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RESUMO

OLIVEIRA, Jesias Peres de. O uso do software GeoGebra em espacos nao formais no ensino
da Geometria, para alunos do 7° ano do ensino fundamental. Manaus, 2024. 106 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica) - Programa de P6s-Graduagao em
Ensino de Ciéncias ¢ Matematica, do Instituto de Ciéncias Exatas, da Universidade Federal do
Amazonas, Manaus/AM, 2024.

Esta pesquisa visa propor a utilizacdo de espacos nao formais para complementar o ensino da
Geometria, por meio do software GeoGebra nesses espacos, possibilitando aos alunos uma
experiéncia mais proxima de suas realidades, reconhecendo e comparando as formas
geométricas aprendidas em sala de aula, com 0s elementos naturais e arquitetdnicos presentes
nesses espacos nao formais, proporcionando, dessa forma, compreensdo e reconhecimento das
formas geométricas. A questdo central desta pesquisa: como o uso do software GeoGebra em
espacos nao formais pode melhorar a compreensao e o reconhecimento das formas geométricas
pelos alunos do 7° ano do ensino fundamental? Para investigar essa questdo, foram formuladas
hipbteses, compreendidas como nula e alternativa, bem como variaveis sujeitas a aprovagédo ou
refutacdo. A Hipotese Alternativa (H1) teve o papel de afirmar que o software GeoGebra, em
espacos nao formais melhora significativamente a compreensdo e o reconhecimento das formas
geométricas pelos alunos e a Hip6tese nula (HO) teve o papel de afirmar que ndo ha diferenca
significativa na compreensdo dos alunos com o uso do software Geogebra em espacos ndo
formais. As hipoteses foram testadas por meio de analises estatisticas, com o uso do T-test para
poder afirmar a validade do uso GeoGebra em espacos ndo formais. Justifica-se a realizacao
desta pesquisa pela necessidade de inovar o ensino da Geometria, adotando abordagens
modernas e alinhadas as tecnologias disponiveis. Nesse contexto, o uso do software GeoGebra
é fundamental, pois permite que os alunos aprendam a lidar com ferramentas digitais,
desenvolvendo habilidades relevantes para o século XXI. Além disso, a realizacdo deste estudo
ndo se justifica apenas pelo exposto, mas, também, pelos resultados obtidos na pesquisa, que se
empregados na comunidade escolar, os beneficios serdo positivos. A pesquisa contou com uma
abordagem mista, que combinou as abordagens qualitativa e quantitativa com a finalidade de
realizar uma analise abrangente sobre o software GeoGebra em espacos ndo formais no ensino
da Geometria, com o método dedutivo, com a pesquisa experimental, pesquisa bibliogréfica e
pesquisa de campo. A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios para avaliar o
conhecimento prévio dos alunos; atividades praticas usando o software GeoGebra e testes de
reconhecimento de formas geométricas. Como resultado da pesquisa, chegou-se ao seguinte: O
uso do aplicativo GeoGebra, combinado com aulas praticas em ambiente externo, demonstrou
ser uma abordagem eficaz, resultando em um avanco significativo nos niveis de compreensao
geomeétrica dos alunos. Portanto, verifica-se que a adocéo de recursos tecnoldgicos e pedagogias
ativas &€ um caminho promissor para o aprimoramento do ensino da Matematica.

Palavras -chave: Geometria. Ensino. Aprendizagem. GeoGebra. Espacos ndo formais



ABSTRACT

OLIVEIRA, Jesias Peres de. The use of the GeoGebra software in non-formal spaces in the
teaching of Geometry, for students in the 7th year of elementary school, Municipal Public
School, in Manaus, Amazonas, year 2024. Manaus, 2024. 106p. Research Project (Master's
Degree in Science and Mathematics Teaching) - Graduate Program in Science and Mathematics
Teaching, Institute of Exact Sciences, Federal University of Amazonas, Manaus/AM, 2024.

This research was carried out with the intention of affirming that the teaching and learning of
Geometry, in non-formal spaces, with the help of the GeoGebra software, allows students an
experience closer to their realities, recognizing and comparing the geometric shapes learned in
the classroom, with the natural and architectural elements present in this non-formal space, thus
providing understanding and recognition of geometric shapes. The central question of this
research was: how can the use of GeoGebra software in non-formal spaces improve the
understanding and recognition of geometric shapes by students in the 7th grade of elementary
school? To investigate this issue, hypotheses were formulated, understood as null and
alternative, as well as variables subject to approval or refutation. The Alternative Hypothesis
(H1) had the role of stating that the GeoGebra software, in non-formal spaces, significantly
improves the understanding and recognition of geometric shapes by students and the Null
Hypothesis (HO) had the role of stating that there is no significant difference in the students'
understanding with the use of the Geogebra software in non-formal spaces. The hypotheses
were tested through statistical analysis, with the use of the T-test to be able to affirm the validity
of the use of GeoGebra in non-formal spaces. This research is justified by the need to innovate
the teaching of Geometry, adopting modern approaches and aligned with available technologies.
In this context, the use of GeoGebra software is essential, as it allows students to learn how to
deal with digital tools, developing skills relevant to the twenty-first century. In addition, the
realization of this study is not only justified by the above, but also by the results obtained in the
research, which if used in the school community, the benefits will be positive. The research had
a mixed approach, which combined the qualitative and quantitative approaches in order to carry
out a comprehensive analysis of the GeoGebra software in non-formal spaces in the teaching of
Geometry, with the deductive method, with experimental research, bibliographic research and
field research. Data collection was carried out through questionnaires to assess the students'
previous knowledge; practical activities using GeoGebra software and geometric shape
recognition tests. As a result of the research, the following was reached: The use of the
GeoGebra app, combined with practical classes in an external environment, proved to be an
effective approach, resulting in a significant advance in the students' geometric understanding
levels. Therefore, it is verified that the adoption of technological resources and active
pedagogies is a promising path for the improvement of the teaching of Mathematics.

Keywords: Geometry. Teaching. Apprenticeship. GeoGebra. Non-formal spaces
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CAPITULO1
1 INTRODUCAO

H& muitas formas de ensinar e muitas formas de aprender, mas entre ensinar e aprender
sempre haverd situa¢fes em que o aluno ndo consegue assimilar o que € ensinado. Para ensinar,
precisa-se de métodos, e esses sdo inimeros, mas para aprender, as estratégias de ensino nao
estdo atendendo a necessidade do aluno. O que falta? Faltam os itens empatia, criatividade,
incentivo, papéis imprescindiveis no processo ensino e aprendizagem?. A aprendizagem precisa
ser mais dindmica, para isso é preciso lidar com as necessidades dos alunos, criar situacdes em
gue o cotidiano seja valorizado.

A aprendizagem precisa ter mais espago temporal®. Entdo, por que ndo adaptar ou inovar
os métodos e facilitar a aprendizagem? Foi a partir desse cenario que esta pesquisa foi realizada,
tendo como assunto central a Geometria, para melhorar as formas de ensinar e aprender, por
meio de recursos didaticos manipuléveis, como os softwares aplicativos, usando um espago nao
formal para que, os alunos visualizassem, reconhecessem e comparassem as formas geométricas
aprendidas em sala de aula, com as figuras contidas nesse espaco ndo formal. Nesse contexto,
e com o auxilio do software GeoGebra, software proprio da Matematica Dinamica?, tendo por
finalidade a promogao de um elo catalisador entre professor e aluno, essencial para um ambiente
de aprendizagem positivo, os alunos construiram saberes com maior facilidade.

Dessa forma, reuniu-se os assuntos: Geometria, ensino e aprendizagem, métodos e
técnicas de ensino que, somados, deram lugar ao titulo desta pesquisa: O uso do software
GeoGebra em espacos nao formais no ensino da Geometria, para alunos do 7° ano do ensino

fundamental, de uma Escola Ptblica Municipal, em Manaus, Amazonas, ano de 2024.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

A pesquisa sugere que a aplicagdo do software GeoGebra em espagos ndo formais

poderia proporcionar aos alunos uma melhor visualizagdo, reconhecimento e comparagao das

! essa frase foi escrita com base na Teoria Sociocultural de Vygotsky. De acordo com essa teoria, o desenvolvimento cognitivo
ocorre por meio da interagdo social e da colaborag@o.

! Espago temporal significa espaco e tempo. “O desenvolvimento da organizagdo espaco e tempo ¢ fundamental para a
aprendizagem e deve ser trabalhado na escola”. (NEUROSABER, 2020, n. p.)

3 A Matematica Dindmica que se refere no texto ¢ o uso de ferramentas interativas e visuais para explorar conceitos
matematicos de forma ativa e envolvente. O GeoGebra, ¢ uma ferramenta da Matematica e a torna dindmica pela motivagéo
que esse software promove na aprendizagem da Matematica. Texto escrito com base em Alexandre, E. Como dinamizar as
aulas de Matematica? 2018.
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formas geométricas aprendidas em sala de aula com as figuras encontradas nesse contexto
menos formal. Dessa forma, os estudantes poderiam desenvolver uma compreensao mais
profunda e um reconhecimento mais eficaz das formas geométricas. Diante dessa afirmagao
pergunta-se: Como o uso do software GeoGebra em espagos nao formais, poderd melhorar a
compreensdo e¢ o reconhecimento das formas geométricas pelos alunos do 7° ano do ensino
fundamental?

A pergunta central ou problema da pesquisa, direcionou a criacdo das hipdteses e
variaveis, sujeitas a aprovagao ou refutagao.

Hipoétese nula (Ho) — O uso do software GeoGebra nio tem impacto significativo na
compreensdo e no reconhecimento das formas geométricas pelos alunos.

Hipoétese Alternativa (Hi): O uso do software GeoGebra melhora a compreensdo e o
reconhecimento das formas geométricas pelos alunos.

Variavel Independente: Uso do software GeoGebra em espagos nao formais.

Variavel Dependente: Compreensdo e reconhecimento das formas geométricas pelos

alunos.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Com a finalidade de apresentar a ideia central da pesquisa, € 0 que se espera alcancar
com a investigacdo, apresenta-se o Objetivo Geral cujo papel € o de: Analisar a compreensao
da Geometria de forma dinamica e interativa, utilizando o software GeoGebra como ferramenta

de apoio, por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.
1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo fundamentais para direcionar a pesquisa e detalhar as etapas
necessarias para alcancar o objetivo geral, apresenta-se a seguir esses objetivos:
1 Identificar as funcionalidades do GeoGebra que mais contribuem para o aprendizado
interativo da Geometria.
2 Examinar as percepcdes dos alunos sobre 0 uso do GeoGebra como ferramenta de
apoio no estudo da Geometria.
3 Comparar a eficacia do GeoGebra com outros métodos de ensino de Geometria

tradicionalmente utilizados na escola.
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4 Investigar o impacto do uso do GeoGebra na motivacdo e no engajamento dos alunos
durante as aulas de Geometria em espago ndo formal.
5 Avaliar o nivel de compreensédo dos conceitos geometricos entre os alunos do 7° ano

do ensino fundamental antes e ap6s o uso do software GeoGebra.

