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RESUMO

A Geometria € uma area da Matematica que esta muito presente na nossa realidade,
mas alguns alunos tem muita dificuldade, mais precisamente com a geometria
espacial. Com a pandemia tivemos que nos adequar ao ensino online e com isso
houve ainda mais a necessidade de utilizar ferramentas tecnologicas no Laboratério
Virtual de Matematica, o GeoGebra foi uma alternativa que além de muito facil de
utilizar € um aplicativo que combina Geometria, Algebra e outras &areas da
matematica. Com essa dificuldade que os alunos tem em relacdo ao ensino da
geometria decidimos desenvolver um trabalho com os alunos no laboratério virtual
de matematica, explorando a dualidade de poliedros, um assunto que pode
contribuir muito para o ensino da geometria espacial. Realizamos uma pesquisa de
cunho gqualitativo que teve como objetivo geral estudar e explorar com os estudantes
a dualidade dos poliedros de Platdo utilizando o GeoGebra 3D como recurso
didatico em um Laboratério Virtual de Matematica. Para tanto trabalhamos com as
turmas A e B de 1° Ano do Ensino Médio do colégio Itan pereira, um colégio de
ensino integral localizado em Campina Grande-PB, realizamos uma oficina no

laboratério virtual de matematica onde conseguimos obter resultados satisfatérios
em relacdo ao uso desse recurso.

Palavras-chave: Laboratério Virtual de Matematica. GeoGebra. Dualidade de
Poliedros.



ABSTRACT

Geometry is an area of mathematics that is very present in our reality, but some
students have a lot of difficulty with it, more precisely with spatial geometry. With the
pandemic we had to adapt to online teaching and with that there was even more the
need to use technological tools in the virtual math laboratory, GeoGebra was an
alternative that, in addition to being very easy to use, is an application that combines
geometry, algebra and other areas of mathematics. With this difficulty that students
have in relation to teaching geometry, we decided to develop a work with students in
the virtual mathematics laboratory, exploring the duality of polyhedra, a subject that
can greatly contribute to the teaching of spatial geometry. We carried out a qualitative
research that aimed to study and explore with students the duality of Plato's
polyhedra using GeoGebra 3D as a teaching resource in a Virtual Mathematics
laboratory. To do so, we worked with classes A and B of the 1st year of high school
at Colégio Itan Pereira, a full-time school located in Campina Grande-PB. we held a
workshop in the virtual math lab where we managed to obtain satisfactory results
regarding the use of this resource.

Keywords: Virtual math lab. GeoGebra. Duality of polyhedra.
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1 INTRODUCAO

A Educacéo Integral para Ensino Médio, na Paraiba, desde 2016, vem se
caracterizando como principal politica educacional do Estado e foi nesse ano que
surgiu a primeira experiéncia de Educacao Integral para o Ensino Médio no estado
da Paraiba.

Um exemplo de escola integral no estado da Paraiba é a escola Cidada
Integral Estadual de Ensino Fundamental e Médio PROFESSOR ITAN PEREIRA
localizada na cidade de Campina Grande-PB, onde escolhemos para desenvolver
nosso trabalho de pesquisa.

Nesse trabalho iremos explorar o ensino da Geometria Espacial, mais
precisamente a dualidade de poliedros, pois notamos que alguns alunos sentem
dificuldade em aprender esta Geometria e, um dos motivos, é a forma com que a
aula é ministrada.

Existem formas de tornar a aula mais interessante e uma delas é utilizar
ferramentas tecnoldgicas que cada vez mais estdo tomando espagos no ensino. A
ferramenta tecnoldgica que utilizamos nas aulas no ensino da dualidade de poliedros
foi 0 GeoGebra, e fizemos uso de uma metodologia bastante conhecida que é a
resolucao de problemas.

Com a pandemia surgiu a necessidade de se trabalhar ainda mais com
Laboratério Virtual de Matematica, e ndés sabemos que as tecnologias de informacéao
e da comunicacdo ha algum tempo vem ganhando espago no ensino e
aprendizagem.

Atualmente, os espacos de aprendizagem sdo muito mais expandidos e a
internet constitui sem duvida um dos elementos centrais da nova sociedade. Nossa
pesquisa tem a intencdo de mostrar formas de trabalhar com os alunos em um
ambiente virtual, utilizando ferramentas que despertem o interesse deles para o
assunto envolvido. Além disso, mostrar aos professores que existem maneiras de
tornar uma aula virtual mais proveitosa com o auxilio dessas ferramentas.

Por fim, apresentaremos os resultados da pesquisa, analisando o
desempenho dos alunos e a experiéncia vivida por eles.

O Trabalho foi estruturado da seguinte forma:
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No Capitulo 2 temos os objetivos geral e especifico do nosso trabalho. No
Capitulo 3 fizemos a revisdo da literatura onde iniciamos trazendo 0 contexto
histérico da educacéo integral e presenca na educacdao brasileira, trazemos também
nesse capitulo um pouco do Colégio Itan Pereira que foi onde fizemos nossa
pesquisa, um Colégio integral bem estruturado e organizado na cidade de Campina
Grande. Ainda nesse capitulo trouxemos um pouco da historia da geometria, dos
poliedros duais, além de trazer uma parte falando dos laboratérios virtuais de
Matematica, pois com a pandemia se tornou essencial para as aulas online. E por
fim deste capitulo falamos do aplicativo GeoGebra, recurso que utilizamos nas aulas
para conseguir alcancar nossos objetivos. No capitulo 4 temos a metodologia
utilizada com os alunos para desenvolver nossa pesquisa, nesse capitulo expliquei
passo a passo como foram estruturados os encontros com os alunos. Nos proximos
Capitulos temos as revisdes dos questionarios, a discussao dos resultados e por fim

a conclusao do nosso trabalho.
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2 OBJETIVOS

Geral

e |dentificar e explorar as contribuicées que o GeoGebra 3D tras como recurso
didatico em um Laboratério Virtual de Matematica no ensino da dualidade dos

Poliedros de Platao.

Especificos

¢ Identificar como o professor da turma pesquisada utiliza o GeoGebra;.

e |dentificar quais os beneficios desse recurso didatico para o aprendizado da
dualidade em um Laboratorio Virtual de Matematica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Educacao integral: Contexto histérico e presenca na educacéo brasileira

Na primeira metade do século XX, no Brasil, encontramos investidas
significativas a favor da Educacéo Integral de catolicos, anarquistas e de educadores
como Anisio Teixeira que procuravam implantar instituicdes escolares em que essa
concepcao fosse vivenciada.

