente. E por fim, a Gltima etapa que é a concretizagdo da proposta do agir,
avaliacdo da sequéncia didatica e o feedback dado aos estudantes (Miquelante, et al., 2017).

Zabala (1998, p. 18) define a sequéncia didatica como “[...] um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que

tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”. Neste viés,
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para iniciar a sequéncia didatica, segundo Peretti e Tonin da Costa (2013), faz-se necessario
fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, e a partir deles, planejar as
atividades, desafios com nivel crescente de dificuldade, pois como destaca Zabala (1998),
escolher a sequéncia didatica como metodologia € um dos caminhos mais acertado para a
formagdo do estudante critico, consciente e transformador de sua sociedade, ademais a
sequéncia didatica também permite ser trabalhada de forma interdisciplinar.

3METODOLOGIA

A escolha deste tema, utilizando a sequéncia didatica, baseou-se na minha atividade
como docente, principalmente, nas dificuldades observadas durante a realizacédo das atividades
sobre 0 objeto de conhecimento Geometria na planificacdo de sélidos geométricos. Uma vez
que os estudantes consideram a matematica muitas vezes abstrata e de dificil linguagem, as
férmulas dificeis de aprender, a dificuldade de interpretacdo e a compreensdo dos problemas
matematicos, além da falta de contextualizacdo dos contetdos (Santos; Alves, 2018).

A fim de apresentar uma pratica diferenciada escolhemos utilizar as Tecnologias
Digitais (TD) no desenvolvimento da nossa sequéncia didatica para o ensino de geometria
espacial, por acreditar que quando inserida como um recurso alternativo que aguca a
criatividade dos estudantes, motiva e desperta o interesse em aprender o conteludo e,
consequentemente, melhora o desempenho nas aulas de matematica, oportunizando que
realizem a contextualizacdo dos contetudos, formando assim estudantes criticos e autbnomos
(Compto et al., 2021). Ademais, favorece a aprendizagem por cooperacdo, tentativas,
construcdo, visualizacdo, interacdo, e uso da linguagem matematica clara, o que facilita o
entendimento e compreensdo dos conteudos (Firmiano, 2011).

Com base nas discussdes acima caracterizamos a pesquisa sob uma perspectiva
qualitativa, na qual aplicamos uma sequéncia didatica com o uso do software GeoGebra 3D,
como recurso didatico, para uma turma de terceira série do Ensino Médio, cujo problema de
investigacdo estd assim enunciado: Quais sdo as contribui¢des do software GeoGebra 3D nas
aulas de pratica experimental de matematica na aprendizagem de Geometria Espacial? Para
tanto, elegemos como objetivo: analisar como o software GeoGebra 3D contribui para a
aprendizagem da planificacdo dos solidos geométricos.

Assim, ap6s a apresentacdo da pesquisa, tema, objetivos, e levantamento de

conhecimentos prévios, a sequéncia didatica ocorreu em forma de revisdo na Escola Estadual
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Girassol de Tempo Integral Agricola David Aires Franca, localizada na zona rural do municipio
de Arraias/TO. E uma escola do campo e técnica profissionalizante, funciona em sistema de
internato e semi-internato, na modalidade regular e possui uma extensdo na Comunidade
Quilombola do Mimoso, onde oferta o Ensino Médio regular, porém, a amostra compreende 17
estudantes matriculado na 32 série do ensino médio na sede (PPP, 2023).

Neste contexto, a escola foi escolhida por ser o local de trabalho da primeira autora e
também por possuir uma diversidade de estudantes, sendo quilombolas, de outros estados (a
escola atualmente tem alunos matriculado de trés estados: Tocantins, Goias e Pard), da distor¢ao
de série e idade, da zona rural, da comunidade local, e por ter sido implantado o programa de
escolas em tempo integral, que no Tocantins é denominado de Escola Jovem em Acéo, além da
importancia que a escola tem para a comunidade local (PPP, 2023).