1.3 JUSTIFICATIVA

Dada a diversidade de contextos de aprendizagem, ¢ preciso utilizar estratégias
inovadoras que alcancem essa diversidade escolar de modo amplo e inclusivo. Os beneficios
pedagdgicos do GeoGebra, sdo muito positivos, uma vez que, podera melhorar a compreensao
dos conceitos geométricos pelos alunos, tornando o ensino mais atrativo e envolvente para os
alunos do 7° ano do ensino fundamental. Em se tratando de aprendizagem, o uso do GeoGebra
pode promover a aprendizagem significativa. Segundo Rodrigues (2020, n. p.), entende-se por
aprendizagem significativa “[...] o aprendizado das pessoas, independentemente de sua
idade, depende de sua estrutura cognitiva anterior, que estd vinculada com as novas
informacdes”. Dai se dizer que, os alunos podem explorar os conceitos geométricos de forma
pratica e intuitiva, com o software GeoGebra, por ja ter um conhecimento prévio dos conceitos
geométricos.

Dessa forma, a pesquisa visa inovar o ensino da Geometria, em uma Escola Publica
Municipal, com uma abordagem moderna e alinhada com as tecnologias disponiveis, no caso,
o uso do software GeoGebra, que pode contribuir para os alunos aprenderem a lidar com
ferramentas digitais, promovendo habilidades relevantes do século XXI. Por fim, justifica-se a
realizagdo nao s6 pelo exposto, mas também pelos resultados da pesquisa que beneficiaram a

comunidade escolar, incluindo professores, gestores e principalmente, os alunos.
1.4 A ORGANIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi produzida em seis capitulos, como a seguir. No capitulo I, encontra-se a
introdu¢do cuja finalidade ¢ apresentar a pesquisa propriamente. Na introducdo, estdo inseridos
os itens: a contextualizacdo e explicacdo do tema, o problema, as hipoteses, o objetivo geral e
o0s objetivos especificos, justificativa, a apresentagao dos capitulos da dissertagao e, no final do
texto da introdugdo, apresenta-se um resumo do resultado da pesquisa. No capitulo II, encontra-
se uma revisdo de literatura, apresentada no texto sob o nome de pesquisas consultadas. No
capitulo III, encontra-se o referencial tedrico no qual constam os assuntos que fundamentam a

pesquisa propriamente, sao: métodos e técnicas de ensino; a importancia do conhecimento
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geométrico; os cinco niveis de Van Hiele; espagos ndo informais e o software GeoGebra. No
capitulo IV, encontram-se a metodologia, a abordagem da pesquisa, métodos de abordagem e
procedimentos, tipos de pesquisa, universo € amostra e procedimentos éticos da pesquisa. No

capitulo V, estdo os resultados e discussao e no capitulo VI, encontra-se a conclusao.
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CAPITULO 11

2 PESQUISAS RELACIONADAS COM O TEMA

Realizou-se um levantamento bibliogréfico, para investigar pesquisas relacionadas ao
assunto GeoGebra em Espagos ndo Formais. Entende-se por levantamento bibliografico um
procedimento bibliografico que identifica e relne todas as publicacbes sobre um tema
especifico. A finalidade do levantamento bibliogréfico, foi de verificar o que ja existia no
mundo académico e cientifico sobre o assunto em estudo. Foram encontrados trabalhos
relevantes sobre os topicos em pesquisa.

O recorte temporal das pesquisas relacionadas com o assunto GeoGebra em Espagos nao
Formais, comeca em 2016 e finaliza 2023, os anos 2020 e 2021, ndo sdo citados, porque nao
foram encontrados dados disponiveis. Este levantamento, quanto a area geografica estudada,
abrange apenas o territorio brasileiro. Esclarece-se que este levantamento ndo € exaustivo, mas
tem a finalidade de compreender o assunto em estudo. Dividiu-se as pesquisas por ano, a partir
do mais antigo para o mais novo. A apresentagdo deste levantamento bibliografico sobre os
estudos relacionados tem um resumo, com uma breve descri¢ao do estudo em questao, o ponto
de vista do autor do texto e finaliza com observacgoes do autor desta dissertagao.

Schroetter, Stahl e Domingues (2016, p. 61), dizem que:
para interpretar a &rea do conhecimento chamada aprendizagem sdo construidas as
teorias de ensino-aprendizagem. Elas mudam com o tempo e dependem dos fatores
sociais, politicos, culturais e econdmicos de cada época. As teorias deram origem as
concepcdes de ensino-aprendizagem que circulam no ambiente escolar e surgiram
para explicar e melhorar o processo.

Assim, com o proposito de melhorar o processo ensino-aprendizagem conduziram um
estudo que investigou o impacto de diferentes abordagens de ensino da Geometria em alunos
do Ensino Fundamental. Os pesquisadores analisaram o0s pontos relevantes da pesquisa, cujo
objetivo era verificar como os alunos se comportariam em relacdo ao estudo da Geometria ao
utilizar duas abordagens distintas: atividades praticas versus livro didatico. Para realizar a
comparacao entre essas duas abordagens metodoldgicas, a turma foi dividida em dois grupos:
A e B, cada um com 25 alunos. O grupo A utilizou atividades praticas envolvendo sélidos
geométricos (prismas e piramides), enquanto o grupo B teve contato visual com o conteudo do
livro didatico. Ao término das atividades, a Turma A apresentou um melhor rendimento em

relacdo & Turma B.
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Schroetter, Stahl e Domingues (2016, p. 61), observaram que as atividades praticas
foram mais bem absorvidas pelos alunos do que a abordagem baseada no livro didatico,

concluiram que:

Nesse sentido, aliando a teoria a pratica, a construcdo de sélidos geométricos pelo
educando além de permitir o manuseio e a descoberta das propriedades,
possibilita fazer a distingdo entre as formas espaciais dos solidos e as formas planas
das suas faces estabelecer diferenca entre figuras tridimensionais e bidimensionais,
nomear os sélidos, identificar arestas e vértices, além de perceber as semelhancas
e diferencas existentes entre eles.

N&o h& como néo reconhecer, que a construgdo do conhecimento por meio de préaticas
pedagdgicas gera resultados mais eficazes do que atividades em que o aluno apenas visualiza o
conteddo.

O estudo conduzido por Pereira e Cordeiro em 2016, que investigou os efeitos do uso
do software GeoGebra no ensino da Geometria analitica no ensino béasico, apresenta
semelhancas com o estudo de Schroetter, Stahl e Domingues (2016). Ambos destacam a
relevancia das préaticas pedagdgicas no ensino em sala de aula com o uso de tecnologias. Pereira
e Cordeiro (2016, p. 80) se reportam a Lei 9394 de 20 de dezembro de 1996 (LDB), para falarem
da importancia de se ter dominio dos recursos tecnologico, precisamente no Art. 36, § 1°. “Os
conteudos, as metodologias e as formas de avaliacdo serdo organizados de tal forma que ao final
do ensino médio o educando demonstre: | - dominio dos principios cientificos e tecnolégicos
que presidem a producdo moderna”. Como dizem Pereira e Cordeiro (2016, p. 80), a0 nomearem
0 ensino com uso de ferramentas tecnoldgicas: “Desta forma, seria inimaginavel dissociar toda
essa tecnologia do processo de ensino em nossas escolas. Logo, é fundamental que, nds
professores, tenhamos a consciéncia de que devemos nos adaptar a nova realidade educacional”.

O estudo de Pereira e Cordeiro, embora baseado em teoria, chegou a concluséo de que
a préatica pedagogica em sala de aula, com ferramentas adequadas ao contetdo, é essencial para
o0 ensino eficaz. Em ultima analise, o estudo de Pereira e Cordeiro ressalta que métodos ativos,
nos quais a tecnologia faz parte, deixar o aluno ser o condutor do préprio aprendizado, sdo
fundamentais para uma educacdo de qualidade.

Santos; Sa e Nunes (2016, p. 3) dizem que: “A busca de novas metodologias para o
ensino da Matemética vem atraindo os olhares de pesquisadores na area da educacéo, estes
buscam meios de auxiliar os docentes dentro da sala de aula na hora de ensinar 0s conceitos
basicos da Matematica, de modo a proporcionar a melhor compressdo do aluno”. Nesse
processo de ensinar e aprender a tecnologia, incluindo o software GeoGebra, pode ser um

recurso valioso para o ensino da Matematica. Com base nessa visdo sobre o GeoGebra, 0s
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autores foram a campo e exploraram a eficacia do software GeoGebra com alunos do 3° ano do
Ensino Médio de uma escola publica de Salinas-MG. Os autores utilizaram sequéncias didaticas
com o GeoGebra e observaram que as aulas se tornaram mais dinamicas, participativas e
atraentes. Os alunos demonstraram interesse em aprender.

Embora os resultados tenham sido satisfatorios, os pesquisadores observaram que:
“Apesar de que poucos professores a utilizam, vemos que € indispensavel a utilizacéo dos TICs
na educacdo. Porém, essa tecnologia ndo vai alterar a aprendizagem Matematica sozinha, deve-
se haver uma profunda relacéo entre o professor e aluno”. (SANTOS; SA; NUNES, 2016, p. 3).
No entanto, a infraestrutura e a capacitacdo dos profissionais ainda sdo desafios a serem
superados. E importante explorar praticas que nio tornem o ensino mecanico, mas sim que
promovam o entendimento substancial dos conteddos,

Os pesquisadores Orzechowski e Lopes (2016, n. p.) apresentaram o problema da
pesquisa para investigar sobre o impacto o impacto do software GeoGebra no aprendizado de
conceitos geomeétrico: “Como a construcdo de objetos geométricos no software GeoGebra pode
contribuir para o ensino e aprendizagem de geometria?”. A pesquisa foi realizada com alunos
do 7° ano do Ensino Fundamental. Eles utilizaram a versdo 5.0.311 do GeoGebra, que inclui
uma janela de visualizacdo 3D para explorar atividades de geometria espacial. Os resultados
indicaram que o uso desse software, combinado com a Investigacdo Matematica, foi eficaz para
0 aprendizado dos alunos e contribuiu para a constru¢do do conhecimento.

Orzechowski e Lopes (2016, n.p.) ao final da pesquisa constaram que o software

GeoGebra estimulou os alunos, como a seguir:

O software GeoGebra estimulou os alunos ao possibilitar o trabalho de uma forma
mais dindmica, permitindo a manipulacéo e exploragéo das construcdes realizadas. As
atividades de Investigacdo Matemaética realizadas no GeoGebra oportunizaram aos
alunos elaborar estratégias, tomar decisdes na busca de solu¢des com mais autonomia,
explorar propriedades e conceitos, fazer conjecturas, discutir com seus colegas sobre
suas descobertas, tornando-o0s protagonistas do seu préprio conhecimento.

O artigo de Orzechowski e Lopes (2016), como os demais artigos ja citados, destacam
0s métodos ativos e enfatizam o potencial do software GeoGebra no processo ensino e
aprendizagem da Geometria.

Nesta linha de producdo de pesquisas, Silva (2017), apresentou sua dissertacdo de
mestrado tendo por objeto de estudo o uso do GeoGebra no ensino e aprendizagem da
Geometria, 0 autor diz que sua pesquisa tem a finalidade de: “A dissertacdo de mestrado tem
como proposito apresentar uma proposta pedagogica da utilizagao do software GeoGebra”. Diz
ainda Silva (2017, p.12) que a sua pesquisa teve por objetivo facilitar a compreensdo das

definicbes geométricas euclidianas por meio da aplicagdo do software GeoGebra:
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O uso desse recurso tecnoldgico na sala de aula enriquece o processo de ensino e
aprendizagem entre professores e alunos, pois através da dinamizacdo o software
prende a atencdo dos alunos fazendo-as a participarem mais da construgdo do
conhecimento na sala de aula.