Anisio Teixeira, um dos mentores intelectuais da Escola Nova, propunha uma
educacdo em que a escola desse as criangcas um programa completo de leitura,
aritmética e escrita, ciéncias fisicas e sociais, e mais artes industriais, desenho,
musica, danca e educacdo fisica, saude e alimento a crianca. Ele colocou em
pratica, essa concepcdo, no Centro Educacional Carneiro Ribeiro, implantado em
Salvador, na Bahia, na década de 1950. Nesse centro, encontramos as atividades,
historicamente entendidas como escolares, mas também outra série de atividades
acontecendo no contra-turno escolar. Na década de 1960, a fundacdo da cidade de
Brasilia trouxe consigo varios centros educacionais, construidos nessa mesma
perspectiva. Nessa mesma década, Anisio Teixeira, na presidéncia do INEP, foi
convocado por Juscelino Kubitschek de Oliveira para coordenar a comissao
encarregada de criar o “Plano Humano” de Brasilia, juntamente com Darcy Ribeiro,
Cyro dos Anjos e outros expoentes da educacdo brasileira. Essa comissao
organizou o Sistema Educacional da capital que pretendia, o entdo presidente da
republica, viesse a ser o modelo educacional para todo o Brasil. O sistema
educacional elaborado criou a Universidade de Brasilia e o Plano para a Educacao
Bésica, para o nivel educacional elementar, foi concebido um modelo de Educagéo
Integral inspirado no modelo de Salvador, porém mais evoluido (AVILA, 2009).

Na década de 1980, a experiéncia dos Centros Integrados de Educacao
Publica — os CIEPS — constituiu-se como uma das mais polémicas implantacfes de
Educacao Integral realizada no pais. Concebidos por Darcy Ribeiro, a partir da
experiéncia de Anisio Teixeira, e arquitetados por Oscar Niemeyer, foram
construidos aproximadamente quinhentos prédios escolares durante os dois
governos de Leonel Brizola, no Rio de Janeiro, cuja estrutura permitia abrigar o que

se denominava como “Escola Integral em horario integral”. Foram realizados varios



13

estudos sobre essa implantacédo, apresentando seus aspectos inovadores e suas
fragilidades.

As experiéncias e concepc¢des permitiram afirmar que a Educacéo Integral se
caracteriza pela ideia de uma formagao “mais completa possivel” para o ser humano
e € possivel afirmar que as concepcbes de Educacdo Integral, circulantes até o
momento, fundamentam-se em principios politico-ideol6gicos diversos, porém,
mantém naturezas semelhantes, em termos de atividades educativas (Avila, 2009).

Falar sobre educacéo integral implica considerar a questdo das variaveis
tempo, com referéncia a ampliagcdo da jornada escolar, e espaco, com referéncia
aos territérios em que cada escola estd situada. Alguns estudos que consideram a
gualidade do ensino estdo alicercados nessa relagdo de tempos e espacos
educativos. Para alguns, a ampliacdo da jornada escolar pode aumentar a
gualidade, mas para outros, a extensao do horario escolar, por si s6, ndo garante a
melhora na qualidade do ensino (CAVALIERI, 2002)

Além das experiéncias de Educacdo Integral em Tempo integral na escola
publica brasileira que foram as que ja citamos nesse texto: a que criou o Centro
Educacional Carneiro Ribeiro, em Salvador, na década de 1950 e a de implantacéo
dos Centros Integrados de Educacdo Publica (CIEPsS), no Rio de Janeiro, nas
décadas de 1980-1990 nos ultimos anos, presenciamos experiéncias diferenciadas
de ampliacdo da jornada escolar que entremeiam turno e contra turno, com
metodologias diversas de trabalho; dos quais podemos destacar a iniciativa do
proprio Ministério da Educacdo, com o financiamento de acdes educativas
complementares no periodo de 2004 a 2006, bem como as experiéncias que sao
desenvolvidas em municipios brasileiros, tais como Belo Horizonte/ MG,
Apucarana/PR, Nova Iguacu/RJ, dentre outras (AVILA, 2009).

O Programa Escola Integrada, por exemplo, foi criado em 2006, pela
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, como um programa Inter setorial que
concebe a educacdo como um processo que abrange as mdultiplas dimensées
formativas do sujeito e tem, como objetivo, a formacéo integral dos alunos de 6 a
14/15 anos do Ensino Fundamental, ampliando sua jornada educativa diaria para
nove horas, por meio da oferta de atividades diversificadas de forma articulada com
a proposta politico- pedagdgica — PPP — de cada instituicdo educativa. Em Nova

Iguacu a Prefeitura desenvolveu o projeto Bairro-Escola, iniciado em 2006 e
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sustenta-se em dois conceitos basicos: “Cidade Educadora” — que parte da ideia de
gue a educacao ndo ocorre sO nos limites da escola, mas em todos os espacgos da
comunidade - e “Educagdao Integral” — uma educacdo que promove O
desenvolvimento da crianca e do adolescente em suas mudltiplas dimensoes,
considerando o corpo, a mente e a vida social, no sentido da construgdo da
cidadania, do sujeito autdbnomo, critico e participativo, onde o maior objetivo do
projeto é estimular a integracdo da crianga com o lugar onde mora e contribuir para
o seu melhor rendimento escolar (AVILA, 2009).

A essas experiéncias, somam-se varias outras, fruto de iniciativas de
governos municipais e estaduais, bem como do governo federal, por vezes com a
participacdo de organizagfes da sociedade civil, provocadas por uma demanda pela
melhoria da qualidade da educacdo. Em algumas dessas experiéncias percebe-se a
potencialidade de extenséo de atividades para além da instituicdo e fora do espaco
escolar e, nesse caso, com a preocupacao de favorecer as aprendizagens escolares
da leitura, da escrita e producéo de outros saberes (AVILA, 2009).

A condicdo essencial para que essa perspectiva seja compreendida como
Educacao Integral é a atencao irrestrita e o diadlogo com o projeto pedagdgico da
instituicdo escolar.

Resolvi escrever sobre o contexto historico da educacao integral e presenca
dela na educacao brasileira porque escolhi a escola itan pereira para fazer minha
pesquisa, uma escola integral que ao meu ver € o caminho para a educacdo no
Brasil apesar de que ha muito tempo Anisio Teixeira ja tentava implementar um
modelo de educacdo integral, ainda sdo poucas as escolas que tem essa
modalidade de ensino. Devido a pandemia nossa pesquisa foi feita no laboratério
Virtual de Matematica, mas a ideia era trabalhar na sala de aula, para analisarmos

ainda mais a estrutura da escola em relagéo ao Ensino Integral.
3.2 Educacgdao Integral na Paraiba
Desde 2016 o Ensino Médio em tempo integral tem se caracterizado como

principal politica educacional do Estado e foi nesse ano que surgiu a primeira
experiéncia de educacéo integral para o Ensino Médio no Estado da Paraiba.
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Quando analisamos as escolas em tempo integral da Paraiba, concordamos
com Lopes(2009) quando dizia que as escolas parecem se constituir em uma
estratégia do Estado para manter os individuos sob sofisticado controle para que
nao escapem do olhar do mercado, para que se mantenham dentro de uma escala
prevista de normalidade, considerando variaveis moéveis de referéncia, nos
movimentos ordenados de consumo e educacdo. Estamos considerando que o
modelo gerencial das escolas em tempo integral, é similar ao discurso empresarial
descrito por Dardot e Laval (2016), que propde um trabalho do eu para facilitar a
‘eclosdo do homem-ator de sua vida”. A escola em tempo integral pode ser
considerada em si mesma uma “formacao”, o lugar onde se adquire certa sabedoria
pratica, para que os alunos se tornem empreendedores de si mesmo, assim que
perguntados o que querem fazer da vida (LEITE, 2019).

