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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo propor uma nova metodologia de ensino para o estudo da geometria espacial nos
anos iniciais e finais da educagdo bésica, por meio de uma abordagem onde se coloca as caracteristicas do ensino
tradicional da matematica, as percepcdes da vivéncia de sala de aula, caracterizando os alunos dessa geracéo,
expondo as necessidades sentidas pelos professores e alunos, a utilizacdo das TICs, com énfase no Geogebra e
destacando suas vantagens. Este trabalho propde uma sugestdo da utilizacdo das atividades ja elaboradas por
diversos usuarios do software Geogebra como caminho para facilitar as praticas e didaticas no ensino da geometria
espacial, de modo a auxiliar os professores dos niveis fundamental e médio, mesmo que ndo tenham uma formacgéo
adequada ou ndo possuam dominio das ferramentas tecnoldgicas educacionais disponiveis. Através dessas
atividades ja elaboradas, os professores podem utiliz&-las de modo a deixar a aula mais atrativa e dindmica, e
quando julgar necessario adapta-las ou até mesmo, apropriar o0 conhecimento de como utilizar o software e criar
suas proprias atividades.
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1. INTRODUCAO

O ensino da matematica ao longo dos tempos vem tomando novas formas de acordo com as demandas e as
caracteristicas da sociedade, pois a educagdo em todos os niveis e areas de ensino esta diretamente atrelado as
necessidades sociais, sejam por condi¢fes socioecondmicas, politicas, culturais ou de conhecimentos especificos.
Préticas de ensino que se baseiam nas resolu¢des de infindaveis exercicios mecanicos e repetitivos sem sentido,
de forma a replicar apenas o conhecimento sistemético de um determinado saber especifico sem aplicagdo pratica
e sem significado na vida do discente deveriam ter ficado no passado. Infelizmente, essas metodologias ou pratica
similares a essas resiste e sdo sustentadas pela ma, fraca ou nenhuma formacdo de alguns professores de
matematica, que ainda insiste em ndo mudar sua postura frente a um mundo repleto de tecnologias educacionais
que podem auxiliar, se utilizadas de maneira correta, a um ensino dindmico, eficiente, cooperativo, colaborativo e
significativo.

O papel da utilizacdo das novas tecnologias em salas de aula vem sendo citados em diversos trabalhos
cientificos de cunho educacional desde o século passado, com o intuito de melhorar, desenvolver, criar ou recriar
novas praticas metodoldgicas no ensino da matematica. Contudo, o ensino tradicional que data o século XIX, ainda
persiste em nossas salas de aula modernas, mesmo estas sendo repletas de tecnologia, informagéo e alunos com
uma carga de conhecimentos em diversas areas, com novas habilidades, referéncias, comportamentos e vontade
de se expressar, serem ouvidos e expor suas ideias.

Desta forma, cabe aos profissionais da educacdo modernizar seus processos, suas praticas, suas metodologias,
sua didatica de ensino e suas formagdes, para conseguir gerenciar as salas de aula de modo a dar significado ao
que se é ensinado e suprir as necessidades dessa geracdo de estudantes. Para alcancgar esses objetivos, os docentes
poderiam utilizar em suas salas de aulas, em todos os niveis de ensino, tecnologias de informagdo e comunicagédo
(TICs), que sdo ferramentas que auxiliam no processo de ensino e aprendizado.

Isso ndo significa dizer que é desnecessario a leitura do material didatico, pois é fundamental utilizar a
linguagem matematica corretamente e toda a simbologia especifica da area ou a resolucéo de exercicios utilizando
as formulas, propriedades, teoremas e axiomas. Tudo isso é importante e faz parte do processo de aprendizagem
do aluno que estuda matematica, bem como se debrucar sobre questdes que instigam a capacidade cognitiva e o
pensamento I6gico matematico. O diferencial esta em como a disciplina é apresentada, se através da utilizacdo da
historia da matematica, a resolugdo de situagdes problemas ou a utilizacdo de ferramentas digitais, por exemplo.
O professor deve aproximar o conhecimento matematico da realidade do aluno de forma a dar significado ao que




se ensina (para o professor) e ao que se aprende (para o aluno).

Além do mais, em meio a uma pandemia em que as TICs estdo sendo utilizadas de forma emergencial para
tentar suprir as necessidades educacionais e amenizar os impactos, faz-se necessario o processo de reflexdo em
torno da sua utilizagdo em todos os momentos, antes, durante e pés pandemia, quando trata-se de ensino da
matematica. Assim a utilizagao de softwares que auxiliem esse processo de ensino e aprendizagem é relevante, no
tocante a novas praticas de ensino, sob essa 6tica a utilizacdo do Geogebra é um dos caminhos para alcangar esses
objetivos.