A escolha de um recurso tecnoldgico, como ferramenta do ensino e aprendizagem,
enriquece e dinamiza a aprendizagem. O autor ao escolher o software GerGebra se deu em razéo
de ser um recurso computacional, e uma ferramenta didatica na constru¢do do conhecimento
matematico, além de ser o0 GeoGebra um software gratuito e de facil manuseio. (SILVA, 2017).

A pesquisa de Silva foi conduzida em duas escolas, uma publica e outra particular, com
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental. Os resultados indicaram por meio de relatos escritos
e nado escritos que, as aulas tornaram-se mais prazerosas e interessantes com o uso do GeoGebra.
Silva (2017). Percebe-se diante desses resultados que, no processo ensino e aprendizagem, o
grande papel que o professor exerce ao incentivar os alunos a se motivarem na construcdo do
conhecimento matematico, principalmente quando usa recursos pedagdgicos que sai do
convencional, deixando os instrumentos didaticos ja tdo fora de uso, ao usar recursos ativos,
como o software GeoGebra. Esses recursos inovadores permitem que os alunos se posicionem
como verdadeiros construtores do seu saber.

O uso continuo do GeoGebra, faz desse software o grande astro nessa constelacdo de
ferramentas pedagdgicas, uma vez que, esse recurso faz parte da grande familia TIC
(Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo) que retne todos os meios tecnolégicos para tratar
a comunicacdo, desenvolve um papel de grande aceitacdo no ensino e aprendizagem da
Matematica e seus segmentos como a Geometria e a Algebra.

Acompanhando a leitura de que o software é um recurso tecnolégico eficaz na
aprendizagem da Geometria, Lima Janior, Amaral e Souza realizaram em 2018 um estudo em
uma escola estadual na cidade de Rafael Godeiro/RN, com alunos do ensino bésico, tendo como
ponto central: destacar a relevancia do ensino da geometria espacial, com a utilizacdo da
ferramenta GeoGebra, considerando as dificuldades dos alunos na aprendizagem das figuras
espaciais no plano. Segundo Lima Junior; Amaral e Souza (2018, n. p.) para melhor

entendimento dos alunos:

Foi mostrada a vista superior de uma piramide de base quadrada no qual os alunos
inicialmente acharam que fosse um quadrado e suas diagonais. Logo em seguida, com
a utilizacdo da ferramenta girar obtiveram um melhor entendimento diante da
visualizacdo em trés dimensdes. Despertaram maior interesse no assunto usando o
Geogebra, onde disseram que é muito facil fazer as figuras no computador, por nao
saberem desenha-las.

A utilizagdo do GeoGebra facilitou a visualizacdo e representacdo dos soélidos

geométricos pelos alunos, segundo os alunos envolvidos na pesquisa, “se tivessem visto essa
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forma pratica de construir e aprender geometria, teria sido tudo mais facil no 6°ano, série onde
0 assunto tem mais énfase”.

Diante dos resultados do emprego do software e do interesse despertado nos alunos, é
possivel dizer que o GeoGebra contribui positivamente no aprendizado em sala de aula. Ele
facilita a compreensao das representacGes basicas e geométricas, além de despertar o interesse
sobre o0 assunto em estudo. A leitura que se tem do processo de ensino e aprendizagem com o
uso do software GeoGebra é que esse recurso pedagdgico permite que o aluno seja protagonista
do seu préprio modo de aprender. Pode-se afirmar que o ensino sO € possivel quando a
aprendizagem ¢ visivel.

Embora pareca fugir ao assunto em destaque que € o uso do GeoGebra como instrumento
de ensino e aprendizagem, sentiu-se a necessidade de citar neste contexto, os documentos
principais que regem o processo de ensino no Brasil, porque precisava-se afirmar a importancia
da geometria na construgdo do conhecimento dos alunos no ensino fundamental.

Pesquisa realizada por Costa e Silva (2019, n. p.) compararam as orientac6es fornecidas
pelos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN) para os contetidos de Geometria
nos anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) com as diretrizes da Base Nacional

Comum Curricular (BNCC), relatam que os PCN e a BNCC ressaltam a geometria:

como um campo fértil para trabalhar com situagfes problema, pois favorece o
desenvolvimento da capacidade de argumentar e construir demonstragdes, permitindo
0 aluno a desenvolver um raciocinio particular para compreender, descrever e
representar o mundo em que vive de forma organizada.

A andlise do estudo de Costa e Silva considerou as diferencas e os detalhes presentes
nos documentos base da educacgdo brasileira. Os autores concluiram que os PCN oferecem
diretrizes fundamentais para a Matematica nas séries iniciais, enquanto a BNCC estabelece o0s
conhecimentos essenciais para toda a educacdo basica. Ambos, BNCC e os PCN, sdo 0s
condutores por exceléncia para o trabalho dos educadores. No entanto, ser condutor ndo quer
dizer que os professores ndo precisem se responsabilizar sobre como ensinar. Costa e Silva
(2019, n.p.) sobre este fato se posicionam:

E necessario, portanto, que nds profissionais professores da area empreendamos um
esforco individual e coletivo no sentido de conscientes da nova realidade e das novas
sociedades complexas e plurais das quais fizemos parte, amparar a nossa pratica em
teorias solidas, como as acima indicadas. Tal esfor¢o revertera, com certeza, num
processo de ensino e aprendizagem matematico de maior qualidade, dentro de
institui¢des que, por assim incentivarem seus educadores, estejam alinhadas com 0s

avancos tecnoldgicos e a presenca marcante da Matematica nas diversas atividades
humanas.
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Em pleno século XXI, a tecnologia desempenha um papel fundamental como condutora
da informacdo. N&o é mais aceitivel basear o ensino em métodos convencionais obsoletos. Os
autores demonstram preocupacdo em embasar a pratica docente em teorias solidas, conforme
recomendado pela BNCC. Nesse contexto, 0s recursos tecnoldgicos devem ser cada vez mais
utilizados na construg¢do do conhecimento dos alunos da educacéo basica.

Dando continuagdo ao percurso realizado sobre o software GeoGebra como uma
ferramenta de uso no processo ensino e aprendizagem da Geometria, encontrou-se o estudo
realizado por Machado, Dorow e Leivas em 2019, os quais investigam como os alunos
visualizam, reconhecem e classificam formas geométricas planas ao explorarem um ambiente
nao formal. Nesta pesquisa, os autores fazem uso da Teoria de Van Hiele de como os alunos se

colocam frente as formas geométricas, leia-se como os autores se reportam a respeito:

[...] ¢ importante salientar que a constru¢do do pensamento geométrico tem suas raizes
na visualizagdo e se desenvolve a partir da apreensdo de conceitos ¢ da realizacdo de
atividades de explorag@o do espago, bem como por meio da resolu¢do de problemas
que envolvam Geometria. (MACHADO, DOROW; LEIVAS, 2019, p. 161).

A citagdo acima, diz respeito ao primeiro nivel de aprendizagem da Teoria de Van Hiele.
Quanto ao espago nao formal, tema também do artigo de Machado; Dorow e Leivas, os autores
dizem que que a base do pensamento geométrico estd centrada na visualiza¢g@o e que o aluno ao
explorar um espago ndo formal “pode estabelecer concepgdes mentais que lhe permitam
retornar ao espago formal para, na auséncia dos objetos observados, estudar propriedades
geométricas a partir de suas representagdes/registros”. Somente apOs a esse recurso inicial,
segundo a teoria de Van Hiele € possivel o aluno construir os outros niveis de aprendizagem.

Assim, a pesquisa foi efetivada com alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental IT em
um espaco nao formal. Primeiramente, os alunos visualizaram os objetos no espago nao formal
e, posteriormente, os objetos percebidos foram analisados e registrados, identificados e
descritos. Essa abordagem permitiu que os alunos avancassem nos seus niveis de compreensao
sobre as formas geométricas planas, inclusive, o estudo resgatou alunos que nao apresentavam
bom desempenho escolar. Para os pesquisadores, a investigagdo foi muito produtiva, pois os
alunos conseguiram desenvolver o raciocinio avancando passo a passo os niveis de

conhecimento da Teoria de Van Hiele.

Pesquisa desenvolvida com foco no uso do software GeoGebra, voltada para o ensino e
aprendizagem da Matematica, foi apresentada por Cardoso em 2019, tendo por finalidade
identificar maneiras de utilizar o software tanto para o ensino da algebra quanto para geometria,

visando uma aprendizagem significativa, isto €, aproveitar o conhecimento prévio dos alunos
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sobre os assuntos e fazer com isso melhorar o desempenho na compreensdo das matérias de
algebra e geometria, uma vez que muitos professores ainda usam os métodos convencionais,
Cardoso (2019, p. 51) diz que a realidade escolar esta pautada de professores que ainda usam

métodos convencionais nas suas praticas pedagdgicas:

Como pode ser verificado na realidade escolar, muitos professores de matematica
ainda desenvolvem a maneira tradicional de ensino com a utilizacdo de apenas lousa
e pincel. Alguns tentam fazer com que as aulas sejam diferenciadas e levam dindmica
dindmicas para sala de aula para fazer com que o aluno se interaja ao tema
desenvolvido. Poucos sdo os professores que sabem manusear computadores, tabletes
e outras tecnologias, como o celular, a seu favor.

Na verdade, muitos sdo os professores que ndao dominam ferramentas didaticas
atualizadas, por falta de vontade de mudar seu desempenho para o uso de novas formas de
ensinar e por falta de incentivo, pois muitas escolas ndo possuem computadores ou outros
recursos tecnolégicos. Cardoso (2019, p. 51) se posiciona sobre essa pratica ainda tdo em uso

nas escolas publicas:

Apesar de grande parte das escolas publicas ainda ndo terem condicGes suficientes
para manter um laboratorio de informética, ou ter a disponibilidade de tabletes, o
avanco tecnoldgico nas escolas esta se inserindo gradualmente de forma que para se
obter o uso dessas novas tecnologias, o professor deve procurar cursos de
aperfeicoamento e treinamentos adequados para essa area tecnoldgica.

A realidade escolar publica ainda é pautada por préaticas pedagdgicas sem mérito algum
para o0 ensino da Matematica, porém, os professores tém que fazer prevalecer a sua arte, ou
ensinar para um aprendizado eficaz, ou ndo se ensina.

A pesquisa de Cardoso (2019) foi toda feita com base na leitura de varios artigos para
construir seu ponto de vista quanto ao emprego de ferramentas tecnoldgicas no ensino e
aprendizagem da Geometria. Foram as leituras sobre as novas tecnologias que possibilitaram o
autor criar um juizo de valor sobre as ferramentas tecnolégicas como recursos didaticos nas
aulas de Geometria, nesse contexto se refere ao software GeoGebra como uma ferramenta de
grande capacidade para as aulas de Geometria e Algebra, leia-se o posicionamento de Cardoso
(2019, p. 51): “Vimos que, por meio do software GeoGebra podemos criar, construir e
desenvolver objetos de aprendizagem, bem como manipula-los para uma melhor obtencdo do
conhecimento relativo ao estudo do mesmo e uma maior fixagao dos conteudos pelos alunos”.
Portanto, como 0s demais estudos ja apresentados neste capitulo, o estudo de Cardoso veio
corroborar o pensamento de que o software GeoGebra é uma alternativa promissora no processo

de ensino e aprendizagem da Geometria.
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Nolasco e Melo (2022) desenvolveram uma pesquisa em que abordam o0 uso das
tecnologias educacionais. Eles destacam a existéncia de diversos softwares educacionais
projetados para aprimorar o ensino ¢ aprendizagem da Matematica. “Atualmente o professor de
Matematica pode dispor de um conjunto de softwares educacionais para auxilio ao ensino. O
GeoGebra, por exemplo, vem sendo bastante utilizado, oferecendo recursos diversos para
planejamento e condugdo do ensino em sala de aula”. (NOLASCO; MELO, 2022, n.p.). Esse
software tem como objetivo auxiliar os professores na construcédo de conceitos relacionados a
geometria espacial, proporcionando uma aprendizagem significativa aos alunos. O GeoGebra é
mencionado como um software relevante para o ensino dessa disciplina.