Foi através dos decretos n° 36.408 e n° 36.409 de 30 de novembro de 2015,
gue foram criados o Programa Escola Cidada Integral e Escola Cidada Integral
Técnica. Em abril de 2018, foi instituida a Lei n° 11.100 fazendo com que o
Programa Escola Cidada Integral deixe de ser uma Politica de Governo e se
tornasse uma Politica de Estado. O Programa Escola Cidada Integral, agora
Programa de Educacédo Integral da Paraiba, instituido pela referida Lei, engloba
ainda, as Escolas Cidadas Integrais Socioeducativas — ECIS (LEITE, 2019).

O Programa Escola Cidada Integral foi a primeira parceria publico-privada na
area educacional do Estado da Paraiba, com o convénio assinado entre o Governo
do Estado e o Instituto de Corresponsabilidade da Educacao (ICE), que permite que
o Instituto implante sua filosofia pedagdgica, seu modelo de projeto escolar, de
curriculo, de infraestrutura e modelo pedagdgico. O ICE € uma instituicdo privada,
sem fins lucrativos, que atua na elaboracdo de projetos educacionais, junto a
governos estaduais, como Pernambuco e Ceard, com o objetivo de levar a visdo
empresarial para as politicas educacionais. O ICE vem influenciando a concepg¢ao
de educacdo e agenda da educacao integral na Paraiba, com base no modelo de
sua concepcao pedagodgica, baseada no controle e na responsabilizacdo, que sao
caracteristicas da iniciativa privada e que também se alinham no modelo de gestao
de escolas integrais. As diretrizes de trabalho das escolas que compdem o
Programa de Educacédo Integral sdo determinadas pelo modelo pedagdégico do ICE,

chamado de Tecnologia de Gestdo Educacional (TGE). Os professores para
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atuarem nas escolas de tempo integral, participam de um processo seletivo, onde
todos devem ser funcionéarios da rede estadual, todos esses professores que atuam
em escolas de regime integral passam a ter direito a composicdo salarial formada
por salario base, bolsa desempenho profissional, gratificacdo por hora aula e
gratificacdo por atividade (PARAIBA, 2016b). A Tecnologia de Gestdo Educacional
(TGE) trata da reformulacdo das praticas escolares mediante trés atitudes
operacionais: ‘entender, aceitar e praticar (ICE, 2015, p. 10), postulados
empresariais, que devem ser assimilados por professores e gestores em um

processo unidimensional e automatico.

3.2.1 Escola Cidada Integral Itan Pereira

A Escola Cidadd Integral Estadual de Ensino Fundamental e Médio
PROFESSOR ITAN PEREIRA esta situada a Rua Luiz Motta, S/N, Bairro Bodocongd
- Campina Grande — PB.

Inicialmente conhecida como escola PADRAO, pois quando foi construida
tinha um modelo instituido pelo Governo do Estado para escolas de um mesmo
porte, em 2018 acompanhando o processo de inovacdo educacional foi implantado
na escola o modelo de Escola Cidada, no qual os educadores tem uma carga
horaria maior que facilita no diagndstico de problemas e na aplicacdo do PDCA
(Planejar, Executar, Verificar, Agir) para controle e melhoria continua do processo
de ensino e aprendizagem e das relagbes interpessoais com o0s alunos. Os
educandos com essa carga horaria ampliada podem desfrutar de um ambiente que
nao ira apenas passar instru¢des, mas também formar cidadaos criticos e pensantes
gue possam atuar e ser protagonistas na escola e na sociedade. Esta escola é
mantida pelo Governo do Estado da Paraiba, através da Secretaria de Educacéo e
Cultura, com recursos oriundos do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da

Educacao), com os Programas PDDE, PNAE.

3.3 Laboratorios virtuais de Matematica

As tecnologias da informacéo e da comunicacao (TIC) invadiram os dominios
da vida humana alterando a forma tradicional de agir e pensar no mundo. As
pessoas passaram a ter contato independentemente da sua localizacdo gréfica,
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provocando um entendimento distinto do que sempre foi espaco e tempo. Na medida
em que as TIC afetam diretamente organizagdes e instituicbes, afetam a Escola e
consequentemente os seus professores que se confrontam repetidamente com
novas exigéncias e sao forcados a lidar com novos processos na sua dupla vertente
de cidadaos e educadores (HARGREAVES, 2003).

As TIC vieram acrescentar as competéncias dos professores a necessidade
de explorarem o0s beneficios pedagdgicos dos novos recursos tecnolégicos,
envolvendo-se na sua selecao, utilizacéo e avaliacao.

Atualmente os espacos de aprendizagem sdo muito mais expandidos e as
mudancas no saber provocados pelas TIC colocam questdes significativas nas
relagdes entre professores e alunos, escola e casa, vida na sala de aula e o mundo
além da mesma. O universo de aprendizagens subjacentes a utilizacdo destes
Novos recursos sera certamente muito diferente daquele que era adquirido nas
formas tradicionais de ensino (MORIN, 2001; R. V. SILVA, 2005).

A internet constitui sem ddvida um dos elementos centrais da nova sociedade,
ndo sO pelas consequéncias que sua massificacdo estd a causar em todos 0s
setores de atividade, mas também pelo efeito profundo que esta a ter na viabilizacao
de uma nova dimensdo humana: O espaco Virtual (JUNQUEIRO, 2002).

A tecnologia traz a oportunidade de individualizar o ensino e a aprendizagem,
de criar simulacbes que conduzam a descoberta de relacbes importantes,
fornecendo o controle da aprendizagem ao proprio estudante. Temos que ser
capazes de identificar os beneficios que as TIC disponibilizam e encontrar formas de
utilizacdo que os potenciem para aproveitar as oportunidades que estas
proporcionam, precisamos aprender a integrar a educacdo presencial com as
possibilidades a distancia que a internet viabiliza, integrar o real e o virtual.

A criacdo e desenvolvimento da internet resultou de uma mistura nas ultimas
décadas do século XX da estratégia militar, da cooperacao entre cupulas cientificas,
da iniciativa tecnoldgica e da inovacdo da contra-cultura. Em 1990 a internet era de
dificil utilizacdo para os nao informaticos, foi a invencao da World Wide Web pelo
Centre Européen pour Recherche Nucleaire (CERN) em Genebra que permitiu a
difusdo das redes entre a sociedade em geral.

As primeiras experiéncias de integracdo das TIC na sala de aula foram: o

Encontro de Atividades Cientificas (EAC), o LOGO, os tutorias e mais recentemente
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um conjunto diversificado de softwares e material multimidia. As TIC oferecem
excelentes possibilidades de aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem,
no caso particular da internet, ela permite ampliar os espacos educativos, fisica e
temporalmente, para la da sala de aula, ao mesmo tempo que oferece espacos de
interacdo, sincrona e assincrona, que podem ser utilizados por alunos e professores
para comunicacdo e partilhar alargando as possibilidades daquilo que é possivel
fazer, a limites que ainda estamos a descobrir (SIMOES, 2010).

No caso particular da Matematica, as TIC vieram influenciar a forma como
esta pode ser ensinada e aprendida, o professor de Matematica tem a tarefa de,
utilizando o recurso das TIC, enriquecer a aprendizagem matemética dos seus
alunos.