Utilizar o Geogebra como ferramenta de ensino € um caminho que conversa diretamente com a vivéncia do
aluno, no que se diz respeito ao manuseio de tecnologias no seu cotidiano para solucionar problemas. Inserir a
tecnologia em sala de aula é um meio de trazer o aluno e estimula-lo a participar da aula e torna-la mais dinamica.
Pensando na utilizagdo de um software dindmico onde os professores pudessem manusea-lo sem nenhuma ou com
pouca dificuldade, a proposta desse trabalho baseia-se no uso de algumas atividades ja elaboradas por outros
usuarios para que os docentes desenvolvam novas metodologias no ensino da geometria espacial. O profissional
da area de matematica pode, por exemplo, utiliza-lo para fazer observacdes em duas ou trés dimensdes de um ou
mais sélidos espaciais, deduzir equagdes de area e volume, ou ainda fazer comparacdes e alterages das dimensdes
dessas figuras de modo a fazer verificagdes pertinentes ao que se deseja estudar.

2. O ENSINO TRADICIONAL DA MATEMATICA

Existe uma tradicdo ou um falso discurso, sobre a disciplina de matematica, que paira e se estabelece na
consciéncia e nos discursos da grande maioria dos alunos do ensino basico de que a matematica € uma disciplina
de dificil entendimento, que trabalha excessivamente com nimeros, letras, propriedades, férmulas, regras,
teoremas e com infindaveis quantidades de exercicios mecanicos e repetitivos a fim de aprender como funciona
sistematicamente os procedimentos de resolucdes de questdes. Por outro lado, um ponto positivo, entendem que é
uma disciplina relevante para o crescimento académico e que merece destaque e atencdo em comparagdo com
outras matérias da grade curricular.

Somado a isso, ainda se tem a persisténcia da aplicacdo de uma metodologia ultrapassada, moldada no ensino
tradicional do século XIX, usada por diversos profissionais da area da educagdo, que ndo contribui para a melhora
desse cenario. O ensino tradicional que mesmo durante anos sofreu diversas mudangas, ainda resiste ao tempo em
pleno século XXI e d& poucos sinais de que perdeu forca aqui no nosso pais, grande parte das escolas ainda se
sustentam com as praticas de ensino tradicionais.

Com énfase no ensino tradicional da matematica podemos caracteriza-lo como sendo uma pratica docente que
apresenta algumas técnicas e métodos aos alunos para que em um momento posterior a sua explanag&o os discentes
possam se debrucar sobre alguns exercicios e resolvé-los [14]. Existem outras maneiras de caracterizar o ensino
tradicional da matematica, por exemplo, Paulo Freire (1987), usava o termo educagao bancaria, que se baseava no
principio de que o aluno era uma espécie de banco, onde o professor, detentor do conhecimento, depositava o saber
até “enriquecer” o aluno. E em um outro momento esse conhecimento seria replicado. Neste artigo ndo estamos
buscando definicbes ou classificacdes para o ensino tradicional da matematica, mas neste ponto € importante nos
subsidiarmos com fundamentos ja estabelecidos na literatura, e logicamente, pelas proprias vivéncias de sala de
aula.

Diante do que j& foi colocado até o momento, podemos nos fazer diversas perguntas de forma a buscar respostas
ou levar apenas a reflexéo: porque o ensino tradicional ainda perdura dentro das nossas salas de aula, mesmo
sabendo que vivemos uma era de revolugdo digital em que todos os personagens desse cendrio, professores, alunos,
comunidade escolar, tem acesso a informagao a qualquer momento? Como as praticas educacionais ja conhecidas
e amplamente utilizadas podem se acomodar aos novos instrumentos didaticos ou se reinventar para atender ao
publico das salas de aula do século XXI? Como as Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo (TICs) auxiliam no
processo de ensino e aprendizagem do alunado moderno? O profissional da educacdo matematica pode usar todas
essas informacdes e tecnologias para desenvolver novas ferramentas e novas praticas metodologicas?

3. NATIVOS DIGITAIS E OS PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Os alunos que hoje compdem o ensino basico, no nivel fundamental anos finais (6° ao 9° ano) e no ensino
médio (1° a 32 séries), sdo conhecidos como geracdo Z. Segundo [19], essa geracdo ndo tem uma data especifica
que a defina, porém aponta-se pessoas nascidas entre a década de 90 e 0 ano 2010. Sdo pessoas que possuem facil
acesso a novas tecnologias e dispositivos portateis que dominam a linguagem digital dos computadores, dos video
games e a internet.

Essa geragdo possui caracteristicas diferentes das geracdes passadas, principalmente, devido ao amplo e
precoce acesso as novas tecnologias (smartphones, tablets, TVs, computadores). Sdo caracteristicas da geragao Z:
sdo comunicativos, tem a internet como principal fonte de entretenimento, utilizagéo e abastecimento de contetido
(fotos, textos, videos) das redes sociais, interesse por musica, esportes, sdo dinadmicos, inovadores, conseguem
desempenhar diversas tarefas ao mesmo tempo, imediatistas (tem dificuldade em esperar, desejam respostas
instantaneas), procuram ser diferentes uns dos outros e das geracdes passadas, dificuldade de relacionamento




interpessoal [5].