Nolasco e Melo (2022, n. p.) descrevem a proposta de ensino com auxilio do GeoGebra:

Com o auxilio do software GeoGebra, é possivel apresentar os contelidos de geometria
espacial de forma diversificada contribuindo para uma possibilidade metodoldgica
pautada pela criatividade tanto de quem ensina quanto de quem aprende, em que as
questdes elaboradas tém o potencial de auxiliar o percepcdo geométrica do aluno.

Os dados da pesquisa desenvolvida por Nolasco e Melo (2022) foram coletados por meio
de diagndsticos e entrevistas semiestruturadas, resultando em uma proposta de ensino de
Geometria Espacial para o Ensino Fundamental Il, que tem a finalidade de contribuir para
ampliar as teorias e o uso de tecnologias no ensino da Matematica

Os resultados da pesquisa realizada por Dutra (2023) destacam a importancia de
incorporar recursos tecnoldgicos nas aulas de Matematica como uma alternativa de ensino
diferenciada, capaz de auxiliar e estimular os alunos na construcdo desses conceitos,
contribuindo para a aprendizagem da disciplina. Diante desse posicionamento, Dutra (2023, p.
11) se refere aos recursos tecnolégicos como auxiliar da pratica pedagogica do professor, indaga
se 0s recursos tecnoldgicos ndo precisam de adequac@es tanto da escola, como do professor,

leia-se o trecho sobre o ponto de vista da autora em relacéo aos recursos tecnoldgicos:

Essa nova era tecnoldgica na aprendizagem leva a vérias indagacoes, principalmente
quando utiliza softwares educacionais que necessitam de inimeras variaveis para que
tenha um bom aproveitamento no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma,
entendemos que a utilizacdo de um software educacional ndo requer apenas um
preparo por parte do professor, mas também da escola, pois é necessario que tenha
equipamentos adequados e acesso a internet.

A andlise de Dutra é consistente, pois ndo vale sé querer que o professor se aperfeicoe,
criar mecanismos para utilizar os recursos tecnolégicos educacionais, também é preciso que a
escola se adeque a esses novos momentos para o0 ensino da Matematica.

A pesquisa de Dutra se atém ao software GeoGebra, como recurso de ensino de
Matematica, cuja pesquisa foi desenvolvida com alunos do 7° ano do ensino fundamental.

Descreve o0 uso do software GeoGebra como um recurso de grande importancia para 0 ensino
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da Geometria. Com o0 GeoGebra como recurso didatico foi desenvolvido conceitos de perimetro
e area de figuras planas, explorando os recursos disponibilizados pelo GeoGebra.

Dutra (2023, p. 12), destaca que o software GeoGebra “tem sido amplamente adotado
pelos educadores no ensino da Matematica, por permitir a abordagem de contetdos de algebra
e geometria em um Unico recurso. isso possibilita a exploracdo de uma diversidade de temas
com o uso do software GeoGebra.

Dutra (2023, p. 21) ao final da pesquisa ressaltou a importancia do software GeoGebra,

se reportando sobre os resultados da pesquisa:

O objetivo de incorporar o software GeoGebra na aula de &rea e perimetro demonstrou
ser altamente benéfico para aprimorar a compreensdo dos alunos e o envolvimento
com os conceitos matematicos. O uso do GeoGebra proporcionou um ambiente de
aprendizagem dindmico e interativo, permitindo que os alunos explorassem e
manipulassem figuras geométricas, calculassem medidas e estabelecessem conexdes
entre conceitos matematicos abstratos e aplica¢6es do mundo real.

O estudo de Dutra destaca a importancia de recursos tecnoldgicos nas aulas de
matematica como uma opcao diferenciada de ensino, capaz de estimular os estudantes na
compreensdo de perimetro e area de figuras planas, contribuindo para o processo de
aprendizagem.

Todos os estudos citados que foram realizados entre 2016 e 2023, destacam que 0 ensino
com o0 uso de métodos ndo convencionais, principalmente os que envolvem tecnologias,
promovem o incentivo a aprendizagem. Nesse contexto, o software GeoGebra desempenha um
papel valioso no ensino e aprendizagem da Geometria. Com suas ferramentas interativas e
dindmicas, o GeoGebra permite que os alunos explorem conceitos geométricos de forma
concreta, tornando-os protagonistas do seu modo de aprender. Muitas sdo as pesquisas em torno
do GeoGebra como ferramenta incentivadora na aprendizagem da Geometria e em diversos
contextos educacionais. Chega-se a conclusdo que, o software GeoGebra no ensino e
aprendizagem da Geometria funciona como um recurso de grande alcance pedagdgico nos
conceitos geomeétricos, facilitando a compreensdo da Geometria Plana e da Geometria Espacial,

proporcionando uma abordagem visual e interativa, e aulas mais prazerosas.
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CAPITULO 11l
3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 METODOS E TECNICAS DE ENSINO

Ensinar, sempre foi uma questao problematica para o professor, uma vez que, lida-se na
sala de aula com a diversidade ou com pessoas diferentes, e, ainda assim, o professor tem que
alcancar a todos, isto é, o ensino tem de ser de tal forma abrangente que, todos os alunos de uma
sala de aula sejam contemplados, porque a diversidade € plural, envolve diferentes saberes. Para
que isso aconteca, € preciso que o professor esteja preparado para o0 que vai ensinar € como vai
ensinar. A qualidade do ensino vai depender do professor. Schoenardie e Descovi (2018, p. 53)
se referem a habilidade do professor em ensinar como: “A formagao dos professores ¢ essencial
para a melhoria da qualidade do ensino. E preciso que o professor compreenda as
transformagdes que estao ocorrendo no mundo e a necessidade da escola em acompanhar esses
processos”. Assim, a qualidade do ensino ¢ de responsabilidade do professor. Ensinar requer
compromisso que envolve ndo apenas ensinar, mas como ensinar.

Praticamente, na informalidade do dia a dia, todas as pessoas ensinam de alguma
maneira, mas quando se trata do ensino que envolve contetidos programados numa sequéncia
logica a serem desenvolvidos em sala de aula, é preciso ter métodos que respeitem essa
sequéncia no seu desenvolvimento. Abrantes (2018, p. 57) descreve o método como:
“Genericamente, o método seria um caminho para se chegar a algo esperado; uma via para se
alcancar um objetivo almejado. Também seria o ato de planejar ou conceber meios para atingir
aquilo que se busca”. Nesse sentido, método ¢ um todo organizado para se chegar a um fim
especifico.

Ensinar envolve todo um processo que abrange métodos e técnicas de ensino. Se o
método aponta a direcdo, as técnicas de ensino promovem a agdo e fazem com que os métodos
alcancem seus objetivos. Método ¢ abstrato, técnica € concreta. Ambos formam um conjunto
inseparavel.

Nessa construcao de pensamento, fazendo uma analogia de método com f¢é e a técnica
com obras, em Carta de Tiago, c. 2, v.14, se refere a fé como: “De que adianta, meus irmaos,
alguém dizer que tem fé, se ndo tem obras? A fé pode salva-1o?” E como estivesse dizendo, o
método pode fazer da ministracdo de aula uma boa aula? Precisa-se da técnica para tornar a aula

numa boa aula, em que todos os alunos tenham a possibilidade de aprender o que ¢ ensinado
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pelo professor. Portanto, ndo existe método sem técnica, assim como ndo existe técnica sem
método.

O uso das tecnologias informacionais, como recursos de ensino, estabelece excelentes
oportunidades para facilitar o aprendizado sobre determinado assunto, uma vez que, 0s
computadores e a Internet, proporcionam o desenvolvimento relativo ao processo mental de
percepcao, memoria, juizo e/ou raciocinio, porém, hd grandes obstdculos em processar essa
forma de ensinar. Dutra (2023) realizou uma pesquisa sobre a importancia de utilizar recursos
tecnologicos nas aulas de Matematica, como uma opg¢ao diferenciada de ensino, capaz de
auxiliar e estimular os alunos na construcao de conceitos de perimetro e area e figuras planas,
contribuindo para a aprendizagem da Matematica.

O professor, normalmente, estd preso as formas de ensinar de sempre, expondo o
assunto, escrevendo na lousa, sem atrativos para desenvolver o contetido. Imagine, contetidos
de Matematica sendo ensinados por métodos convencionais. Amancio e Sanzovo (2020, n. p),
dizem que, para ensinar Matematica ¢ preciso rever os problemas e as deficiéncias que

envolvem esse ensino. Leia-se a opinido dos autores sobre o assunto:

O ensino da Matematica apresenta inimeros problemas ¢ deficiéncias que necessitam
ser revistos. Cabe aos professores rever suas praticas e ter interesse em mudar sua
metodologia, tornando as aulas mais criativas e dinamicas, a fim de despertar o
interesse dos alunos em aprender Matematica. O uso das tecnologias em sala de aula
¢ uma forma de proporcionar um ambiente de aprendizagem diferente, em que os
alunos podem desenvolver atividades, explorar diferentes formas de resolugdo de
problemas, discutir com os colegas possiveis resultados; enfim, permite que os alunos
vivenciem experiéncias e apliquem a teoria, os conceitos matematicos.

Nolasco e Melo (2022) se referem ao uso de novas tecnologias no ensino da Matematica,
como formas alternativas, cada vez mais sendo utilizadas no lugar do ensino tradicional. No
lugar dos métodos e das técnicas tradicionais, os softwares estdo cada vez mais se impondo no
exercicio de ensinar e aprender. H4 uma quantidade consideravel de softwares educacionais
para potencializar o ensino e aprendizagem da matematica.

Muitos sdo os métodos e muitas sdo as técnicas educacionais a serem seguidas, porém,
¢ preciso que o professor compreenda que o método e a técnica de ensino, por si s6, ndo fazem
o todo, precisam ser planejadas para sua operacionalizagdo. Todo método e técnica a ser
empregado ¢ preciso que o professor tenha o dominio de como processar em sala de aula,

principalmente, em se tratando das tecnologias informacionais.
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3.2 A IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO GEOMETRICO

O conhecimento geomeétrico € necessario, porque se vive rodeado de formas e estruturas.
Geometria € uma palavra de origem grega, que significa medir a terra. Segundo Mirela Mendes
(citada por Cecilio, 2020, n. p): “O mundo é geométrico. Para onde quer que a gente olhe, vemos
formas. Convivemos com a geometria diariamente. Aprender geometria esta inteiramente
ligado a necessidade do uso dela no cotidiano. Quanto mais se aprende, mais é possivel ampliar
a percepg¢ao espacial”.

O mundo esta permeado de formas geométricas, elas estdo em todos os lugares, desde
as estruturas naturais até nas criagdes humanas. Na estrutura natural, encontra-se a natureza, as
folhas de uma arvore, as ondas do mar e as pétalas de uma flor, sdo permeados de formas
geomeétricas. As construcdes de prédios, pontes moveis, sao projetadas seguindo padrdes
geométricos. E importante fazer um adendo quando se fala das formas geométricas. Abrantes

(2018, p. 59) esclarece que:

A geometria ndo surgiu como um conhecimento dotado de uma estrutura logica,
formal e abstrata, como é no presente, mas surgiu inicialmente como mensuragio ou
representacdo do espago real, isto ¢, das formas das coisas e objetos do mundo real, de
modo que o gedmetra primitivo praticava uma geometria aplicada e ndo pura.