Com o espaco virtual a ocupar uma fatia cada vez mais significativa da vida
de cada um de nés, a tendéncia é a de transferir para este espaco grande parte das
atividades exercidas.

Segundo Albu, Hobert e Mihai (2003) laboratério virtual € um ambiente
interativo para criacdo e conducédo de experiéncias ou de simulacao de experiéncias.

Autores como Cardoso (2000), Carnevale (2003), Junior e Coutinho (2003),
entre outros, referem vantagens e desvantagens diversas deste tipo de laboratérios,
dos quais se destacam as seguintes:

Vantagens:

e Protegem o utilizador e o equipamento de acidentes de experimentacéo;

e Permitem que equipes de utilizadores geograficamente dispersas, realizem
experiéncias sem a necessidade de se encontrarem num mesmo local fisico;

e Uma vez que os alunos demonstram normalmente uma maior motivagao no
uso de computadores nas atividades educacionais, possibilitam assim que se
tire partido desta sua motivacao e da sua pericia na utilizacdo dos dispositivos
Tecnoldégicos;

e Possibilitam o treino pré-laboratorial, na medida em que os alunos antes de
irem para um laboratério real, podem fazer as experiéncias de um modo
virtual, evitando possiveis inconvenientes da falta de experiéncia na utilizacédo
dos equipamentos e materiais;

e Na&o possuem restricées de acesso no que diz respeito ao tempo e local;

e Permitem interatividade;
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e Eliminam tarefas repetitivas, permitindo consagrar mais tempo a analise e
interpretacao dos resultados das experiéncias;

e Apresentam vantagens econdmicas - baixo custo de desenvolvimento,
utiizacdo e manutencéo; reducdo do tempo de viagens; possibilidade dos
alunos participarem de multiplas experiéncias; as experiéncias podem ser
repetidas tantas as vezes, quantas as necessarias sem custos adicionais;
permitem que um numero ilimitado de pessoas possa compartilhar o0 mesmo
equipamento, localizado num Unico laboratério;

e Mdltiplos utilizadores, em diferentes localidades geograficas, podem utilizar e
trabalhar de forma cooperativa;

e Todos podem contribuir com conjuntos de experiéncias, o que dada a
diversidade de possibilidades, faz com que esta tarefa imensa se distribua por
uma equipe mais alargada;

e Complementam o ensino presencial,

e Ultrapassam os problemas éticos relativos ao uso de animais e seres
humanos em certos tipos de experiéncias — como por exemplo a dissecacao

de uma ra.

Agora vejamos as desvantagens destacadas pelos autores que séo:

e Existéncia ainda muito significativa de constrangimentos de acesso e ligacéo
a Internet;

e Perca de dados por mau manuseamento;

e Na&o substituem as praticas dos laboratorios reais, isto €, ndo existe nenhuma
interacdo com equipamentos reais;

e Restricbes nos resultados e manipulacédo das experiéncias, para além de que,
em alguns casos, ndo se pode reproduzir fielmente uma experiéncia fisica

nos laboratdrios virtuais.

Se referindo especificamente ao ensino e aprendizagem da Matematica a
National Lybrary of Virtual Manipulatives for Interactive Mathematics e o projeto
Matematica para Gregos & Troianos , referem que atualmente é possivel usar os

computadores para criar ambientes virtuais de aprendizagem nos quais a
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Matematica pode ser explorada com rigor, profundidade e ao mesmo tempo, com
uma ciéncia passivel de experimentacdo em laboratorios virtuais onde o utilizador

realize experiéncias matematicas genuinas (SIMOES, 2010).

Para que a utilizacdo dos varios recursos disponiveis e a eficacia das suas
acOes sejam otimizada, o professor precisara tomar certas medidas em relacdo a
organizacéo dos espacos, a organizacao do tempo e a concertacao da agao.

Sobre a organizacdo dos espacos, 0 professor tera que organizar de forma
entregada atividades a realizar em sala de aula e atividades a realizar ou terminar
para além dela. O espaco virtual apresenta-se ao professor como uma enorme
biblioteca sem bibliotecario, os livros estdo 14 mas a organizagcdo ndo existe, 0
professor aos poucos vai organizando um certo conjunto de sites de referéncia e
recursos que devido ao tamanho dessa biblioteca que é gigantesca, tem que ser
atualizada constantemente (SIMOES, 2010).

O tempo € uma componente com forte peso na atividade do professor pois a
manipulacdo da tecnologia e a gestdo da informacdo requerem tempo para serem
exploradas e apropriadas. O professor tem que despender algum tempo até se
sentirem habilitados a usar as tecnologias com os seus alunos. Precisam de tempo
para conhecer e dominar as a¢cfes basicas necessarias, tempo para organizar as
suas propostas, tempo para acompanhar e monitorar as intervencdes e
participacdes dos alunos. Para tudo isso o professor precisa de tempo pois ha
processos que ndo podem ultrapassar o seu limiar de reflexdo porque sendo podem
ser engolidas etapas fundamentais para a aprendizagem. Hargreaves (1998) afirma
gue o tempo é visto como um recurso escasso pelos professores.

N&o é suficiente dotar as escolas com tecnologia, € preciso fazer essa
dotacdo de acordo com as necessidades especificas de cada uma e manter o
equipamento funcional atualizado. Os professores tem que ter tempo para
experimentar os equipamentos e incorporar de forma sustentada e pensada nas
suas praticas e isso requer concertacdo de acdo. Muitos sdo os professores de
Matematica que tem vindo contribuir para o enriquecimento do espaco virtual com
recursos interativos disponibilizados em Lingua Portuguesa dedicados aos mais
diversos temas matematicos que qualquer professor poderd explorar nas aulas
(SIMOES, 2010).
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3.4 Um Pouco da Historia da Geometria

Segundo Herddoto, acreditava-se que a Geometria teria surgido no Egito com
a necessidade de medir as demarcagdes de terras a cada inundagao no vale do rio,
ja por outro lado Aristételes dizia que o surgimento da Geometria se deu a partir das
praticas de lazer dos sacerdotes daquela época. Mas acredita-se que a existéncia
da Geometria vem muito antes disso, 0 que pode ser comprovado através de potes,
tecidos e cestas que mostram exemplos de congruéncia e simetria, que em esséncia
séo partes da Geometria elementar (SILVA, 2012).

Na Franca e Espanha foram encontradas, em cavernas, pinturas com mais de
15000 anos o que mostra que a compreensao dos objetos e espaco vem de muito
tempo atrads desde a idade da pedra ou quem sabe até muito antes. Por volta de
10000 anos atras, na transicdo do periodo Paleolitico para o Neolitico, foi quando
ocorreu uma transformacéo fundamental das atitudes do homem em relacdo a
natureza e com a fixacdo dos nébmades surgiu algumas invencdes como a roda de
oleiro e de carro, barcos e abrigos que se espalharam através do sistema de
atividade comercial criado para fazer ligacdes entre diversos povoados o que
proporcionou a formagdo da linguagem. Quanto mais se evoluia o conceito de
nameros, mais complexo ficava o entendimento e uma saida para se comunicar foi
se utilizar da adicdo (SILVA, 2012).