Dessa forma as escolas precisam mudar e se adaptar as novas necessidades dessa geracdo que resiste ao modelo
de aula tradicional, ainda hoje amplamente utilizado, tendo que usar de dispositivos e novas tecnologias para
(re)criar novas praticas educacionais para estimular, motivar e aumentar a concentragdo dos alunos nas salas de
aula. Nao é suficiente apenas o professor, como detentor do conhecimento, utilizar livros (material didatico), expor
o0 contelido, resolver exercicios e os alunos em siléncio apenas absorver o que se é explanado, resolvendo questdes
sem contribuir com o desenvolvimento da aula. A comunicagdo faz parte das caracteristicas dessa geracdo, a
necessidade de expressar seu ponto de vista e ser ouvido, bem como a utilizacéo das tecnologias em seu dia a dia,
logo € indispensavel que a escola (re)pense na utilizacdo das TICs como ferramenta para auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem.

Por outro lado, devemos entender que, segundo [11], 0 uso excessivo das TICs pode causar impactos sobre
diversos aspectos, como por exemplo, o familiar, 0 comportamental, o social e, ndo menos importante, o
educacional. O uso de maneira desmedida das TICs implica em dificuldades no processo de desenvolvimento da
inteligéncia sensério-motora e das sensacgdes (visdo, audicdo, tato, paladar, olfato), o que leva a dificuldades de se
desenvolver de forma integral, além das alteragdes relacionadas aos habitos de comer, dormir e praticar esportes,
também estdo sofrendo mudancas.

Esses impactos séo sentidos pelos professores e pela comunidade escolar de uma forma geral. Ora, se a escola
é um lugar de encontro desses sujeitos, em que cada um possui uma realidade, habitos, costumes, crencas e
pensamentos diferente, influenciados pela familia (ou nao) e pela sociedade de forma geral, logo a escola precisa
se adequar a essa demanda que hoje nédo se satisfaz apenas com enunciados ou discursos prontos, e férmulas para
decorar sem sentindo algum. Perguntas como: “para que serve esse assunto?”, “onde vou utilizar isso na minha
vida?” sdo mais frequentes e aulas mais dindmicas S0 exigidas dos professores, para manter a atengéo dos alunos,
dessa maneira ajudando a aumentar o foco durante as aulas e reduzindo as distragdes existentes da tecnologia (uso
do celular de forma indevida), além de dar significado ao que se ensina, mostrando as aplica¢des do contetdo no
seu cotidiano ou em situac@es proximas a sua realidade que utilize daquele conhecimento.

Dessa forma, o uso de tecnologias inovadoras se torna indispensavel para o processo de ensino e aprendizagem
nos dias atuais. O celular que ainda é visto (por muito professores) com uma distracdo ou um grande ladrdo de
foco dos alunos em sala de aula, se usado de maneira correta € uma ferramenta importante que favorece tanto o
processo de ensino do professor, pois facilita a execugdo do planejamento de atividades dindmicas e interativas de
forma eficiente, como o aprendizado do aluno de maneira mais agradavel, rapida, leve, motivadora, desafiadora e
eficaz.

4. UTILIZACAO DAS TICs

A principio é relevante ressaltar que a utilizagdo de tecnologias altera os processos sociais modificando
comportamentos, culturas, formas de se comunicar, entre outras mudancas. Com a intencdo de definir TIC,
inicialmente, analisaremos cada palavra de forma isolada. Segundo [16], tecnologia é “um corpo de
conhecimentos, ferramentas e técnicas, derivados da ciéncia e da experiéncia pratica que € usado no
desenvolvimento, projeto, produgdo e aplicagdo de produtos, processos, sistemas e servigos”. Informagdo,
constitui-se como um conjunto de dados organizados e comunicados [9]. Segundo o dicionéario online de
portugués, comunicacdo é a acdo de comunicar ou transmitir informac@es, mensagens ou ideias buscando o
compartilhamento de informag@es. De forma geral, neste trabalho, podemos entender que as TICs sdo ferramentas
pelas quais sdo compartilhados informagdes, ideias e conhecimentos através da tecnologia. Para tanto, é
fundamental que haja profissionais capacitados e aptos a utilizar dessas ferramentas de forma a mediar a relacéo
entre informacéo, tecnologia e conhecimento.

Documentos legais j& prever a formacédo continuada do docente no que diz respeito a utilizagdo das TICs. As
[4] nos trazem que:

[...] formacdo continuada dos gestores e professores para que estes tenham a
oportunidade de se manter atualizados quanto ao campo do conhecimento que lhes
cabe manejar, trabalhar e quanto a adocdo, a opcdo da metodologia didatico-
pedagégica mais prépria as aprendizagens que devem vivenciar e estimular,
incluindo aquelas pertinentes as Tecnologias de Informacéo e Comunicacéo (TIC);

O mesmo documento normatiza o uso das TICs e sua importancia em toda educagéo basica.
Organicamente articuladas, a base comum nacional e a parte diversificada séo
organizadas e geridas de tal modo que também as tecnologias de informagédo e
comunicacdo perpassem transversalmente a proposta curricular desde a Educacgéo
Infantil até o Ensino Médio, imprimindo direcéo aos projetos politico-pedagdgicos.