As formas geométricas sdo divididas em planas e espaciais que abrigam diferentes
formas e compreendé-las se faz necessario. Respectivamente, as formas geométricas planas e
espaciais sdo definidas também como formas bidimensionais e tridimensionais. No universo
bidimensional ou de duas dimensdes, estdo o tridngulo, o quadrado e o retangulo. O estudo
dessas formas envolve caracteristicas, propriedades e céalculo de é&reas. No universo
tridimensional, encontram-se o cubo, o cone e a esfera, dentre outras formas. A geometria plana
estuda as formas bidimensionais, enquanto as formas tridimensionais sdo estudadas pela
geometria espacial.

Construindo a historia da Geometria, partindo das suas origens, 0s antigos egipcios e
babilénios possuiam conhecimentos geométricos, principalmente, os relacionados com a
astrologia e a medicéo de terra, porém foi na Grécia que a Geometria progrediu, com Tales de
Mileto, por volta do século VI a. C., com a introducdo dos conhecimentos trazidos do Egito. Se
com Tales de Mileto a Geometria avangou, com Euclides de Alexandria, toma a forma de
tratado.

Euclides é o mais célebre gedmetra no mundo. Euclides reuniu todo o conhecimento de
geometria existente no seu tempo, em um trabalho composto por 13 livros, denominado

elemento. O entendimento sobre espaco e das formas foi moldado pelos sistemas axiomaticos,
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prevalecendo até os dias atuais. Ndo faz muito tempo que os elementos eram o principal
instrumento de estudo dos alunos de Geometria. Atualmente, elementos estdo defasados, pois
nos seus livros em que define pontos, linhas, planos, ndo define outros termos tdo usados
atualmente, como comprimento, distancia ou declive. E bom lembrar que, por quase 1500 anos,
a referéncia que se tinha era o tratado Elementos, e também lembrar, como diz Helmenstine

(2019, n. p.) que o trabalho de Euclides era conhecido apenas como geometria:

Na época, e por muitos séculos, o trabalho de Euclides foi chamado simplesmente de
"geometria” porque se supunha ser o inico método possivel de descrever o espaco e a
posicdo das figuras. No século 19, outros tipos de geometria foram descritos. Agora,
o trabalho de Euclides é chamado de geometria euclidiana para distingui-lo dos outros
métodos.

Assim, pode-se dizer que a importancia do conhecimento geométrico humano reside,
enquanto esse conhecimento evolui, contribuindo para a compreensao das formas e do espago.
Em outras palavras, permite enxergar o mundo como ele é, tanto nas formas planas como nas

formas espaciais.
3.3 OS CINCO NiVEIS DE VAN HIELE

Os cinco niveis, ou a teoria de Van Hiele, sdo importantes para a compreensdo do
processo ensino e aprendizagem em Geometria. Esses niveis, ou a teoria de Van Hiele, sdao
defendidos na tese de doutorado de Dina van Hiele-Gelof e Pierre van Hiele, em 1957. As teorias
desenvolvidas pelo casal deram origem ao livro Structure and Insight: A theory of mathematics
education. As teorias defendidas pelo casal van Hiele tém estreita conexdo com a pratica
educacional, ou seja, as teorias cabem perfeitamente na didatica da Matematica e precisamente
na aprendizagem do aluno em Geometria.

Apresenta-se os cinco niveis de aprendizagem em geometria de Van Hiele, conforme
Assad (2017, p. 43): Segundo a Teoria Hiele, existem cinco niveis de aprendizagem em
geometria. Os niveis sdo:

o Nivel 0: visualizagdo — neste nivel, € a aparéncia das formas que as define.

e Nivel 1: andlise — neste nivel, os alunos comegam a apreciar que uma colecdo de
formas é composta devido as suas propriedades.

o Nivel 2: deducao informal — neste nivel, os alunos serdo capazes de acompanhar e
apreciar um argumento dedutivo informal sobre formas e suas propriedades.

o Nivel 3: dedugdo — neste nivel, os alunos serdo capazes de trabalhar com sentencas
abstratas, sobre as propriedades geométricas e estabelecer conclusdes baseadas mais
na légica do que na intuigao.

o Nivel 4: rigor — neste nivel, os alunos estudam os proprios sistemas axiomaticos, nao
apenas as dedugdes dentro de um sistema.

Os cinco niveis de Van Hiele, estabelecem uma conexdo entre o inicio da aprendizagem

das formas, num sentido logico, até o entendimento ou aprendizagem concreta, em que € visto
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o progresso do aluno no entendimento do todo estudado, ou a capacidade do aluno de
argumentar sem estar preso as deducdes, o aluno ¢é capaz de formar seus proprios conceitos
axiomaticos. Esses niveis sao fundamentais para medir a aprendizagem do aluno, além de ajudar
a planejar aulas mais eficazes, no ensino da Geometria. Os cinco niveis, ou a teoria de Van
Hiele, sdo importantes para a compreensao do processo ensino e aprendizagem em Geometria.
Esses niveis, ou a teoria de Van Hiele, sdo defendidos na tese de doutorado de Dina van Hiele-
Gelof e Pierre van Hiele, em 1957. As teorias desenvolvidas pelo casal deram origem ao livro
Structure and Insight: A theory of mathematics education. As teorias defendidas pelo casal van
Hiele tém estreita conexao com a pratica educacional, ou seja, as teorias cabem perfeitamente
na didatica da Matematica e precisamente na aprendizagem do aluno em Geometria.

Segundo Waale (2009, apud ASSAD, 2017, p. 43), alem dos cinco niveis de Van Hiele,

“existem quatro caracteristicas essenciais desta teoria” que sdo definidos como:

1) Os niveis sdo sequenciais;

2) Os niveis ndo dependem da idade, no sentido dos estagios de desenvolvimento de
Piaget;

3) A experiéncia geométrica ¢ o fator simples de maior influéncia sobre o avango ou
desenvolvimento através dos niveis;

4) Quando o ensino ou a linguagem esta em um nivel superior ao estudante, havera
uma falta de comunicagao.

Explicando as quatro caracteristicas de Van Hiele, na primeira caracteristica, a
Sequencialidade dos Niveis: os niveis dessa teoria sdo organizados em uma sequéncia
especifica. Os niveis sdo sequenciais, porque ndo existe uma aprendizagem que comeca no
meio. Na sequéncia, pode-se dizer que tem comeco, meio e fim, ou seja o desenvolvimento
cognitivo obedece a estagios, um apos o outro, num processo continuo de aprendizagem. A
sequencialidade dos niveis ¢ fundamental na teoria de Van Hiele. Os alunos progridem de um
nivel para o outro a medida que desenvolvem uma compreensao mais profunda da geometria.
No entanto, ¢ importante notar que essa progressao nao ¢ linear para todos os alunos. Alguns
podem pular etapas ou retroceder temporariamente antes de avancar novamente.

Na segunda caracteristica, a Independéncia da Idade: diferentemente dos estagios de
desenvolvimento de Piaget, esses niveis ndo dependem da idade do individuo. Os niveis ndo
dependem de idade, se referem aos estagios de desenvolvimento segundo Piaget. Em Piaget, os
estagios seguem uma sequéncia légica quanto a idade, no entendimento de Van Hiele, o
desenvolvimento cognitivo acontece, ¢ dinamico e continuo, mas nao linear, pois ¢ influenciado
por fatores bioldgico, sociais e culturais. Mesmo que o individuo processe um trajeto parecido

no desenvolvimento cognitivo, mas cada um, vivencia suas experiéncias de forma singular.
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Na terceira caracteristica, a Experiéncia Geométrica: a experiéncia com conceitos
geométricos desempenha um papel significativo no avango pelos niveis. A experiéncia
geométrica ¢ o fator simples de maior influéncia sobre o avanco ou desenvolvimento através
dos niveis, Van Hiele explica que, a experiéncia geométrica ¢ adquirida por meio da
aplicabilidade da geometria, ano por ano, portanto, ¢ natural dizer que quanto mais se pratica,
mais se aprende e mais se desenvolve o pensamento. A pratica da Geometria, capacita o
individuo a aplicagdo dos conceitos geométricos.

A quarta caracteristica Comunicagao e Niveis, quando o ensino ou a linguagem esta em
um nivel superior ao estudante, havera falta de comunicacido. Aquele que ensina, ensina para
alguém, na sala de aula, esse alguém ¢ o aluno. A ideia que se tem ao ensinar é que todos
aprendam o que estd se ensinando. A pratica educacional requer que haja interacdo entre
professor e aluno. Essa intera¢do s sera possivel se o professor alcangar a compreensao do
aluno. Se o professor utiliza vocabulario que estd aquém do aluno, ndo ha aprendizagem. O
professor deve adaptar seu vocabulario ao nivel de compreensdo dos alunos. Assim, os niveis
de aprendizagem de Van Hiele direcionam a aprendizagem geométrica para o que fazer, como
fazer e por que fazer, que, em outras palavras, refletem o ensino, os métodos e as técnicas

educacionais e o conhecimento.
3.4 ESPACOS NAO FORMAIS

Entende-se que o processo ensino e aprendizagem esta intrinsecamente relacionado ao
ambiente de aprendizagem, pois proporciona condi¢fes para uma aprendizagem mais eficaz.
Esses ambientes, também, atuam como incentivadores para motivar o aluno. Os ambientes de
aprendizagens estdo divididos em espagos formais, ndo formais e informais. Dentre os trés
ambientes, a sala de aula é o ambiente mais classico para se aprender. Os ambientes ndo formais
sdo espacos ndo estruturados, ndo necessariamente ligados a escola. Eles sdo considerados
interessantes e motivadores para o aprendizado. Ja os ambientes informais incluem qualquer
espaco onde é possivel aprender, independentemente do ambiente escolar.

Discorrendo especificamente sobre espagos ndo formais, Reis et al. (2019, n. p.)
esclarecem que esses espacos contribuem para uma aprendizagem mais significativa:

Assim, o curriculo escolar ndo precisa ser proposto e realizado apenas dentro do
ambiente escolar, podendo ser pensado e elaborado para fora do &mbito da sala de
aula, com intuito de abranger locais onde os alunos possam ter uma reflexdo mais
ampla do conhecimento do ensino de ciéncias, contribuindo assim, para uma

aprendizagem mais significativa.
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O motivo de se escolher espacos ndo formais para o0 processo ensino e aprendizagem
esta no fato de que o aluno pode utilizar o conhecimento formal adquirido em sala de aula,
refletindo sobre o que observa e, assim, internalizar melhor o aprendizado.

Freire (2000) dizia que ndo existiam receitas prontas para 0 ensino e aprendizagem
da Matematica, o professor precisava criar estratégias para que o aluno pudesse ter o alcance
pleno do que aprendeu. A matematica precisa ser apresentada no contexto escolar para que o
estudante perceba a importancia que esses saberes t€ém para seu cotidiano, mas nem sempre ¢
possivel desenvolver estratégias didaticas que fomentem em sala de aula essa aprendizagem.
Neste contexto, os espacos nao formais de ensino podem ser essas estratégias de ensino.