A sequéncia didatica foi desenvolvida nas aulas da disciplina de pratica experimental de
matematica, que faz parte do curriculo do Tocantins e exige aulas praticas para ensinar 0s
objetos de conhecimento abordados. Nesta sequéncia, usamos cinco encontros com duracgéo de
50 minutos cada.

No primeiro encontro, teve como objetivo, familiarizar os estudantes com o software
GeoGebra 3D e a proposta de pesquisa, para o qual utilizamos os recursos didaticos
disponibilizados pela escola: chromebooks, datashow e notebook. De forma que, apresentamos
a proposta da pesquisa, a sequéncia didatica, os objetivos da mesma e a sua relevancia no
contexto educacional, mostramos e ensinamos 0s estudantes a utilizarem o software on-line.
Somente depois disso, pudemos realizar o levantamento dos conhecimentos prévios.

Dando continuidade, no segundo encontro, o qual teve objetivo de distinguir figuras e
solidos geométricos, explorar e conhecer as caracteristicas, reconhecer vértices, arestas e faces,
além de ensinar a utilizar o vocabulario préprio para se referir aos solidos e as figuras
geométricas e de associar planificacbes as figuras geométricas espaciais. As atividades
realizadas consistiam na apresentacdo e na construcao dos sélidos geométricos (prismas, cubo
e paralelepipedo), utilizando o GeoGebra 3D, reconhecendo as semelhancas e as diferencas
entre os solidos geométricos. Consoante, com 0 objetivo de distinguir figuras e sélidos
geométricos, explorando e conhecendo suas caracteristicas.

No terceiro encontro, passou-se a Reconhecer vértices, arestas e faces, utilizando os
mesmos recursos didaticos dos encontros anteriores, também continuamos as atividades do

segundo encontro com apresentacdo e constru¢cdo dos solidos geométricos (pirdmides),
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utilizando o GeoGebra 3D, reconhecendo as semelhancas e as diferencas entre esses solidos
geométricos.

Por conseguinte, no quarto encontro, utilizando como recurso didatico os chromebooks,
datashow e notebook, com os objetivos de distinguir figuras e solidos geometricos, explorando
e conhecendo suas caracteristicas, e retomamos 0s conceitos dos elementos que compdem 0s
solidos geométricos, realizamos as atividades de apresentacdo e construcdo dos solidos
geométricos (corpos redondos), utilizando o GeoGebra 3D, reconhecendo as semelhanca e
diferencas entre os sélidos geométricos e corpos redondos e entre estes mesmos.

E finalizando os encontros, bem como, a aplicacdo da sequéncia didatica, o quinto
encontro teve como objetivo sistematizar as aprendizagens da aula, utilizando os recursos
didaticos chromebooks, datashow, notebook, folhas A4, e lapis/caneta, no qual realizamos a
avaliacdo da sequéncia didatica, o feedback e a aplicacdo dos questionarios.

Assim, durante a aplicacdo da sequéncia usamos alguns instrumentos que pudesse
subsidiar nossas analises como diérios de pesquisa, observagdo participante, questionarios e
entrevistas semiestruturadas, além das proprias atividades desenvolvidas ao longo da aplicacédo
da sequéncia didatica. utilizamos os estudos de Bardin (1977) para orientar nossas analises a
partir da organizacdo, codificacdo e categorizacdo. A sequéncia didatica foi aplicada no
laboratério de informética da escola, utilizando os aparelhos chromebooks disponibilizados.

4 ANALISE E RESULTADOS

No primeiro encontro, com duragdo de cerca de cinquenta minutos, foi apresentado aos
estudantes a pesquisa, sua importancia e fizemos o levantamento dos conhecimentos prévios.
Quando questionados se conheciam o software GeoGebra 3D, dez estudantes disseram gque ndo
conheciam, e sete que conheciam um pouco. Apos esse momento, realizamos a apresentacao
do software, explorando as abas que seriam utilizadas na realizacdo da sequéncia didatica.