Deste modo, com o advento da internet somado a crescente evolugdo de novas tecnologias fica evidente a




urgéncia e a necessidade da utilizacdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo dentro dos espacos
educacionais. Como um dos principais objetivos da pratica docente visa promover um crescimento intelectual do
aluno através de experiéncias significativas podemos constatar que para alcangar esse objetivo o professor precisa
interagir e conhecer, inicialmente, ferramentas que possibilitem uma aula dindmica e motivadora que desperte o
interesse do seu alunado, ferramentas essas que podem fazer parte do cotidiano do aluno, como por exemplos,
smartphones, tablets, computadores, jogos, musicas, textos, redes sociais, plataformas de ensino, etc. E importante
que o professor ndo tenha apenas um contato superficial com as ferramentas que fazem parte do universo dos seus
alunos, mas que ele possa dominar essas novas tecnologias para desenvolver um trabalho com objetivos claros e
especificos, metas bem tracadas e um processo avaliativo que busque avaliar as competéncias e habilidades a
serem desenvolvidas durante o processo.

4.1 Vantagens da utilizagéo das TICS

A incorporacdo dessas tecnologias educacionais nos espacos escolares nos trazem uma gama de vantagens que
dialoga diretamente com as préaticas de ensino e aprendizagem e novas metodologias, mas nao s, auxiliam também
em outros processos como: verificacdo e sondagem do nivel de conhecimento de uma determinada disciplina,
processos avaliativos e a comunicacdo entre as pessoas que compdem toda a comunidade escolar. Dessa forma
podemos destacar alguns pontos positivos da utilizacdo das TICs dentro das salas de aula:

e Gera interesse, pois é uma forma mais atrativa de apresentar os conteidos, que em um outro momento
eram trazidos de uma forma mais monotona e desinteressante. Com o0 uso da internet, como ferramenta de
ensino, abre-se um universo de novas possibilidades e maneiras distintas e dinamicas de se ministrar um
assunto.

e Facilidade no manuseio, principalmente para os alunos, que sdo nativos digitais, ou seja, dominam essas
tecnologias, por muitas vezes com mais agilidade e habilidade do que o préprio professor.

e Estimula a criatividade dos alunos devido a quantidade de ferramentas disponiveis na internet.

e Pode potencializar o pensamento critico, de forma que todos os alunos que possuem acesso a rede também
possuem acesso a diferentes fontes e referéncias, podendo produzir e tirar suas proprias conclusdes acerca
de algum tema especifico.

e Quebra das barreiras dos espacos fisicos da escola, com 0 acesso as TICs os alunos tém acesso ilimitado
a outras realidades, lugares, pessoas e objetos.

Dentro dessa perspectiva, aluno, professor e escola inserida em um espaco educacional que utiliza de
ferramentas tecnoldgicas, é possivel observar que as TICs sdo ferramentas que motivam o alunado a aprender,
consequentemente facilitando o processo de ensino-aprendizagem. Além disso aproxima o contetido mais abstrato
da realidade tornando mais facil a assimilagdo, reproducéo, interpretacdo e aplicagdo do que foi estudado.

Vale ressaltar que toda e qualquer tecnologia, como por exemplo, o computador, ndo gera conhecimento de
forma instantdnea, neste caso, o computador é uma ferramenta utilizada durante o processo de ensino e
aprendizagem. E de extrema importancia que haja um profissional capaz de mediar, por meio das TICs, a
informagcdo e transforma-la em conhecimento aplicavel e que possua significado na vida do estudante. [15] reforca
que:

[...] utilizar os recursos tecnoldgicos sem uma mudanga na forma de planejamento
e execucao das aulas pode nao resultar em uma melhora pedagdgica. Tao importante
quanto inseriras tecnologias é planejar esse processo para que se reveja praticas
pedagdgicas que sejam adequadas ao uso dos recursos computacionais.

Outro ponto positivo que nédo foi citado anteriormente, sdo os beneficios para o docente. O professor também
esta participando ativamente do processo de aprendizado, ao passo de que precisa se inteirar das fungdes, do
manuseio, da pratica e dos objetivos que aquela nova tecnologia acrescentara em sua aula. Além de aproximar 0s
alunos e torna-los mais colaborativos.

5. GEOGEBRA E O ESTUDO DA GEOMETRIA ESPACIAL

O Geogebra é um software gratuito, criado em 2001 por Markus Hohenwater, escrito em linguagem Java e
combina conceitos da geometria e da dlgebra. Este programa permite ao usuario uma experiéncia inovadora quando
se fala no estudo da matematica. O software possui entradas para que o usudrio introduza informagdes sobre
equacles, coordenadas, funcodes, vetores, operagOes diversas, desde as mais basicas (adi¢do, subtracdo,
multiplicacdo e divisdo) como operacfes mais complexas (derivadas e integrais), entre outros comandos. O
Geogebra possui uma interface bastante interativa e facil de trabalhar tanto em 2D (Figura 1) quanto em 3D (Figura
2).




Figura 1. P4gina inicial do Geogebra 2D.
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Fonte: https://www.geogebra.org/graphing?lang=pt

Figura 2. Pagina inicial do Geogebra 3D.
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Fonte: https://www.geogebra.org/3d?lang=pt

E possivel construir formas utilizando uma série de ferramentas disponiveis em duas dimensdes, como ponto,
reta, circunferéncias, poligonos em geral e outras formas como as conicas. Desta forma, utilizando o Geogebra,
conseguimos reunir os conceitos mais abstratos trabalhados em sala de aula e transformé-los em um objeto visual,
concreto, que tem forma e sentido. Trabalhando com as formas algébricas e mostrando suas representacfes
geométricas, bem como a representacdo geométrica e a sua respectiva forma algebrica, é um diferencial que esta
ferramenta educacional trés para as salas de aula modernas. Além disso, permite aos usuérios criarem atividades
para serem utilizados por outros alunos, professores e usuérios. Essas atividades j& construidas e compartilhadas
por outros usuarios sdo parte fundamental deste trabalho, pois elas sdo sugestfes importantes para desenvolver
novas propostas de atividades utilizando objetos bi e tridimensionais da geometria com foco na geometria espacial,
areas e volumes.