Ha a necessidade de se apresentar exemplos concretos para que o aluno possa visualizar
e processar melhor no seu cognitivo. Desenhar na lousa tridngulos e quadrados, todas as figuras
de linhas retas ou ndo, requer muita técnica por parte do professor para incentivar o aluno nessa
aprendizagem, ja que desenhar no quadro nem sempre ¢ tao atrativo e compreensivel aos olhos
do aluno. Todavia, o ensino se inova com a utilizagao de praticas educacionais fora do ambiente
da sala de aula, pois ha outros espagos diferentes para ensinar.

Muitos sdo os espacgos nao formais para as atividades praticas de ensino. Destaca-se
que, mesmo ndo formais, 0s espagcos como museus, teatros, zooldgicos, dentre outros, sao
considerados espacos institucionalizados por terem regras para seus usos. Ja espagos como
pracas publicas, areas de lazer, parques naturais e ambientes urbanos, embora tenham a
interferéncia humana, ndo sdo institucionalizados.

Machado et al (2017. p. 161) dizem que:

[...] ¢ importante salientar que a construg¢@o do pensamento geométrico tem suas raizes
na visualizagdo e se desenvolve a partir da apreensao de conceitos e da realizagdo de
atividades de exploragdo do espago, bem como por meio da resolugdo de problemas
que envolvam Geometria. Nesse sentido, ao explorar um espago ndo formal, o
individuo pode estabelecer concepgdes mentais que lhe permitam retornar ao espago
formal para, na auséncia dos objetos observados, estudar propriedades geométricas a
partir de suas representagdes/registros. Assim, entendemos que a base da construgdo
do pensamento geométrico pode ser a visualizacao.

Conforme Machado et al. (2017) as possibilidades de se aprender em um espago nao
formal sdo maiores, em se tratando de conteudos de Geometria, porque, segundo os autores, o
pensamento geométrico pode ser formalizado pela visualizagdo dos objetos presentes em um
espaco nao formal e a comparagao desses objetos com as representagdes geométricas. Leia-se
Machado et al. (2017, p. 161), sobre o processo de visualizagdo e a internaliza¢do das formas

geomeétricas:
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Apds visualizar no espaco real, ndo formal, ¢ possivel atribuir caracteristicas que
permitam a criagdo da sua imagem mental no ambiente formal. Por meio dos
conceitos, das propriedades, da intuigdo, da dedugdo e da solug@o de problemas, faz-
se uma reflexdo sobre as imagens visuais ¢ mentais, que dao condigdes de analisar,
compreender, aceitar ou negar as proposi¢des veiculadas. (MACHADO et al 2017,
p.161).

Os espacos nao formais sdo muitos, mas nem todos os espagos nao formais podem ser
palco da pratica da aprendizagem do que foi ensinado na sala de aula. E preciso que o ambiente
nao formal seja condizente com o que o professor vai aplicar, ou seja, € preciso que o espago

escolhido para a ministragdo da aula atenda os objetivos educacionais.
3.5 O SOFTWARE GEOGEBRA

O software GeoGebra ¢ uma ferramenta tecnoldgica que contribui para tornar o ensino
e a aprendizagem da Geometria sejam menos formais e mais facilmente compreensiveis. O
GeoGebra é um software de Matemética Dinamica que abrange Geometria, Algebra, Planilha
de Célculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos. Este software ¢ gratuito
e de facil abordagem para aprender conceitos matematicos. O GeoGebra ¢ uma combinagdo da
primeira silaba da palavra geometria (Geo) e as duas Ultimas silabas da palavra algebra (Gebra).
Ele foi criado em 2001 na Universidade de Salzburg na Austria, por Markus Hohenwarter. O
GeoGebra continua em desenvolvimento na Florida Atlantic University como um recurso para
o ensino e aprendizagem da matemdtica em diversos niveis de estudo. (ORZECHOWSKI;
LOPES, 2016).

A versdo 3D do software GeoGebra encontra-se a disposi¢do na internet. E escrito em
JAVA, linguagem de programacdo e plataforma de computacdo. Essa linguagem foi liberada
1995, pela Sun Microsystems. Ao longo dos anos evoluiu e desempenha atualmente, um papel
bem significativo no mundo digital.

Muitas sdo as versoes do GeoGebra além da versdo 3D, como as versoes 4D; 5D; 6D ¢
até 10D. Escolheu-se a versdao GeoGebra 3D, para o desenvolvimento da pesquisa de campo.
Por que essa versdao? Porque essa versdo permite trabalhar com modelagem matematica 3D.
Essa versdo cria solidos, esferas, planos e outros objetos tridimensionais. Por ser dindmica, a
interacdo € maior entre os usuarios. A versdao GeoGebra 3D possui trés dimensdes:
comprimento, largura e profundidade. As plataformas do GeoGebra 3D sdao smartphones
Android, tablets, iPhone e iPad.

O software GeoGebra tem se revelado eficaz no ensino da geometria, pois auxilia na

construcdo de conceitos geométricos e pode ser aplicado em contextos ndo formais. Em estudo
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realizado em 2016 Orzechowski e Lopes, destacaram alguns beneficios que o software

GeoGebra pode oferecer, séo eles:

1 Visualizagdo dinamica: Os alunos podem criar e explorar construgdes geométricas
de forma interativa.

2 Compreensdo mais profunda; O GeoGebra ajuda a visualizar relacdes entre objetos
geomeétricos e a compreender conceitos abstratos.

3 Motivacdo: A abordagem dindmica e investigativa estimula o interesse dos alunos
pela Matematica.

4 Atividades em Espacos Néo Formais: O GeoGebra pode ser utilizado em ambientes
ndo tradicionais, como museus, centros culturais ou eventos educativos.

Exemplos de atividades: s6lidos geométricos em uma exposicao interativa; construcéo
de poligonos regulares usando o GeoGebra em workshop e analise de padrdes geométricos em
um evento de divulgacéo cientifica.

Vérias sdo as pesquisas com aplicacdo do software GeoGebra, como exemplo, cita-se
duas pesquisas, envolvendo o software GeoGebra, em que os sujeitos da pesquisa foram alunos
do 7° ano do Ensino Fundamental 11, como:

Orzechowski e Lopes (2016) desenvolveram uma pesquisa com alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental, na perspectiva de identificar a contribuicdo do software GeoGebra no
ensino e aprendizagem de conceitos geométricos. A conclusdo da pesquisa, conforme as autoras:
“que o uso deste software aliado a Investigacdo Matematica mostrou-se eficiente em relacdo ao
aprendizado dos alunos possibilitando a constru¢do do conhecimento™.

Dutra (2023) apresenta a pesquisa em torno de discussdes de atividades desenvolvidas
com o uso do software GeoGebra, em uma turma do7°ano do Ensino Fundamental II no estudo
de conceitos de perimetro e area de figuras planas, explorando os recursos disponibilizados no
software. Ao final, a pesquisa evidencia a importancia de utilizar recursos tecnoldgicos nas
aulas de Matematica, como uma op¢ao diferenciada de ensino, capaz de auxiliar e estimular os
alunos na constru¢do de conceitos de perimetro e area e figuras planas, contribuindo para a
aprendizagem da Matematica.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC, (2018), nas diretrizes para o ensino da
Geometria no Ensino Fundamental II, em relagcdo ao uso software, destaca algumas habilidades,
COmo a seguir:

Habilidade EFO4MA18:

Descri¢ao: Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras poligonais com o uso de
dobraduras, esquadros ou softwares de geometria.

Habilidade EF09MAT11:

Descric¢io: Resolver problemas relacionados a arcos, angulos centrais e angulos

inscritos na circunferéncia, fazendo uso de softwares de geometria dindmica.
Habilidade EFOBMA18:
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Descricio: Reconhecer e construir figuras obtidas por composicdes de
transformagdes geométricas (translagdo, reflexdo e rotagdo), com o uso de
instrumentos de desenho ou de softwares de geometria dindmica.

Habilidade EFO4MA19:

Descricio: Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras
geométricas planas e utiliza-la na construcéo de figuras congruentes, com o uso de
malhas quadriculadas e de softwares de geometria.

Em sintese, a BNCC vé o uso dos softwares, como um recurso necessario para a
aprendizagem do aluno, com a finalidade de enriquecer essa aprendizagem, com o manusear de
outros recursos, além dos tradicionais, como réguas, esquadros, compassos entre outros

recursos.
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CAPITULO IV

4 METODOLOGIA

4.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

Esta pesquisa possui abordagem mista, ou seja, quantitativa e qualitativa. Destaca-se a
abordagem qualitativa, como “[...] para compreender aspectos subjetivos de determinado
fendmeno. Essa abordagem diz respeito a sentimentos, percepgdes e comportamentos de um
grupo de individuos”. (RAYMUNDO, 2018, n. p.).

A pesquisa qualitativa ¢ caracterizada pelos seguintes itens: o pesquisador ¢ o
instrumento-chave; o ambiente ¢ a fonte direta dos dados; ndo requer o uso de técnicas e
métodos estatisticos; tem carater descritivo; o resultado ndo € o foco da abordagem, mas sim o
processo e seu significado, ou seja, o principal objetivo ¢ a interpretagdo do fendmeno ou objeto
de estudo. Portanto, a pesquisa qualitativa analisara os dados obtidos no campo da pesquisa e
sera interpretada conforme os 5 niveis de Van Hiele.

A abordagem quantitativa neste estudo tem a finalidade de investigar, no campo da
pesquisa, as acdes previstas nesta pesquisa, para apresentar, estatisticamente, os dados ja

devidamente analisados. Segundo Nascimento e Cavalcante (2018, n. p.),

As pesquisas quantitativas em Educagdo possibilitam testar hipdteses, analisar a
realidade de forma objetiva e generalizar os resultados pesquisados por meio de
procedimentos estatisticos, avaliando os dados obtidos no processo da investigag@o,
bem como utilizar recursos tecnologicos (computadores, softwares e planilhas
eletronicas) para auxiliar o pesquisador na descricdo, andlise, interpretacdo e
apresentacdo dos resultados da pesquisa.

A pesquisa quantitativa tem o papel de tornar concreta a subjetividade da pesquisa
qualitativa, isto €, o abstrato em concreto, ou seja, € tornar visivel o abstrato, cujos resultados
vao responder ao problema da pesquisa, afirmar ou refutar as hipoteses e se o objetivo geral foi
alcangado. Esses sdo os propositos da abordagem quantitativa. Todo esse processo ndo funciona

se os métodos e as técnicas de pesquisa nao estiverem ao lado da pesquisa quantitativa.
4.2 METODOS DA PESQUISA
4.2.1 Método de abordagem dedutivo

A pesquisa tem como método de abordagem o dedutivo, primeiro porque esse metodo é
inerente a abordagem quantitativa, e porque também o método dedutivo segundo Viana (2021,
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n. p.) o “raciocinio matematico ¢ dedutivo por natureza: ele parte de certas afirmagdes, os
axiomas, e, por meio de passos l6gicos bem definidos, chega a novas afirmacdes, chamadas
teoremas. E isso que torna a matematica uma ciéncia rigorosa”. Em resumo, o método dedutivo
é uma ferramenta I6gica que permite inferir conclusdes especificas a partir de premissas gerais.

Entende-se por premissas gerais, as afirmagdes amplas e universais que se considera
verdadeiras. Conclusdes especificas, sdo inferéncias que derivam das premissas. Nesta
pesquisa, a premissa esta em dizer que, o ensino e aprendizagem da Geometria, em espagos nao
formais, com o auxilio do software GeoGebra, da aos alunos possibilidades de melhor
visualizar, reconhecer e comparar as formas geométricas aprendidas em sala de aula, com as
figuras contidas nesse espaco ndo formal, proporcionando, dessa forma, compreensdo e
reconhecimento das formas geométricas.