Quanto ao objeto de conhecimento, geometria espacial, causou-nos surpresa quando 0s
estudantes disseram que ndo estudaram na série anterior, apesar de serem componentes
curriculares previstos no curriculo do estado do Tocantins. Sendo que autores como Costa,
(2020) e a BNCC (Brasil, 2018) expressam a importancia da geometria na formacao dos
estudantes tanto no desenvolvimento de habilidades matematicas como nos aspectos historicos
e culturais. Assim, como a sequéncia didatica foi planejada prevendo revisdao do objeto do

conhecimento, a geometria espacial possibilitou, na verdade, o ensino para os estudantes,
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pois eles demonstravam somente conhecimento da geometria plana (plano, retas, figuras
bidimensionais).

Diante das respostas dadas pelos estudantes de ndo terem estudado o conteudo nas séries
anteriores, fomos informados, por meio da entrevista com o coordenador da area de matematica
da escola, que em decorréncia da pandemia da Covid-19, ndo foi possivel inserir nos roteiros
de estudos enviados aos alunos. Isso aconteceu por ter sido um ano bastante atipico.

Assim buscando mitigar essas lacunas, a proposta da Secretaria de Educacédo do Estado
foi priorizar revisdes dos conteudos da época pandémica, visando os contetdos abordados nas
avaliacOes externas e juntamente com os objetos de conhecimento da série atual, o que fez com
gue a geometria espacial ficasse em segundo plano, ndo havendo tempo habil para ser ensinada
durante o ano letivo.

Para o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, utilizamos algumas
perguntas norteadoras: O que vocés acham que estuda a geometria espacial? - Quais sdo as
principais figuras geométricas estudadas na geometria espacial? - Podem citar algumas
caracteristicas dos sélidos geométricos? - Como identificar as faces, arestas e vertices de um
solido geomeétrico? - Como classificar os solidos geométricos em poliedros e corpos redondos?

Assim, para o desenvolvimento da sequéncia didatica, optamos por utilizar o software
GeoGebra 3D, na versdo on-line, devido ao coordenador do laboratério de informética nos
informar que os aparelhos chromebooks ndo permitiam baixar aplicativos, o que gerou um
empecilho na aplicacdo da sequéncia didatica devido & instabilidade da internet, e assim foi
necessario remarcar alguns encontros.

Ainda neste contexto, sobre a instabilidade da internet e a importancia das tecnologias
no processo de ensino e aprendizagem, conversando com 0s estudantes, e para surpresa da
professora/pesquisadora, eles mostraram ter conhecimento da importancia das tecnologias nas
aulas de matematica, alegando que sdo importantes para realizar céalculos, pesquisas, videos
explicativos, e também mencionaram as dificuldades que os professores da unidade escolar
enfrentam ao utilizar a internet na escola, pois até mesmo os dados méveis nao funcionam com
regularidade na escola, demonstrando assim a necessidade de uma internet de melhor qualidade,
para que possam desenvolver as atividades de ensino.

Na primeira pergunta do questionario que se referia a Como as tecnologias podem
ajudar no processo de ensino e aprendizagem? Todos 0s estudantes responderam sim, o que
estd em consonancia com os estudos de Silva (2017) que afirma que as tecnologias vém sendo

abordadas com resultados positivos na educacao.
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Em seguida, foram questionados, se caso o uso das tecnologias néo for planejado, para
ser empregado nas aulas, podem prejudicar o aprendizado e assimila¢do dos conteudos? E a
maioria respondeu que sim. O que mostra que 0s estudantes reconhecem que o uso das
tecnologias, quando bem planejado, tem alto potencial na aprendizagem.

No contexto atual dos estudantes, em que utilizam as tecnologias para as mais diversas
atividades, nada mais atraente para eles que esteja integrada nas préaticas pedagogicas, e se torne
um recurso previsto na matriz curricular. Moro (2009, p. 139) afirma que “[...] o conhecimento
¢ construido na intera¢do do individuo com o seu meio ambiente [...]”, ou seja, os estudantes
aprendem realizando conjecturas do cotidiano, conhecimentos prévios e novas informacdes.

Por sua vez, para Santos (2018), os estudantes muitas vezes manuseiam celulares e
tablets mesmo antes de serem alfabetizados, e a escola como formadora de cidaddo precisa
ensina-los a manusear com reflex&o e criticidade.