Com o desenvolvimento do comércio, de acordo com Boyer(1996), se viu
necessario o agrupamento cada vez maiores dos numeros, geralmente tendo como
recurso os dedos de uma das méaos ou das duas e implementacdo da subtragéo
para se comunicar, assim 12 era 10+2, 9 era 10-1.

Nos povos com uma estrutura social bem distante da nossa também pode se
encontrar registros do tempo e conhecimento dos movimentos do Sol, da Lua e das
estrelas. A variacdo nas vegetacOes durante as fases da Lua deu origem ao
calendario lunar, se guiar pelas constelagbes em sua navegacbes resultou no
conhecimento sobre as propriedades da esfera, das dire¢des, dos circulos e mesmo
de figuras mais complicadas. Os Mindicos-Micénicos, os Maias e os Incas foram
povos que tiveram grande destaque na contribuicdo para a formacao da Geometria
(STRUIK, 1992).

Os Mindicos-Micénicos representavam 0s numeros bastante proximos dos

encontrados no Egito, porém com simbolos diferenciados, os Maias se destacaram
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com a sua aritmética e muito ligados a astronomia com o sistema de calendario
vigesimal e os Incas que se utilizava dos quipos como sistema de contagem na
época e tinham diversas cores que serviam para representar coisas como: carneiros,
soldados, forca de trabalhadores, etc.

Antes dos gregos a Geometria era puramente experimental, mas por volta de
600 a.C., filosofos e matematicos gregos, como Tales de Mileto e Pitagoras,
passaram a sistematizar os conhecimentos geométricos da época. Pouco tempo
depois veio a expansdo com o matematico Euclides que desenvolveu realmente a
Geometria e tornou, por volta de 300 a.C., a cidade egipcia de Alexandria o centro
mundial da Geometria (SARMENTO, 2017).

Euclides sistematizou os conhecimentos que 0s outros povos adquiriram de
forma desordenada e estudou a fundo as propriedades das figuras geométricas, as
areas e os volumes. Seu grande trabalho partia de certas hipoteses basicas: o0s
axiomas ou postulados e foi reunir em 13 livros, sob o titulo de Elementos, tudo o

gque se sabia sobre a Geometria em seu tempo.

3.4.1 Geometria Espacial

A Geometria Espacial € o estudo da Geometria no espaco, ou seja, é a area
da Matematica que estuda as figuras no espaco que possuem mais de duas
dimensdes e por isso tem como objetivo estudar figuras tridimensionais, logo através
dela é possivel calcular o volume de um sdlido. O estudo das estruturas desses
solidos e suas inter-relagbes sdo denominados por alguns conceitos basicos, que
sao: Ponto, Reta, e Plano (SARMENTO, 2017).

Os pontos nao possuem dimensdo mensuravel, sua Unica propriedade
garantida € sua localizacdo e € usualmente representado por um pequeno circulo e
identificado com uma letra latina mailscula. A reta é constituida por uma infinidade
de pontos, representada por uma linha e identificada por uma letra mindscula e
possui apenas dimensao linear. Por ultimo temos o plano que é bidimensional, isto
€, possui comprimento e largura, é representado por um paralelogramo e
usualmente identificado por uma letra minuscula do alfabeto grego.

As figuras geométricas sdo formadas a partir da ideia de pontos, linhas,
superficie e volume. Dessa forma, através da Geometria Espacial € possivel

determinar o volume de objetos solidos.
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O GeoGebra é um software de matematica dinamica que combina geometria,

algebra, tabelas, graficos e célculo e € um software gratuito e multiplataforma para

todos os niveis de ensino. Foi criado em 2001 como tese de Markus Hohenwarter e

a sua popularidade tem crescido desde entdo, e atualmente é usado em 190 paises

e traduzido para 55 idiomas. H& 62 institutos GeoGebra instalados em 44 paises

para dar suporte em seu uso. Ja recebeu diversos prémios de software educacional

na Europa e nos EUA:

O Geogebra é um software livre e pode ser usado facilmente como uma
importante ferramenta para despertar o interesse pela busca do
conhecimento matematico principalmente com alunos dos ensinos
fundamental e médio. Possibilita trabalhar de forma dindmica em todos os
niveis da educacdo basica permitindo a abordagem de diversos contetdos
especialmente os relacionados ao estudo da geometria e funcdes. (FANTI,
2010, p. 1)

3.5.1 GeoGebra 3D

Vejamos a seguir exemplos de soélidos geomeétricos utilizando o aplicativo

GeoGebra 3D.

Figura 1 - Representacdo do prisma reto de base Pentagonal no GeoGebra 3D

Entrada:

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A s [ A NP RS £ =]

NREE NS RN AN

« Janela de Algebra [ | = Janela de Visualizagéo 3D (4]
|1~ fev O Orc~ D~ d~ sy O~

® A=(0.97,3.16,0)

® B=(0.86,1.07,0)

® =209

@® pol1=753

® a=3012




Figura 2 - Representagdo de uma Piramide de base quadrada no GeoGebra 3D
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Figura 3 - Representagdo de um cilindro no GeoGebra 3D
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Figura 4 - Barra de Ferramentas

icone

Funcao

Mover: arrasta ou seleciona objetos.

> ‘W‘

Criar um ponto na janela de Visualizacdo ou sobre um
objetos.

Reta: construcdo a partir de dois pontos.

Reta Perpendicular: Selecione um ponto e uma reta ou um
ponto e um plano.

*‘.—_
Vf

Poligono: selecione todos os Vértices e, entdo, clique
novamente no vertice inicial.

Circulo dados eixo e um de seus pontos: Selecione 0 eixo e,
depois, o ponto do circulo.

@

Intersecdo de duas superficies: Constrdi a curva de
intersecdo de duas superficies.

Plano por trés pontos: Selecione trés pontos.

Piramide: Selecione ou crie um poligono para a base da
pirdmide e, entdo, selecione ou crie um vértice oposto a
base.

Esfera dados centros e um de seus pontos e, entdo, um
ponto da esfera.

Angulo: Selecione trés pontos ou duas retas.

Reflexdo por um Plano: Selecione o objeto e, entdo, o plano
de Reflex&o.

EHx el +

ABC

Texto: Clique na area de trabalho ou em um ponto para criar
0 texto.

€]

Girar Janela de visualizacdo 3D: Arraste a janela de
visualizacdo 3D.
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Cada icone desses tem vérias funcdes para serem exploradas e utilizadas da

melhor forma possivel pelos usuarios.

3.6 Poliedros Duais

Se considerarmos um poliedro regular qualquer e unir o ponto central de cada
face adjacente através de segmentos de reta, obtém-se um novo poliedro. Esse
novo poliedro serd definido como o dual do poliedro original (ALMEIDA, 2015).
Pode-se também utilizar uma definicdo equivalente que diz que “dois poliedros sao
duais quando um estd inscrito no outro de tal forma que os vértices do poliedro
inscrito sdo os centros das faces do poliedro circunscrito” (KALEFF, 2003, p.105).
Logo o numero de faces do poliedro original € 0 mesmo numero de vértices do seu
dual. Dessa forma chegamos a conclusdo que construir um poliedro dual de um

poliedro regular é inscrever um poliedro em outro de modo que os vértices do

poliedro inscrito coincidam com os centros das faces do poliedro original.