A afirmacdo abrange o ensino e aprendizagem da Geometria, espacos ndo formais,
auxilio do software GeoGebra, e possibilidades de melhor visualizar, reconhecer e comparar 0s
conceitos geométricos, que serdo validados como verdadeiros ou ndo, a partir dos resultados da

pesquisa de campo.
4.2.2 Método de procedimento comparativo

O método de procedimento comparativo, tem por finalidade pesquisar coisas ou fatos, e
posteriormente, explicar, conforme suas semelhancas e diferencas. Segundo Moretti (2023, n.
p.), “O método comparativo, como o proprio nome ja sinaliza, ¢ uma metodologia de pesquisa
focada na comparacao”. Portanto, ele busca comparar fendmenos, fatos, agdes, sociedades,
institutos etc.

Assim, o método de procedimento comparativo direcionou a pesquisa para o estudo
comparativo das semelhancgas e diferencas entre os dados coletados junto aos participantes da

pesquisa, uma vez que, parte dos alunos estava em sala de aula, e parte no espago nao formal.
4.2.3 Método de Procedimento Experimental

O método de procedimento experimental ¢ um método cientifico que envolve a
manipulagdo e controle de varidveis para testar hipoteses e investigar relacdes e causa e efeito.
Moretti (2021, n. p.) diz que “as atividades relacionadas ao experimento sdo desenvolvidas em
campo (ambiente natural do objeto estudado) ou em laboratério™.

Esse método teve o papel de controlar as variaveis da pesquisa para testar as hipdteses e

investigar as relagdes de causa e efeito. As hipoteses a serem testadas:
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Hipoétese nula (HO) — O uso do software GeoGebra ndo tem impacto significativo na
compreensdo e no reconhecimento das formas geométricas pelos alunos.

Hipotese Alternativa (H1): O uso do software GeoGebra melhora a compreensdo e o
reconhecimento das formas geométricas pelos alunos.

O método experimental foi aplicado a trés turmas do 7° ano do turno vespertino da
Escola Publica Municipal, no espaco ndo formal Parque da Juventude Monte Sinai,
manipulando as varidveis para observar os efeitos no desempenho dos alunos. As variaveis sao

Variavel Independente: Uso do software GeoGebra em espagos nao formais.

Variavel Dependente: Compreensdo e reconhecimento das formas geométricas pelos

alunos.

4.3 TIPO DE PESQUISA QUANTO A COLETA DE DADOS
4.3.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica é um processo necessario para todas as pesquisas. E a pesquisa
bibliografica que d4 ao investigador autoridade para a realizag¢do de sua pesquisa, como afirmam

os autores Sousa; Oliveira e Alves (2021, p. 65 — 66):

A pesquisa cientifica é iniciada por meio da pesquisa bibliografica, em que o
pesquisador busca obras ja publicadas relevantes para conhecer ¢ analisar o tema
problema da pesquisa a ser realizada. Ela nos auxilia desde o inicio, pois ¢ feita com
o intuito de identificar se ja existe um trabalho cientifico sobre o assunto da pesquisa
a ser realizada, colaborando na escolha do problema e de um método adequado, tudo
isso € possivel baseando-se nos trabalhos ja publicados. A pesquisa bibliografica ¢
primordial na constru¢do da pesquisa cientifica, uma vez que nos permite conhecer
melhor o fenomeno em estudo. Os instrumentos que sdo utilizados na realizagdo da
pesquisa bibliografica sdo: livros, artigos cientificos, teses, dissertagdes, anuarios,
revistas, leis e outros tipos de fontes escritas que ja foram publicados.

A pesquisa bibliografica ¢ constituida principalmente, de documentos impressos e de
dominio publico, como livros e outros impressos. E considerada como pesquisa bibliografica
ou de fontes secundarias toda bibliografia ja tornada ptblica em rela¢do ao tema em estudo, e
contribuird para que o pesquisador se aprofunde teoricamente sobre o assunto em questdo.
Portanto, a pesquisa bibliografica possibilitou ao pesquisador o exame detalhado sobre os

assuntos em pauta, em livros e em outros materiais informacionais.
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4.3.2 Pesquisa de Campo

Pesquisa de campo ¢ onde se desenvolve a investigacdo, propriamente. Neste local,
realiza-se a coleta de dados conforme o método pré-estabelecido. E o local ou ambiente onde o

fendomeno ocorre. Segundo Guedes (2017, n. p.), pesquisa de campo

¢ uma das etapas da pesquisa cientifica. E para que serve ir a campo? Ir a campo
significa ir confrontar a teoria com a pratica. Significa ir em busca de evidéncias que
possam corroborar ou refutar a sua hipotese. Quando vocé vai a campo, vocé esta indo
buscar informagdes e conhecimentos que estd intimamente relacionado com o
problema.

A reflexdo sobre a teoria de Guedes envolve a relacdo entre teoria e pratica,
especialmente no contexto da pesquisa de campo. Ao analisar o confronto estre as duas agdes,
verifica-se que, a pesquisa de campo é uma abordagem que envolve coleta direta de dados no
ambiente real, seja por meio de observacdes, entrevistas ou experimentos.

Guedes (2017), destaca a importancia de ir a campo para confrontar a teoria cientifica
com a prética, isso significa que, ao aplicar a teoria em situacdes reais, tem-se a oportunidade
de testa-la, ajustd-la e construir novos conhecimentos. Quando se aplica a teoria na pratica,
esta-se sujeito a resultados inesperados, desafios e nuances que nao podem ser previstos apenas
com base na teoria. Essa interagdo entre teoria e pratica permite construir conhecimento
cientifico mais robusto. A teoria fornece um ponto de partida, mas é na préatica que, refina-se e
expande-se 0 entendimento.

A analogia de que toda acao requer uma reacdo, é relevante aqui. Assim, como na fisica,
onde cada acdo gera uma resposta, na pesquisa de campo, aplicar a teoria resulta em feedback
e aprendizado. A teoria na prética pode, de fato, ser diferente. E nessa interacio entre teoria e
pratica que novos insights surgem e o conhecimento avanca.

Conforme Guedes (2017), a pesquisa de campo é essencial para validar, refinar e
expandir a teoria. Portanto, a teoria por si s, ndo é o suficiente. Ela precisa ser aplicada na
pratica para que se possa entender como funciona a realidade, e assim, desenvolver fundamentos

solidos.

4.3.3 Universo e Amostra da Pesquisa

Vergara (2016) explica que universo e amostra é representado por um conjunto de
elementos com caracteristicas em comum selecionados para determinado estudo. O universo ou
populacdo amostral € um conjunto de elementos que possuem caracteristicas em comum

selecionadas para um estudo. Os elementos que Vergara (2016) se refere podem ser
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representados por individuos, objetos, eventos ou qualquer outra unidade. Portanto, o universo

é o total ou a populacdo em estudo que se enquadram nos critérios de interesse do estudo.

Amostra é definido como um subconjunto representativo do universo. Como nao se tem acesso

a todos os elementos do universo, seleciona-se uma amostra para estudo. A amostra deve ser

escolhida de forma a representar adequadamente as caracteristicas do universo. A amostra é

portanto, uma parte do universo que, se usa para fazer inferéncia sobre o todo. A selecéo

adequada da amostra possibilita resultados confiaveis em pesquisas e estudos

Tabela 1 - Enquadramento Metodol6gico da Pesquisa

ETAPAS

Problema da Pesquisa: Nesta etapa é apresentado o problema da pesquisa, que dé inicio a pesquisa
propriamente, que foi definido: Como o uso do software GeoGebra em espagos ndo formais, podera
melhorar a compreensdo ¢ o reconhecimento das formas geométricas pelos alunos do 7° ano do
ensino fundamental de uma Escola Piblica Municipal?

Revisdo da literatura: Nesta etapa, foi realizado o levantamento e anélise de literatura sobre 0s
assuntos especificos da pesquisa: GeoGebra, Espagos ndo Formais, Geometria, Métodos e Técnicas
e Teoria de Van Hiele.

Escolha da Abordagem Metodolégica: Nesta etapa foi especificada a abordagem da pesquisa, a
qual foi definida como abordagem mista (pesquisa qualitativa e quantitativa).

Definicio das Técnicas de Coleta de Dados: Nesta etapa foram definidas as técnicas da coleta de
dados. A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios, testes e depoimentos que foram
primordiais para a realizacdo da pesquisa.

Planejamento da Amostragem: A amostra da pesquisa foi representada por 20 alunos do 7° do
ensino fundamental de uma Escola Publica Municipal, localizada na Zona Norte de Manaus. Essa
amostra foi dividida em dois grupos denominados de Grupo de Controle e Grupo Experimental

Elaboracio do Instrumento de Coleta de Dados: Nesta etapa, elaborou-se os instrumentos da
Coleta de Dados, os quais foram definidos como: testes, questionarios, depoimentos e experimento.
O instrumento experimento, usou do software GeoGebra e um espaco ndo formal, para afirmar que
alunos vivenciando o conteido escolar em geometria tém mais possibilidades de aprender e reter a
aprendizagem.

Execucio da Coleta de Dados: A coleta de dados foi primeiramente executada por meio de um
questionario que serviu para selecionar a amostra da pesquisa. Foi realizada também a coleta de
dados por meio de testes e depoimentos.

Analise dos Dados: Os dados foram analisados por meio do método estatistico e o T-test. O método
estatistico T-test analisou e confirmou a hipétese Alternativa (Al) que o uso do software GeoGebra
melhora a compreensao e o reconhecimento das formas geométricas.

Interpretacdo dos Resultados: Com base na analise, os dados foram interpretados e chegou a
seguinte resultado, que houve uma aceitacdo significativa, sugerindo que o uso do aplicativo
GeoGebra pode ser considerado uma ferramenta eficaz no ensino da Geometria.

10

Conclustes e recomendacdes: Os resultados deste estudo apoiam a ideia de que ferramentas
tecnoldgicas educacionais, como o GeoGebra, juntamente com a flexibilidade de estudar em
ambientes ndo formais, podem enriquecer significativamente o processo de aprendizagem em
Geometria.
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4.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa de campo, local em que se desenvolveu a pesquisa, para a sua realizagdo foi
necessario primeiramente:
a) Delimitar o grupo que serviu como amostra para a pesquisa,
b) Determinar as técnicas que foram aplicadas para coletar as informagdes necessarias
para finalizag¢do da Pesquisa.
c¢) Determinar o espaco ndo formal que fez parte da pesquisa.
d) Descrever a escola que fez parte da pesquisa de campo.
Delimitacdo do grupo que serviu como amostra para a pesquisa
Os grupos que serviram como amostra da pesquisa, foram trés salas do turno vespertino
do 7° ano do ensino fundamental de uma escola municipal, situada na Zona Norte de Manaus.
As técnicas desenvolvidas para a coleta dos dados, foram:
1 Realizacdo de um estudo experimental com um grupo de alunos do turno vespertino
do 7° ano do ensino fundamental de uma Escola Publica Municipal da Zona Norte.
2 Divisdo dos alunos em dois grupos: Grupo Experimental, que utilizou o0 GeoGebra
no espaco identificado como Parque da Juventude Monte Sinai e 0 Grupo de
Controle que executou atividades normais em sala de aula.
3 Aplicacdo das atividades relacionadas as formas geométricas em ambos 0s grupos.
4 Medicdo da compreensdo e o reconhecimento das formas geométricas antes e apds
a intervencdo com o GeoGebra no espaco ndo formal Parque da Juventude Monte
Sinai, utilizando os 5 niveis de Van Hiele.
5 Comparacdo dos resultados entre os grupos para verificar as diferencas entre os dois.
Foram usados instrumentos de coleta de dados a partir de:
1) Questionéarios para avaliar o conhecimento previo dos alunos.
2) Atividades préaticas usando o GeoGebra no local ndo informal

3) Aplicacéo dos testes de reconhecimento das formas geométricas.
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Fonte: Acervo do pesquisador

O espaco ndo formal que fez parte da pesquisa de campo, denominado de Parque da
Juventude Monte Sinai, inaugurado em dezembro de 2019, localizado na rua Professora Emilia
Grana, no bairro Cidade Nova, Zona Norte da cidade de Manaus/AM.