Devido a esse diferencial, 0 Geogebra foi escolhido como ferramenta de analise deste trabalho. Além de operar
com as formas algébricas e geométricas dos objetos de estudo é possivel perceber a dindmica de sua utilizagéo e
suas ilimitadas possibilidades. As Diretrizes Curriculares Nacionais (2013) apontam que

no projeto politico-pedagdgico, a comunidade educacional deve engendrar o
entrelagamento entre trabalho, ciéncia, tecnologia, cultura e arte, por meio de
atividades prdprias as caracteristicas da etapa de desenvolvimento humano do
escolar a que se destinarem, prevendo:

IX — A utilizagdo de novas midias e tecnologias educacionais, como processo de
dinamizacéo dos ambientes de aprendizagem;

X — A oferta de atividades de estudo com utilizacdo de novas tecnologias de
comunicacao. [...]

XVIII — A oferta de atividades de estudo com utilizacdo de novas tecnologias de
comunicacao.

Uma das maiores vantagens da utilizacdo do Geogebra é a forma como os alunos percebem duplamente o que




esta sendo trabalhado em sala de aula, a analise algébrica e a geométrica. O aluno tem a possibilidade de realizar
alteracGes nos valores dos coeficientes e de outras variaveis, de acordo com o assunto que se deseja trabalhar,
permitindo uma analise mais detalhada do que acontece quando se muda determinados valores dos objetos de
estudo, que por sua vez desperta curiosidade e 0s motivam a buscarem respostas.

A ideia da utilizagcdo do software partiu da necessidade de trabalhar com novas ferramentas tecnoldgicas
educacionais para aumentar a autonomia e motivagao para o estudo da matematica, diminuir as dificuldades
expressivas dos alunos em enxergar principalmente objetos tridimensionais (solidos geométricos), assim como
outras formas da geometria. Além de compreender onde se aplicam as férmulas e suas respectivas deducdes
matematicas, além de aproximar o que é abstrato do concreto, tornando significativa o processo de ensino-
aprendizagem e reduzir a distancia entre as atividades escolares e as praticas sociais.

Ainda nesta linha de raciocinio, o tema escolhido para reduzir a distancia existente entre o ensino e a
aprendizagem, dentro da matematica, foi a geometria espacial, objetos tridimensionais (prismas, piramides,
cilindros, cones e esfera), planificacdes de sélidos geométricos, estudo da area e volume dessas figuras.

A geometria é uma area da matematica que surgiu devido a necessidade das civilizacbes de utilizar as formas
geométricas em seu cotidiano, por exemplo, no campo das engenharias (civil, mecanica, elétrica), no
desenvolvimento de utensilios, na astronomia, na agricultura, nas artes, entre outras areas [20]. Dessa forma,
ensinar geometria se tornou uma tarefa indispensavel para as escolas ao longo do tempo, criando assim outras
necessidades a medida que a sociedade avanca e aparecem novos desafios, no quesito ensinar matematica.

A nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) coloca em seu texto a importdncia do estudo, da
compreensdo e do desenvolvimento de competéncias e habilidades que o aluno precisa adquirir com relagdo ao
conhecimento geométrico.

E relagdo ao pensamento geométrico, eles desenvolvem habilidades para interpretar
e representar a localizagdo e o deslocamento de uma figura no plano cartesiano,
identificar as transformacgdes isométricas e produzir ampliacfes e reducfes de
figuras. Além disso, sdo solicitados a formular e resolver problemas em contextos
diversos, aplicando os conceitos de congruéncia e semelhanca.

Sendo assim o estudo da matemaética, especificamente o estudo da geometria, deve garantir o desenvolvimento
de competéncias especificas que estdo relacionadas cada uma delas com um conjunto de habilidades que juntas
devem assegurar que o estudante compreenda como o conhecimento matemético é fundamental para atuar no
mundo em que vivem. A Competéncia 3 para o ensino médio da nova BNCC nos traz que:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos em seus campos, para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucdes propostas, de
modo a construir argumentacao consistente.

A Habilidade 9 dessa competéncia, aponta sobre o estudo da geometria da seguinte forma:

Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de &reas totais e de volumes
de prismas, pirdmides e corpos redondos (cilindro e cone) em situac@es reais, como
o célculo do gasto de material para forragdes ou pinturas de objetos cujos formatos
sejam composicdes de sdlidos estudados.

De acordo com a nova BNCC, fica evidente a relevancia do estudo da geometria no ensino basico (ensino
fundamental e médio), onde o alunado necessita desenvolver habilidades que servirdo para resolver situagGes
problemas praticos de seu cotidiano.