Figura 5 - RELACOES ENTRE O NUMERO DE FACES E DE VERTICES

Poliedro Regular Numero de faces Niumero de vértices Numero de aresias
Tetraedro 4 4 6
Hexaedro 6 Y~— __ | _—¥8 12
Octaedro R 4a— | T—ag 12
Dodecaedro 12 1| 30
Icosaedro 04— | —AI2 30

Nessa figura podemos notar uma relacdo entre faces e vértices das células
gue tem a mesma cor, essa relacdo mostra que existem poliedros com o mesmo
namero de faces e vértices, porém com os dados “trocados”. Neste caso eles
possuem o0 mesmo numero de arestas.

Depois de analisar a definicdo de poliedros duais e a figura apresentada,
podemos observar que € possivel construir um Hexaedro inscrito em um Octaedro e
vice-versa e, também, um Dodecaedro inscrito em um Icosaedro e vice-versa. Ja o
tetraedro possui 0 mesmo numero de faces e vértices, € possivel construir um
Tetraedro inscrito em um Tetraedro.

Vamos mostrar na proxima figura os poliedros regulares e seus respectivos duais.
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Figura 6 - POLIEDROS REGULARES E SEUS DUAIS

Tetracdro ¢ seudual | Hexaedro ¢ seu dual Octaedro;e seudual  Dodecaedro e seudual  Icosaedro e sen dual

Como podemos identificar nessa figura, o dual do Tetraedro € o préprio
Tetraedro, do Hexaedro é o Octaedro, bem como o dual do Octaedro é o Hexaedro.
O dual do Dodecaedro é o Icosaedro, da mesma forma que o dual do Icosaedro é o
Dodecaedro.

Um poliedro e seu dual tem 0 mesmo namero de arestas, porém o numero de
vértices e de faces fica invertido, exceto no Tetraedro Regular, no qual eles
coincidem, e os poliedros duais por terem o nimero de faces igual ao numero de
vértices do original, assim como o numero de vértices do dual corresponde ao

namero de faces do original, sdo chamados de reciprocos.
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4 METODOLOGIA

Nossa pesquisa de ambito qualitativo foi realizada no laboratério virtual de
matematica com alunos do Colégio Itan pereira, na cidade de Campina Grande, no
estado da Paraiba, entre os meses de Julho a Agosto de 2021. Escolhemos o
Colégio Itan pereira porque além de ser uma escola integral onde fizemos estagios e
podemos ver a Otima estrutura que a escola tem, também conta com 6timos
profissionais que contribuem muito para que o mesmo tenha um excelente
aproveitamento na qualidade de ensino.

Para a realizagdo desse trabalho escolhemos as turmas A e B do 1° Ano do
ensino médio composta por aproximadamente 30 alunos pois devido ser no
laboratorio virtual de matematica, alguns alunos ndo conseguiram acompanhar as
aulas online, imprevistos que acontecem com 0 ensino virtual. A metodologia
obedeceu a seguinte sequéncia: Antes de iniciar os encontros com o0s alunos
através de uma oficina no laboratorio virtual de matematica elaboramos um
guestionario aberto inicial para a professora Larise Franca nos responder com o
objetivo de identificar como o professor da turma pesquisada utiliza o GeoGebra e
se utiliza, depois disso fizemos a oficina que se deu em quatro encontros
trabalhando a dualidade dos poliedros no GeoGebra 3D, ao término da oficina
realizamos um Questionario final e, por fim, fizemos uma analise dos dados obtidos.

O primeiro encontro com a turma aconteceu no dia 22 de julho de 2021, de
inicio comegamos a aula no laboratorio virtual conceituando o poliedro dual e
apresentando o GeoGebra que foi a ferramenta tecnoldgica utilizada na oficina, uma
otima ferramenta tecnolégica disponibilizada para utilizar tanto em computadores
como em celulares. O objetivo desse primeiro encontro foi conceituar o poliedro dual
utilizando o GeoGebra 3D e comecar a exploracdo dos poliedros duais para que 0s
alunos conseguissem compreender o que seja a dualidade de poliedros na pratica.
Foi explicado nessa aula todas as fungdes que iriamos utilizar no GeoGebra 3D para

construir o poliedro dual.



Figura 7 - Representacdo do primeiro encontro online
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No segundo encontro que aconteceu dia 29 de julho de 2021, continuamos
com a exploracdo dos poliedros utilizando o GeoGebra 3D, procuramos sempre
fazer a exploracédo relacionando a janela de visualizacdo 3D com a janela de
Algebra, ao decorrer da aula foram feitas algumas perguntas aos alunos sobre o
assunto para tentar ter uma melhor interacdo com os alunos, pois nas aulas virtuais
como nado temos o contato visual com todos os alunos fica mais dificil identificar se

estdo compreendendo o0 assunto.

Figura 9 - Representagdo do segundo encontro online
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Figura 10 - Representacdo do Segundo encontro online
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No terceiro encontro que aconteceu dia 30 de julho de 2021, optamos por
iniciar utilizando o GeoGebra 3D pelo celular pois a maioria dos alunos utilizam o
celular para as aulas online e como o aplicativo do celular € um pouco diferente que
o computador ficou mais féacil trabalhar da mesma forma que os alunos para
conseguir identificar as duvidas que poderiam surgir na constru¢do dos poliedros.

Tivemos um melhor aproveitamento nessa aula em relagdo ao conteudo.



Figura 11 - Representagéo do terceiro encontro online
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No quarto e ultimo encontro que aconteceu dia 27 de Agosto de 2021

continuamos utilizando o GeoGebra 3D do celular para concluir a exploracao dos

poliedros regulares e seus duais, ao final do encontro passamos um questionario
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final para ser analisado com o objetivo de identificar os beneficios desse recurso

didatico para o aprendizado da dualidade em um Laboratério Virtual de Matematica.

Figura 13 - Representacdo do quarto encontro online
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5 ANALISE DO QUESTIONARIO INICIAL

Antes de iniciar os encontros com os estudantes, elaboramos um questionario
aberto para a professora da turma responder, com o objetivo de identificar como o
professor da turma pesquisada utiliza o GeoGebra. O questionario aberto contava
com 5 perguntas objetivas para fazer essa analise.

As duas primeiras questdes eram perguntas onde se questionava a
professora sobre o uso das tecnologias, se ela ja havia utilizado algum recurso
tecnolégico com os alunos e como eles reagem quando é utilizada uma ferramenta
tecnolégica em aula. Segundo ela, sempre teve a curiosidade em utilizar a
tecnologia nas aulas e com a pandemia teve a necessidade de utilizar cada vez
mais, pois 0 que era excecao virou regra durante a pandemia, houve a necessidade
de aprender a utilizar ferramentas do google Classroom ,por exemplo, para ministrar
as aulas de forma mais dindmica e interativa e buscar aplicativos como o google
forms para a elaboracdo de atividades e exercicios que inclusive também foi
utilizado para a elaboracdo do questionario final aplicado para os alunos e também
citou outros aplicativos que passou a utilizar como o Jamboard que € um quadro
interativo em substituicdo ao quadro normal e também passou a utilizar o Mentimeter
para construir uma apresentagdo interativa em tempo real além do uso de padlet
para criar apresentacdes colaborativas.