Na pergunta, se o uso do software estimulou o interesse pela matéria, todos os estudantes
acenaram positivamente. Com base nos estudos de Borsoi (2016), Scalabrin; Mussato (2019) e
Silva (2017), o software torna a disciplina mais interessante, e consequentemente isso deixa as
aulas mais participativas, interativas, envolventes, motiva os estudantes, retém a atencao,
fazendo com que eles aprendam os contetdos. Isso corrobora com os estudos de Prensky
(2001), Ribeiro e Paz (2012), ao afirmarem que as tecnologias tém alto potencial no processo
de aprendizagem da matematica, permitindo aos estudantes realizar conjecturas de
conhecimentos prévios e novos conhecimentos, pois o ensinar precisa estar entrelacado com a
realidade dos estudantes, fazendo com eles se sintam pertencentes ao contexto das aulas, sendo
0 centro do processo de ensino.

Quando questionados se o software facilitou a aprendizagem da geometria espacial, eles
foram unanimes em dizer que sim. Segundo eles, através do software foi possivel visualizar os
solidos e todos os seus passos de construcdo em duas e trés dimensdes, fazendo com que a
mateéria ficasse mais interessante e envolvente.

Para os estudantes, o software promoveu motivagéo, as aulas ficaram mais divertidas,
dindmicas, tornando mais facil compreender o contetdo, alargou 0s conhecimentos por meio
das atividades praticas, haja vista que o GeoGebra permitiu se aproximarem da matematica,
deixando claro que o software contribuiu para melhorar o envolvimento, a associacdo e a
assimilagdo dos conteudos, que segundo Silva (2021, p. 36) “[...] vai ao encontro com o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que os adultos precisam em uma sociedade
digital”.
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Por conseguinte, ao analisar as respostas sobre assimilagdo dos objetos de
conhecimento, no qual questionamos se o0 software permitiu compreender o conteudo, foi
solicitado que eles escrevessem ou desenhassem o que entendiam por vértices, faces e arestas.
Quanto a compreensdo do objeto de conhecimento, todos os estudantes responderam de forma
discursiva que sim, fato que corrobora com os pesquisadores estudados, em que afirmam que o
software permite uma visdo integrada da matematica e quando articulado teoria e pratica
proporciona um ambiente interativo, propiciando aulas divertidas, detendo a atencdo dos
estudantes.

Na pergunta seguinte, solicitamos que definissem por meio de desenho ou escrevendo
0 que era poliedro convexo e ndo-convexo. Nove estudantes responderam por meio de
desenhos, e entre estes, um que desenhou e escreveu a defini¢do solicitada, sete responderam
de forma discursiva e um deixou em branco, o que permitiu concluir que o objeto de
conhecimento foi compreendido por 94,12% dos estudantes. Para o estudante que deixou em
branco a questdo sobre convexo e ndo convexo, ele disse que ndo sabia expressar o que foi
solicitado pela professora. Assim, foi feita uma revisdo de convexo e ndo convexo, no final do
encontro, esse estudante conseguiu expressar sua resposta.

Em continuidade ao desenvolvimento da sequéncia, aplicamos uma atividade que
consistia em construir solidos geométricos em duas e trés dimensdes e gerar movimentos, foi
possivel perceber nos rostos dos estudantes empolgacao, alegria, descontracdo e cooperacao
entre eles. Enquanto pesquisadora, realizei perguntas sobre o objeto de conhecimento aos
estudantes, os quais responderam de forma natural e espontanea, resultando em aprendizado, e
até mesmo extrapolando do tempo proposto.