6. O ENSINO DA MATEMATICA E A PANDEMIA DA COVID-19

Com o advento da pandemia da Covid-19 no mundo, declarado pela OMS em 11 de marco de 2020 e no Brasil,
em 17 de marco, medidas de higiene, distanciamento social, isolamento e outros protocolos mais rigidos foram
tomadas para a reducdo da contaminacdo pelo virus Sars-CoV-2.

Todos os setores que movimentam o planeta inteiro precisaram se reinventar e encontrar novos caminhos para
desenvolver suas atividades sem prejudicar ainda mais um cendario em que o setor da salde j& se encontrava em
colapso. A pandemia deixou ainda mais evidente os pontos frageis da nossa sociedade, como: a saide publica,
setores ligados a economia, setores ligados a geracdo e manutengdo de empregos, o setor educacional, etc.

Na area da educacdo com a adocdo de protocolos surgiu a necessidade de se estabelecer o distanciamento
social, de forma a inviabilizar as aulas no modo presencial. Dentro dessa perspectiva a alternativa encontrada pelas
escolas foi optar pelo ensino remoto, por meio da internet, utilizando de plataformas digitais de ensino. Dessa
forma ficou ainda mais evidente os abismos existentes entre os setores publicos e privados das redes de ensino do




nosso pais. [12] apontam dados sobre a conexdo com a internet em zonas urbanas e rurais.

[...] na &rea urbana, 35% dos domicilios ndo dispdem de conexdo e, na zona rural,
essa porcentagem sobe para 66%. Na regido Nordeste, sem diferenciacdo de area
urbana ou rural, 51% dos domicilios estdo desconectados.

Podemos verificar as desigualdades sociais e econdmicas ao perceber que o aluno ao assistir as aulas em casa,
no modo remoto, saida que as escolas publicas e privadas encontraram para reduzir as inevitaveis evasdes escolares
e impedir que os alunos perdessem o ano letivo, ndo se deu da mesma forma para todos 0s alunos nem para as
instituicdes de ensino. De acordo com [1], no ensino privado 70,9% das escolas fecharam, enquanto da rede pdblica
0 ndmero sobre para 98,4% das escolas federais, 97,5% das municipais e 85,9% das escolas estaduais.

A implementacdo das aulas remotas nao foi suficiente para evitar grandes prejuizos no processo de ensino e
aprendizagem. Ainda que o professor por meio dos computadores, smartphones ou tablets estivessem conectados
com sua sala de aula, existiam “n” fatores que influenciavam para um baixo desempenho tanto do professor, que
ndo possuia, em sua grande maioria, formacéo suficiente para trabalhar com as novas tecnologias e muito menos
dominio sobre elas, assim como internet com baixa velocidade, equipamentos velhos e com funcionamento
reduzido e um ambiente desfavoravel para ministrar as aulas. Para uma parcela dos alunos, nenhum aparelho que
pudesse fazer a conexdo com as aulas, e para outros, apenas um aparelho para mais de uma crianga com aulas no
mesmo horéario, ambiente desfavoravel para o aprendizado, problemas familiares, internet com baixa qualidade ou
sem nenhum tipo de conexao, dificuldades pré-existentes nas disciplinas, principalmente matérias de exatas e
natureza, dificuldades de aprendizado (TDAH, discalculia, dislexia, entre outros), falta de concentragdo, nédo
adaptacdo ao ensino remoto, etc. Boa parte do que foi citado anteriormente trata-se de fatores externos ao
individuo, analisando outros impactos decorrentes do isolamento causado pela pandemia nos professores e alunos,
podemos citar os danos psicolédgicos e a salde mental. No texto sobre retorno as aulas presenciais [18] é apontado
que

Estudos sobre os efeitos psicolégicos de periodos de quarentena durante
epidemias apontam que o estresse gerado pelo distanciamento social é bastante
significativo e pode gerar impactos emocionais aos profissionais da Educagéo e aos
alunos. Tais impactos estdo diretamente associados a fatores como a longa duragéo
do isolamento, 0 medo de infec¢éo, as incertezas quanto aos recursos financeiros, a
falta de informacao adequada e, até mesmo, o convivio prolongado em um ambiente
doméstico téxico, por vezes, de violéncia e abuso.

Mesmo que o foco deste trabalho sejam as praticas metodoldgicas a serem desenvolvidas pelos professores,
deve-se levar em consideragdo os efeitos da pandemia tanto nos educadores quanto nos discentes, pois as praticas
a serem desenvolvidas precisam levar em conta fatores como foco, concentragdo, raciocinio, paciéncia,
cooperatividade, entre outras habilidades que os alunos precisam desenvolver.

Como principais consequéncias desses efeitos a nivel individual estdo, por
exemplo, o aumento da ansiedade e da agressividade, dificuldades de concentracio
e, em casos mais graves, maior incidéncia de insbnia, depressdo e, até mesmo,
suicidio. As pesquisas destacam, também, que tais efeitos na satide emocional podem
trazer outras consequéncias para a convivéncia escolar no retorno as aulas, como a
tendéncia de aumento de conflitos entre os pares e de comportamentos agressivos
entre os alunos.