Segundo ela, os alunos costumam ficar mais participativos quando € utilizado
algo novo em aula, e nao € diferente quando se fala de recursos tecnoldgicos, as
aulas ficam mais atrativas e consequentemente ha uma maior aceitacdo e
participacdo dos alunos.

Nas perguntas 3 e 4 questionamos a professora em relacdo ao conhecimento
gue ela tinha do GeoGebra e se ela ja tinha utilizado em aulas de Geometria.

Segundo a professora conhecia pouco sobre o GeoGebra pois ja tinha
utilizado algumas vezes mas nao tinha dominio de todo o programa, e que gostava
de utilizar para corrigir gréficos e funcées. Nas aulas de Geometria ela nunca havia
utilizado, apenas na parte de algebra mesmo.

J& a ultima pergunta do questionario perguntamos a professora qual a opinido
dela em relacdo a utilizagdo de algum tipo de recurso tecnolégico e a resposta dela

foi que os recursos tecnoldgicos devem somar ao processo de aprendizagem,
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agregando valor ao conhecimento que esta sendo adquirido de forma a facilitar o
processo de ensino, simplificar a compreensdo e ampliar as perspectivas de
aplicacdes dos saberes trabalhados.

Com essas respostas, conseguimos ter um parecer em relagdo ao
conhecimento prévio que os alunos podem ter sobre 0s recursos tecnolégicos e em
especial sobre o GeoGebra para dai entdo elaborar um plano de aula que consiga

tirar o maximo de aproveitamento.
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6 ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL

Ao final da dltima aula ministrada por que se deu no dia 27 de agosto de
2021, aplicamos o questionério final com o objetivo de identificar quais os beneficios
do recurso didatico utilizado para o aprendizado da dualidade de poliedros em um
laborat6rio virtual de matematica. O questionario final continha seis questées que foi
respondido de forma individual, para podermos analisar as opinides de cada um
separadamente.

Como trabalhamos com estudantes de uma escola integral, queriamos ver a
opinido dos mesmos em relacdo ao modelo de ensino desenvolvido na escola e
perguntamos qual a analise que eles faziam em relacdo ao ensino da escola, todas
as respostas foram parabenizando o ensino da escola, determinadas respostas me
chamou atencdo onde um estudante respondeu que todos o0s profissionais sao
empenhados e dao o melhor deles para um melhor ensino e aprendizado dos

alunos.

Figura 14 - Imagem da primeira questdo do questionario

1. Como aluno da Escola Integral Cidada Itam Pereira, qual € a analise que vocé faz em relagao ao
ensino da Escola?

acho muito boa, todos os profissionais sdo bem empenhados e ddo o melhor em relagéo ao ensino e ao geral.

A segunda pergunta foi mais voltada para o ensino remoto, que devido a
pandemia ja dura quase dois anos, e isso mudou drasticamente o cotidiano dos
alunos, perguntamos a eles como esta sendo as aulas online da disciplina de
Matematica e quais sao as maiores dificuldades que os alunos tem enfrentado. As
respostas nao foram positivas a maioria dos alunos respondeu que preferem o
ensino presencial porque ndo conseguem ter a mesma concentracdo que nas aulas

presenciais devido ao barulho da propria casa e das distracfes que a internet traz.
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Figura 15 - Imagem da segunda questdo do questiondrio

2. Como esta sendo o estudo online da disciplina de Matematica, e quais s&o as maiores
dificuldades que vocé tem enfrentado?

Esta tudo indo bem até mais,porém, preferiria estudar no presencial porque,sendo assim eu entenderia 0s
assuntos melhor ainda.

A terceira pergunta foi para avaliar a opinido deles em relagédo ao uso das
ferramentas tecnolégicas no ensino online da Matematica, as ferramentas
tecnoldgicas vem a algum tempo se tornando cada vez mais utilizada nas aulas e
agora com a pandemia se tornou um recurso essencial para as aulas online. As
respostas dessa vez foram positivas, todos os estudantes aprovaram o uso de tais
ferramentas, um em especial respondeu que as ferramentas tecnoldgicas tornam as
aulas mais dinamicas facilitando no aprendizado dos alunos, outro respondeu que
sdo muito boas para o ensino mas algumas sdo complicadas, mas cabe ao
professor escolher bem a ferramenta para que todos o0s alunos possam

compreender o manuseio do recurso.

Figura 16 - Imagem da terceira questdo do questionario

3. Qual a avaliagdo que vocé faz em relagdo ao uso das ferramentas tecnologicas no ensino online
da Matematica?

Muito bom, torna as aulas mais dindmicas facilitando no aprendizado dos alunos

As préximas questdes foram voltadas para a utilizacdo do GeoGebra e sobre
a dualidade de poliedros. Nessa proxima questdo que € a quarta do questionario,
guestionamos os alunos sobre a utilizacdo do GeoGebra 3D no estudo da dualidade
de poliedros perguntando se foi proveitosa e qual a opinido deles a respeito desse
recurso. Todos os estudantes acharam o recurso muito proveitoso um em especial
respondeu que com o usodo GeoGebra 3D fica mais facil de compreender o

assunto, mas outra coisa chamou a atencdo nessa resposta que foi 0 seguinte,
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complementando a resposta ele disse que para interagir na aula utilizando o
aplicativo no celular € muito complicado. Foi algo que percebi no decorrer das aulas
e que vou comentar logo depois, outros alunos também tiveram a mesma opiniao

gue esse aluno, mas no final aprovaram o uso do recurso.

Figura 17 - Imagem da quarta questédo do questionario

4. A utilizagdo do GeoGebra nas aulas online no estudo da dualidade de poliedros foi proveitosa?
Qual sua opiniao?

Deixou a explicagdo mas facil de entender mas para interagir no aplicativo pelo celular e muito complicado

A préxima questdo foi sobre resolucdo de problemas, questionamos aos
estudantes sobre como eles analisavam a utilizacdo do GeoGebra 3D no auxilio a
resolucdo de problemas, todas as respostas também foram positivas a maioria
respondeu que o aplicativo auxilia bem nas resolugbes, um dos estudantes

respondeu que é necessario ter uma ferramenta assim para auxiliar nas resolucdes.

Figura 18 - Imagem da quinta questdo do questionario

5. Como vocé analisa 0 uso do GeoGebra no auxilio a resolugao de problemas?

Muito bom, nos ajudou muito na resolugdo das questdes.

Por dltimo passamos a questao namero seis que tinha como objetivo analisar
as opinides dos alunos em relacdo ao estudo da dualidade de poliedros,
perguntamos quais as maiores dificuldades que os estudantes encontraram no
estudo da dualidade de poliedros, a maioria dos estudantes responderam que nao
tiveram dificuldades em compreender o assunto, alguns relataram certas
dificuldades em compreender o assunto, dificuldades com os vértices, com as

atividades passadas e um aluno respondeu que teve dificuldade em todo o assunto,
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mas no geral as respostas foram proveitosas, certas dificuldades que foram
encontradas também servem como aprendizado, para muitos essa nova forma de
ensino e aprendizagem e algo muito novo e que foram experiéncias que

aconteceram sem planejamento.