No ultimo encontro aplicamos também, algumas perguntas de avaliacdo sobre a
sequéncia didatica desenvolvida utilizando o software GeoGebra, com as seguintes opcoes de
resposta: sim, ndo e pouco. Além de solicitar que escrevessem na Ultima pergunta os pontos

positivos, negativos e sugestdes.
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Quadro 1 — Questionario e respostas dos participantes

Pergunta Sim N&o | Pouco Total

Vocé gostou de estudar geometria espacial 16 i o1 17
utilizando o GeoGebra 3D? estudantes
A sequéncia didatica utilizando o GeoGebra
3D, promoveu discussdes sobre o objeto de 17 i i 17
conhecimento, motivou para melhor estudantes
entendimento do objeto de conhecimento?
Com a utilizacdo do software foi possivel 17 i i 17
visualizar a matematica no cotidiano? estudantes

Positivos

“Ajudou a entender o conteudo.”

“Tecnologia inovadora, mais conhecimento.”

“O software estimula o pensamento rapido,
Escreva 0s pontos positivos, negativos e trabalho em equipe, tomada de decisdes,
sugestdes sobre os encontros utilizando o | construgdo de valores e atitudes.”
software GeoGebra 3D como facilitador da | “As aulas ficaram mais atraentes, dindmicas,
aprendizagem. lidicas.”

17

Negativos estudantes

“A internet oscila bastante”

“Queriamos mais aulas, foram poucas.”

Fonte: Producéo da pesquisadora (2023)

Como pode observar no quadro acima, apenas na primeira pergunta, um estudante
respondeu que pouco gostou de estudar utilizando o software, pois, segundo ele, sentiu
dificuldade de manusear o software. Nas duas perguntas seguintes no quadro, todos 0s
estudantes marcaram que sim, e que o software foi promotor de interacdo e de cooperacao entre
eles, motivando melhor compreensdo do objeto de conhecimento, sendo possivel visualizar a
matematica no seu cotidiano.

E na ultima questdo, sobre pontos positivos, todos disseram que queriam mais encontros,
pois gostaram muito de aprender o contedo da forma como foi abordado, porque deixou as
aulas divertidas, atraentes, dindmicas, e assim podiam expressar suas ideias com mais seguranca
em relacdo ao conteldo, testar seus conhecimentos e visualizar os solidos geométricos. Como
pontos negativos citaram a internet precaria, pois oscilou bastante. Como professora na unidade
escolar ressalto que a internet ¢ um “calcanhar de Aquiles”, o que fez com que tivessem
encontros adiados ou remarcados, gerando intercorréncia no desenvolvimento da agéo
planejada.

Mesmo diante das intempéries, o desenvolvimento da sequéncia didatica utilizando o
software GeoGebra 3D foi proveitoso, pois permitiu acompanhar os estudantes em suas
individualidades e especificidades. Ademais, perceber que os estudantes desta turma séo

companheiros, preocupados uns com 0s outros, sendo que na hora da aplicacdo das atividades,
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houve estudantes que a medida que ia dominando os objetos de conhecimentos, por iniciativa
propria foram se elegendo como monitores na turma, ajudando os colegas e ndo deixando
ninguem para tras.

Portanto, podemos constatar que a aplicacdo da sequéncia didatica utilizando o
GeoGebra 3D possibilitou a compreensdo do contetdo pelos estudantes, tornando as aulas
atraentes, interessantes, dinamicas, agucando a criatividade e a criticidade dos envolvidos no
processo de aprendizagem, além de fortalecer a relacdo entre os estudantes de modo que se
ajudaram.

Neste viés, para melhor compreender e analisar os resultados da aplicagdo da sequéncia
didatica utilizando o software GeoGebra 3D faz-se necessario apresentar 0s sujeitos da
pesquisa, 0s quais sao estudantes de uma turma composta de dezessete estudantes, sendo dez
gue moram na escola, pois ela oferta o0 ensino em formato de semi-interno e internato, e sete
que moram na cidade de Arraias/TO, localizada a 7 km da Escola Estadual Girassol de Tempo
Integral Agricola David Aires Franga.

Estudantes de faixa etaria de 17 a 20 anos de idade, filhos de pequenos produtores rurais,
camponeses, quilombolas que veem na escola uma oportunidade de sairem qualificados,
modificarem e aperfeigcoarem suas propriedades, ou preparados para adentrarem no mercado de
trabalho, pois a escola oferta o curso de técnico em agropecuaria, integrado ao Ensino Médio.
Segundo o Projeto Politico Pedagogico (2023), sua missdo € ofertar praticas pedagogicas que
facilitem o ensino e aprendizado, tornando os estudantes cada vez mais autbnomos, solidarios
e competentes na construcao de seu projeto de vida (PPP, 2023).