Ainda assim, a grande maioria das escolas privadas logo procuraram se adequaram ao ensino remoto, enquanto
as escolas publicas levaram bastante tempo para dar inicio as aulas a distdncia. Com a retomada das aulas, as
escolas, professores, alunos e comunidade escolar foram aos poucos se adaptando a nova forma de ensinar e
aprender. Porém, a persisténcia em continuar a utilizar apenas o quadro branco e o pincel ou o slide com textos
prontos, formulas, equacdes e figuras no Power Point ainda se manteve. Mesmo com a utilizagdo de ferramentas
educacionais tecnologicas como computadores, celulares e a internet o que aconteceu foi apenas um processo de
digitalizacdo do contetido, levando o assunto do quadro para o slide, sem nenhuma alteragcdo da metodologia
tradicional.

De acordo com tudo que foi exposto anteriormente sobre os desafios que as instituicdes de ensino, professores
e alunos encontram para que se possa alcangar um ensino e aprendizagem de qualidade devemos utilizar esse
momento como uma oportunidade para refletir sobre o desenvolvimento de novas préaticas pedagogicas e entender
como os alunos estdo encarando esse processo.

O ensino da matematica, dentro desse contexto, se torna uma tarefa ainda mais ardua devido a falta de manejo
dos professores com as novas tecnologias. Para facilitar o processo de comunicagdo entre professores e alunos,
diminuir as distancias entre o saber e a incompreensao e transformar informacéo em conhecimento se torna urgente




a mudanca de postura em relagdo & novas praticas de ensino que insiram ou utilizem das TICs para atenuar as
dificuldades em todos os aspectos e para todos os individuos que participam do processo.

7. GEOGEBRA COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Como ja citado anteriormente, este trabalho ndo tem o intuito de descrever o funcionamento do software
Geogebra, nem como criar atividades, mas sim, de utilizar as atividades sobre a geometria espacial, ja criadas por
outros usudrios para desenvolver, aproximar e facilitar o aprendizado de um contetdo enrijecido pelas praticas
tradicionais e torna-lo mais fécil, atrativo e dindmico. Essa proposta busca facilitar a utilizacdo dessa ferramenta
mesmo para professores que ndo possuam dominio das fungdes ou um conhecimento aprofundado sobre o
software.

Podemos destacar alguns pontos forte ao se utilizar o Geogebra como instrumento didatico pedagégico para o
ensino da geometria espacial: a visualizagdo em trés dimensdes do sdlido geométrico a ser analisado (prisma,
pirdmide, cilindro, cone ou esfera) e sua planificacdo (representacdo em 2D). Ao fazer esse movimento entre o que
é bidimensional e tridimensional podemos desenvolver a capacidade de perceber de perspectivas diferentes um
mesmo objeto (vista superior, inferior, lateral, etc.). A Figura 3 a seguir, nos traz um exemplo de objetos em 3D,
na Figura 4, a ideia de movimento e na Figura 5 as respectivas planificacdes, todas fazem parte de uma mesma
atividade criada por Hakel Awila [2].

Figura 3. Prismas retos

Fonte: https://www.geogebra.org/m/Fpjf6QRq

Figura 4. Processo de planificacdo dos prismas
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/FpjféQRq

Figura 5. Prismas planificados
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/FpjféQRq




De fato, a analise se torna mais completa com a utilizacdo do computador agregado com o software, de modo
gue podemos observar na Figura 3 a ideia referente ao volume do prisma, medidas das arestas da base, arestas
laterais, altura, classificagdo e nomenclatura da figura de acordo com o numero de arestas da base, ainda
oportunizando ao professor ou aluno fazer altera¢es nas medidas do prisma, movimentando os pontos localizados
ao lado da imagem. Na Figura 5, é possivel verificar quais figuras planas formam as bases e as faces laterais, bem
como calcular a rea das faces laterais, a area da base e a area total de cada solido.

O professor pode optar por deduzir as equacdes utilizadas no célculo da area total desses s6lidos, de modo que
os alunos ndo precisem decorar suas férmulas. No calculo da deducdo da area total de um cilindro, por exemplo,
0 aluno deverd visualizar o sélido em 3 D (no espaco) e em 2 D (planificado), podemos utilizar a atividade
elaborada por Fabio Simas [17], como mostra a Figura 6 a seguir.

Figura 6. Cilindro e sua respectiva planificacao

Afraste-mel

Arraste-mel

Fonte: https://www.geogebra.org/m/XzfFNDYV
Ao utilizar os conhecimentos prévios em geometria plana, devemos calcular a area da base (Ag):
AB = TITZ,

Onde r € o valor do raio da base. Em seguida calcular a area lateral (AL), que facilmente pode ser identificado
como um retangulo, onde a base desse retangulo é igual ao comprimento do circulo da base (podemos observar a
linha mais escura na Figura 6), obtendo a seguinte equacéo

AL= b.h;
AL= 2.m.r.h.

Para o célculo da &rea total (Ar) do cilindro, basta, obviamente, somar as &reas das bases com a &rea lateral,
dai obtemos:
Ar=2.Ag+ AL
Ar=2.tr*+2.m.r. h;
Ar=2.m.1.(r + h).