Figura 19 - Imagem da sexta questé@o do questionéario

6. Qual a maior dificuldade que vocé encontrou no estudo da dualidade de poliedros?

Nenhuma, a explicacéo foi muito boa
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nosso trabalho se deu em um tempo muito dificil mundialmente falando, todos
tivemos que mudar nossas formas de ensino e aprendizagem, enfrentamos muitos
obstaculos para dar continuidade ao ensino em geral e principalmente a matematica
gue ndo é um assunto facil, requer muita atengcdo e esforco por grande parte dos
alunos, alguns tem mais facilidade o que € normal, mas o esforco dos professores
tem que ser para que todos consigam compreender a Matematica.

Obstéculos como problemas na conexdo com a internet, problemas com os
aparelhos para acompanhar as aulas e outro obstaculo que também influencia muito
€ a avaliacdo presencial que o professor ndo consegue fazer devido a distancia,
vocé como professor consegue identificar quando um aluno estd compreendendo
um assunto olhando para suas expressdes , outra coisa que nao € a mesma que
presencialmente é a interagdo com os alunos por mais que a ferramenta desperte o
interesse dos mesmos vocé ndo consegue ter um retorno proveitoso do aluno para
conseguir avaliar seu entendimento. O tempo das aulas também €& outro grande
obstaculo devido aos contratempos que uma aula online pode trazer o tempo se
torna muito curto para conseguir cumprir 0 cronograma de uma aula.

J4 pensando nos obstaculos que iriamos enfrentar com as aulas online,
decidimos de inicio passar um questionario para a professora a fim de analisar se 0s
alunos tinham convivio com as ferramentas tecnol6gicas com o objetivo de
identificar se o professor da turma pesquisada utilizava o GeoGebra. Analisando as
respostas da professora compreendemos que ela utilizava ferramentas tecnoldgicas
com os alunos, que sempre teve a curiosidade de utilizar recursos tecnolégicos e
gue com a pandemia esses recursos se tornaram essenciais para 0
desenvolvimento do ensino e aprendizagem, mas ja o GeoGebra ela apesar de
utilizar principalmente para corrigir exercicios de graficos e fun¢cées ndo o dominava
por completo, inclusive nunca havia utilizado no ensino da geometria. Com as
respostas da professora notamos que precisaria ter que dar uma boa explicacao do
GeoGebra , principalmente das ferramentas que iriamos utilizar dele para o ensino e
aprendizagem da dualidade de poliedros pois o GeoGebra € um software bem
dindmico onde pode se trabalhar com geometria, algebra, graficos e etc.

Iniciamos as aulas no dia 22 de julho de 2021 onde, baseado no

entendimento que tivemos do primeiro questionario, comegamos com uma
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explicagdo do conteido da dualidade e do GeoGebra, mais precisamente o
GeoGebra 3D que foi oque utilizamos para a construgéo e exploracao dos poliedros
duais, apesar dos obstaculos encontrados para um primeiro encontro conseguimos
passar o que tinha sido programado. Utilizamos o Google Meet nas aulas, uma
ferramenta que a professora ja vinha utilizando em suas aulas e com isso 0s alunos
ja tinham certa familiaridade com o Meet. Notei de inicio uma dificuldade de
interacdo com os alunos, mas sempre pedindo para que eles interagissem pelo chat,
alguns participaram respondendo perguntas que fizemos.

Tivemos mais trés encontros com os estudantes. Nesses encontros utilizamos
0 GeoGebra no computador e também no celular pois a maioria dos alunos utilizam
o celular para assistir as aulas online e 0 GeoGebra do celular € um pouco diferente
entdo para deixar mais facil de compreender utilizamos o celular.

Nesses encontros construimos os poliedros duais e analisamos cada um
alternando a janela de algebra e a janela de visualizagdo 3D, mas um ponto negativo
que encontramos foi que os alunos tinham que ficar alternando a janela do meet e a
janela do aplicativo para acompanhar a construcéo dos poliedros. Contudo foi muito
proveitoso porque mesmo com a dificuldade encontrada os alunos tentaram
acompanhar e construir os poliedros duais, sempre procurei questiona-los a respeito
da dualidade para nao fugir do objetivo. Depois de cada aula deixei um problema
para ser resolvido de forma assincrona e no ultimo encontro passamos 0
guestionario final para analisar se alcangcamos 0s objetivos da pesquisa.

J4 que estdvamos trabalhando no laboratério virtual de matematica
escolhemos utilizar o google forms para aplicar o questionario final, outra ferramenta
utilizada pela professora da turma que visa facilitar a interacao entre o professor e o
aluno além de facilitar a forma de envio das respostas dos alunos. O objetivo desse
guestionario que era identificar os beneficios do recurso didatico utilizado para o
aprendizado da dualidade em um laboratério de matematica apesar dos obstaculos
encontrados foi alcancado, os estudantes aprovaram o uso do recurso tecnoldgico,
concordaram que esses recursos contribuem para a melhora do ensino da
matematica, mas frisaram que conseguem ter um melhor desempenho no ensino
presencial. O ensino online é interessante, as ferramentas tecnoldgicas ajudam

muito mas o ensino presencial é necessério para alunos da escola bésica.
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8 CONCLUSAO

Chegamos ao fim do nosso trabalho com o entendimento que néo é facil de
trabalhar com o ensino completamente online, sdo muitos obstaculos que o
professor tem que enfrentar para conseguir passar o conhecimento para 0s
estudantes, e agora mais do que nunca o professor tem que procurar por novos
meios para conseguir esse objetivo. As ferramentas tecnoldgicas dao grande
contribuicdo nisso tudo como a professora Larise Franca mesmo disse antes era
uma excecao, mas agora o uso das tecnologias com a pandemia virou uma regra.

Dentre essas ferramentas vimos que o GeoGebra é uma 6tima alternativa
para se trabalhar com a Geometria, em especial no ensino da dualidade que é um
assunto pouco visto nas escolas mas que é um 6timo assunto para ser trabalhado
com o GeoGebra. Ele traz uma dinamica para a aula nédo soO a virtual, mas para a
presencial também, além de ser um aplicativo que combina Geometria, Algebra,
tabelas, graficos e calculos € um software gratuito e para todos os niveis de ensino.

Encontramos alguns problemas ao decorrer do trabalho, pois néo
conseguimos as respostas de todos os alunos em relacédo ao questionario final, esse
foi um dos pontos negativos que encontramos no ensino online, a interagdo dos
alunos nas aulas.

Contudo os objetivos foram obtidos, pois conseguimos utilizar a ferramenta,
trabalhar bem o assunto da dualidade, e obtivemos boas respostas dos alunos que
responderam o questionario. Concluimos que os professores tem que procurarem
cada vez mais alternativas para o ensino da Matematica, usar ferramentas
tecnoldgicas € uma ideia que nao pode deixar de ser usada, pois de agora em diante
vao precisar cada vez mais delas para conseguir a interacdo dos alunos, fazer com

que a aula se torne mais dindmica € mais instigante.
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