Nesse sentido, em entrevistas com 0s estudantes, ficou evidente a influéncia que a
familia exerce sobre eles, sendo unanimes em dizerem que estavam ali na busca de melhores
condigdes de vida, e que 0s pais sdo 0s seus maiores incentivadores. Assim, apresentado o

contexto e os sujeitos, faremos as analises da aplicacdo da sequéncia didatica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Como educadora, reconheco o potencial das tecnologias empregadas no processo de
ensino e aprendizagem. As pesquisas comprovam que as tecnologias, quando empregadas na
componente curricular de matematica, possibilitam melhorias, aperfeicoamento e agregam
novos conhecimentos aos envolvidos, pois permitem aos estudantes serem protagonistas da

construcdo do seu conhecimento, atuando de forma critica e transformadora da sociedade.
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Assim, ao utilizarmos a sequéncia didatica como metodologia e o software GeoGebra
como recurso didatico nas atividades aplicadas em sala, foi possivel instigar os estudantes a
agirem com autonomia, criticidade, interacdo, engajamento e cooperacdo. Além de
proporcionar a eles o aprendizado, autonomia na busca de novas solug6es para os desafios, bem
como, discussé@o acerca dos acertos e dos erros, promovendo reflexdo, e consequentemente a
aprendizagem significativa. 1sso porque, a aprendizagem compartilhada com os colegas, além
de promover a interacao, a socializacdo e o aprendizado, permitiu aproxima-los da matematica,
desmistificando-a como disciplina de dificil compreenséo.

Dessa forma, acreditamos que a utilizacdo de sequéncia didatica utilizando o GeoGebra
3D atuou como promotor do processo de ensino e aprendizagem, contudo ressaltamos que o
uso das tecnologias exige planejamento e objetivos claros por parte do professor, além de
infraestrutura suficiente. Com isso o uso do software GeoGebra 3D nas aulas praticas de
matematica permitiu aos estudantes melhorarem a compreensao do objeto de conhecimento, a
interacdo, 0 envolvimento e a motivagdo, bem como proporcionar aulas mais envolventes,
dindmicas e didaticas, permitindo aos professores acompanharem o0s estudantes em suas
especificidades e particularidades.

Portanto, podemos constatar que 0s objetivos propostos na pesquisa foram
contemplados, uma vez que o software escolhido potencializou a aprendizagem de matematica,
contribuindo significativamente no desenvolvimento de habilidade em que os estudantes
deveriam “[...] indicar caracteristicas das formas geométricas tridimensionais e bidimensionais,
associam figuras espaciais a suas planificaces e vice-versa [...] que homeiem e comparem
poligonos, por meio de propriedades relativas aos lados, vértices [...]” (Brasil, 2018, p. 272).

Ademais, os estudantes mostraram progresso no desenvolvimento do pensamento
geométrico espacial, melhorou as habilidades de visualizacdo espacial e de interpretacdo de
representacdes dos solidos geométricos, reteve a atencdo deles, uma vez que utilizamos de uma
linguagem matematica compreensivel e de situacbes empregadas as suas realidades, o que
tornou a matematica concreta e menos abstrata.

Contudo, ndo poderiamos deixar de mencionar o desafio para o desenvolvimento desta
pesquisa devido a instabilidade da internet na escola, e que, mesmo diante desses entraves, ndo
foi impeditivo para a finalizacdo da aplicacdo da sequéncia didatica, nem para alcancar o foco
principal, a aprendizagem dos estudantes.

Ressaltamos ainda que as tecnologias aliadas ao ensino da matematica, visto que fazem

parte do nosso cotidiano, é inadmissivel ndo emprega-las como recurso didatico-pedagdgico no
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processo de ensino e aprendizagem, pois € inerente a sociedade contemporanea, principalmente

entre 0s jovens.
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