Dessa forma, os alunos séo estimulados a pensar e aplicar o conhecimento bésico para deduzir as férmulas de
calculo de areas e volumes, melhorando o raciocinio légico e algébrico, ndo havera a necessidade de decorar um
grande namero de férmulas, que a principio néo teria significado algum para eles. Da mesma forma, como foi
colocado o processo de planificagdo dos prismas e exemplificado a formula da area total do cilindro, o processo
pode ser feito para os demais s6lidos geométricos.

Tomemos a comparagdo do célculo do volume de uma pirdmide regular de base quadrada e de um prisma de
base quadrada, atividade produzida por Jairo Chaves [6], na Figura 7 a seguir.

Figura 7. Comparacéo do volume de uma pirdmide com o volume de um prisma.
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/ffpbsmsr




Observando as marcagdes nas figuras, podemos notar que ambos os sélidos geométricos possuem a mesma
altura e a mesma base e o prisma esta dividido em trés partes. Na Figura 7(a), enquanto a piramide esta
completamente preenchida o prisma esta totalmente vazio. A sequéncia observada na Figura 7(b) e (c) mostra a
transferéncia do volume da pirdmide para o prisma. Na Gltima imagem, Figura 7(d), a piramide foi completamente
esvaziada ao passo de que apenas um terco do volume do prisma foi preenchido. Observando as formulas dos
solidos geométricos, temos:

Verisma = Ap. h;
Agh

_ _ Aph,
VpIRAMIDE = 5

VpRismA

VpIRAMIDE = 3

Desta forma podemos concluir que o volume da piramide é igual a um terco do volume do prisma que contém
0 mesmo valor para area da base e a mesma medida de altura.

O Geogebra é uma ferramenta que utiliza recursos metodolégicos, dentro de um contexto que favorece sua
utilizacdo para potencializar claramente o processo de ensino superando diversos obstaculos de aprendizagem por
meio da observacdo, bem como experimentacdo e interpretacdo, levando a resultados significativos de
compreens&o.

Com a obrigatoriedade do ensino remoto em todos os niveis de ensino, ferramentas desse tipo se tornam
indispensaveis no repertdrio de todos os professores de matematica que buscam um maior desempenho e aceitacao
do conteudo pela turma.

8. CONSIDERAGCOES FINAIS

Durante as aulas presenciais, antes do periodo pandémico, j& era notorio a necessidade da mudanga do modo
de ensino tradicional da matematica, com a utilizacdo apenas do quadro, giz ou l&pis, material didatico (livro e
caderno), exercicios repetitivos e exaustivos, bem como, o professor como detentor do conhecimento a ser
transferido. Com o advento da pandemia a utilizag8o de ferramentas digitais e a utilizagdo das TICs veio em regime
emergencial e como Unica saida para solucionar ou pelo menos amenizar os impactos.

Assim, a utilizacdo das TICs torna as aulas mais atrativas, dindmicas, colaborativas e significativas, de modo
aincluir o aluno como sujeito participe e protagonista de fato do seu proprio processo de aprendizado, de maneira
ativa sendo indispensavel a inclusdo e utilizacdo de ferramentas metodolégicas como o Geogebra.

A proposta deste trabalho visa uma utilizacdo de maneira mais préatica e simplificada para qualquer professor
de matemaética, de qualquer nivel de ensino, possa utilizar o Geogebra e suas atividades ja elaboradas por outros
usuarios durante as suas aulas para obter melhores respostas quanto ao entendimento dos alunos, bem como o
desenvolvimento de diversas habilidades (l6gica matematica, visualizacdo de figuras bi e tridimensionais,
representacdes e andlises graficas, etc.), participacdo e até mesmo desenvolver afinidade e prazer em estudar
matematica, desmistificando falsos discursos disseminados na comunidade escolar.

Mesmo que o docente ndo possua dominio do funcionamento dos comandos do Geogebra, ou ndo saiba criar
atividades nesse software, ou ainda ndo souber manusear outras formas de tecnologias educacionais, ainda assim,
poderéa utilizar facilmente as atividades elaboradas por outros usudrios, inicialmente, podendo adapta-las a sua
aula, e a medida que sinta a necessidade, pode encontrar em outros dominios, manuais que visam ensinar o passo
a passo de como utilizar a ferramenta ao seu modo.

Antes da pandemia a necessidade da mudanga das velhas préticas de ensino da matematica eram urgentes,
porém ainda resistia fortemente a inclusdo das TICs. Durante a pandemia, a necessidade da utilizacdo das
tecnologias digitais se tornou indispensavel para o processo de ensino e aprendizagem, fazendo com que diversos
profissionais da educacdo se inserissem no universo digital aprendendo a lidar com a maquina e outras formas de
ensinar a distancia, ou seja, foram forcados a mudanga, mudanca essa que ha muito tempo era exigida. No periodo
de volta as aulas presenciais, com todos os cuidados e incertezas pela frente, nota-se a consolidagdo do uso das
tecnologias em sala de aula, mesmo sabendo que encontraremos outros desafios, como por exemplo, cuidar da
saide mental das criangas, jovens, adultos e comunidade escolar atingidos pela pandemia, formacéo profissional
dos docentes, implementacao de novas praticas metodoldgicas, recuperagdo da aprendizagem entre outros.
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