O Parque conta com:

Pista de caminhada

Iluminacdo a LED

Academia ao Ar Livre

Parquinho Infantil

Miniquadra

Mesa de Jogos

Jardinagem

Arborizacéo
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Figura 2 - Escola Pablica Municipal

Fonte: Acervo do pesquisador

Escola Publica Municipal, em que os alunos, sujeitos da pesquisa, fazem parte, esta
localizada na zona Norte de Manaus, e desempenha um papel fundamental na formacao
educacional dos alunos.

Principios Norteadores da Escola Municipal
Misséo

A missdo da Escola Municipal é conduzir o individuo a ser critico, consciente de seu
papel intelectual, socioemocional e protagonista de sua propria historia.
Visdo de Futuro

A escola busca ser reconhecida pela qualidade no atendimento, pelo compromisso e
criatividade de professores, alunos, pedagogos e demais profissionais da comunidade escolar.

Valores Humanos

Os valores humanos sao incorporados no dia a dia dos alunos por meio de projetos como

a Missdo Conhecimento, PDPS (Projeto de Desenvolvimento Pessoal e Social) Projeto de Vida.



Infraestrutura

Alimentacdo escolar para os alunos
Agua filtrada

Agua de poco artesiano

Energia da rede publica

Fossa

Lixo destinado a coleta periodica
Acesso a Internet

Banda larga

Instalacdo de Ensino

18 salas de aulas

Sala de diretoria

Sala de professores

Laboratorio de informatica

Sala de recursos multifuncionais para Atendimento Educacional Especializado (AEE)
Quadra de esportes coberta

Cozinha

Biblioteca

Sala de leitura

Banheiro adequado a alunos com deficiéncia ou mobilidade reduzida
Sala de secretaria

Banheiro com chuveiro

Equipamentos

TV

DVD

Copiadora
Impressora
Aparelho de som

Projetor multimidia (datashow)
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4.4.1 Populagio e amostra da pesquisa

A pesquisa teve como universo ou populagdo, 100 alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental II, turno vespertino de uma Escola Publica Municipal, situada na zona Norte de

Manaus/AM.

Figura 3 — Alunos respondendo o 1° questionario

= -
- = - -
=

Fonte: Acervo do pesquisador

A amostra foi representada efetivamente, por 20 alunos selecionados aleatoriamente
que, responderam um questiondrio para avaliar o conhecimento prévio sobre Geometria.

Como o interesse da pesquisa abrange 3 salas de aula do 7° ano, turno vespertino, com
o total de 40 alunos por sala, fizeram parte como amostragem, 7 alunos da sala A e sala B, e 6
alunos da sala C, equivalendo a 20% do total da populacdo apresentada. Essa percentagem se
deu conforme o primeiro questionario aplicado para saber o grau de conhecimento do aluno
sobre Geometria. Para calcular o percentual da amostra em relagao a populacao total, dividiu-
se o tamanho da amostra pelo tamanho da populagao e multiplicou-se por 100.

Tamanho da Amostra 20 x100=20%
Tamanho da Populacao 100



Tabela 2 - Critérios de Inclusio e Exclusio

CRITERIOS DE INCLUSAO

CRITERIOS DE EXCLUSAO

1 Foram incluidos apenas alunos do 7° ano
do ensino fundamental, porque o foco da
pesquisa ¢ para esse nivel de ensino.

1Alunos de outras anos ndo participaram
da pesquisa.

2 Foram selecionados 7 alunos do 7° ano
da sala A e 7 alunos do 7° B e 6 alunos do
7° ano C, que participaram das atividades
no ambiente ndo formal e formal.

Os 20 alunos selecionados demonstraram
interesse e curiosidade na aprendizagem
da Geometria.

2 A participacdo escolar & um aspecto
muito importante no processo
educacional.  Portanto, alunos que
participam exclusivamente de atividades
dentro da sala de aula n&o foram incluidos
na pesquisa.

3 Os participantes tiveram acesso ao
software GeoGebra, por meio do recurso
tablet disponibilizado pela Escola.

3 Alunos que ndo demonstram interesse ou
motivagdo para aprender Geometria, ndo
foram incluidos na pesquisa.
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Observaciao: Como ¢ uma pesquisa que envolve criangas, a todos os alunos foi entregue um

documento direcionados aos pais e ou responsaveis, intitulado Termo de Assentimento Livre e

Esclarecido para Criancas, Adolescentes ou legalmente incapazes, com o objetivo de explicar o

proposito da pesquisa € a0 mesmo tempo solicitar autorizagao para que o aluno participasse da

pesquisa. (Anexo B).

4.4.2 Procedimentos éticos na pesquisa

Por se tratar de pesquisa que envolve seres humanos, o Projeto de Pesquisa foi

submetido ao Conselho de Etica da Universidade Federal do Amazonas — UFAM, sob o nimero
CAAE 76937523.3.0000.5020 (Anexo A), tendo obtido aprovacdo para a realizacdo da

pesquisa, e também, um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido para Criancgas, (Anexo B)

para que 0s pais ou responsaveis consentissem a participacao de seus filhos, como sujeitos da

pesquisa.
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CAPITULOV

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa de campo foi fundamental para a obtencao dos resultados apresentados neste
estudo que, teve por finalidade responder ao problema da pesquisa: Como o uso do software
GeoGebra em espacos nao formais, poderd melhorar a compreensao e o reconhecimento das
formas geométricas pelos alunos do 7° ano do ensino fundamental de uma Escola Publica
Municipal? E a Hipotese Nula (Ho) — O uso do software GeoGebra ndo tem impacto
significativo na compreensdo e no reconhecimento das formas geométricas pelos alunos, e a
Hipotese Alternativa (Hi): O uso do software GeoGebra melhora a compreensdo e o

reconhecimento das formas geométricas pelos alunos, refutando ou afirmando uma delas.

Fonte: Acervo do pesquisador

O contato inicial com os participantes, deu-se nos dias 18 e 21 de abril de 2024,
conforme o cronograma de execugéo, onde se explicou sobre a pesquisa e a sua finalidade. Aos
cem alunos, foi aplicado um questionario com dez perguntas abertas e fechadas, para se verificar
0 grau de conhecimento sobre o conteldo programatico da unidade tematica Geometria da
disciplina Matematica. Com base na BNCC, para o 7° ano do Ensino Fundamental, foi
selecionado o conteldo programatico: formas geométricas espaciais, para aplicacdo em todas
as atividades que compunham a pesquisa de campo. Dos cem questionarios respondidos, foram
selecionados vinte, aleatoriamente. Os resultados desses questionarios estdo representados na
Tabela 3, e foram avaliados pelos cinco niveis da Teoria de VaN Hiele.
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Tabela 3 - Desenvolvimento Geométrico de Van Hiele

NIVEL NOTAS ALUNOS
IDENTIFICACAO

0 — Visualizagao lab6 14
0 — Visualizagdo lab 15
0 — Visualizagao lab 17
0 -Visualizagao lab 26
0 — Visualizagdo lab 33
0 — Visualizagao lab 40
0 — Visualizagdo lab 47
0 — Visualizagao lab 50
0 — Visualizagao lab 70
0 — Visualizagao lab6 82
0 — Visualizagdo lab 84
0 — Visualizagao la6 85
0 — Visualizagao laé6 87
0 — Visualizagao laé6 88
0 — Visualizagao laé6 89
0 — Visualizagao lab6 91
0 — Visualizagao laé6 92
0 — Visualizagao laé6 93
0 — Visualizagao laé6 100
1 — Analise 7a8 64
2 — Dedu¢ao informal | e e
3 — Dedugao

4—-Rigor | e e

A partir desta tabela, os alunos participantes da pesquisa passarao a ser identificados por
nimeros como a seguir: 14, 15, 17, 26, 33, 40, 47, 50, 64, 70, 82, 84, 85, 87, 88, 89, 91, 92, 93,
100.

Esta tabela permite acompanhar o grau de conhecimento dos alunos em relagdo aos cinco
niveis do pensamento geométrico propostos por Van Hiele, previamente, criou-se uma
convengdo para analisar as notas obtidas pelos vinte alunos que, fazem parte desta pesquisa de
campo, as notas foram inseridas nas teorias como:

Notas de 1 a 6 — ficaram no Nivel 0 que, diz respeito a visualiza¢do ou reconhecimento.
Neste nivel, os alunos reconhecem visualmente e nomeiam figuras geométricas. Os alunos nao
conseguem fazer uma andlise profunda das propriedades geométricas. 19 alunos ficaram no

nivel 0.
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Notas 7 e 8 — ficaram no nivel 01 — atribuido a anélise. Os alunos comegam a identificar
e analisar propriedade geométricas intrinsecas a uma classe. Neste nivel ficou apenas 01 aluno.

Notas 9 — ficaram no nivel 2 — que diz respeito a ordenagao ou classificacao de figuras
com base em suas propriedades. Neste nivel, nenhum aluno foi classificado.

Notas 10 — Nivel 3 — Dedug¢ao formal. Neste nivel, os alunos comecam a fazer deducdes
formais e a explicar relagdes entre propriedades geométricas. Alunos com notas 10 podem ficar
neste nivel. Ndo teve nota 10.

Nivel 4 — Rigor — Este € o nivel mais avancado, onde os alunos identificam diferengas
entre sistemas axiomaticos e apresentam raciocinio abstrato. Neste nivel ndo tem alunos, com
nota 10. Portanto, com base nas notas apresentadas, pode-se inferir que os alunos estdo
principalmente, nos niveis 0 ¢ 1 de Van Hiele.

Os 20 alunos foram divididos em dois grupos: Grupo de Controle e Grupo Experimental.
No Grupo de Controle, ficaram os alunos: 14, 26, 40, 47, 70, 82, 87, 88, 89, 92. No Grupo
Experimental, ficaram os alunos: 15, 17, 33, 50, 64, 84, 85,91, 93, 100. O Grupo de Controle,
serviu de parametro para o Grupo Experimental, uma vez que, ndo estava ligado ao
experimento, mas serviu para comparar os resultados obtidos, do antes e do depois do
experimento. Os dias seguintes, como apresentado no cronograma de execucdo, (Anexo F)
foram executadas outras atividades que possibilitaram responder o problema e afirmar a
hipotese alternativa como verdadeira. Essas outras atividades constaram de a) Aplicacdo de
atividade ao grupo de controle apds a aula convencional, b) Aplicacdo de atividade ao grupo
experimental apos a aula convencional, d) Atividades com o grupo experimental no espaco nao
formal, e) Aplica¢do do teste para verificacdo da aprendizagem apds a aula convencional, ao
grupo de controle, f) Aplicacao do teste para verificagdo da aprendizagem apos a aula no espago
ndo formal ao grupo experimental, os dez alunos do Grupo Experimental, deram seus
depoimentos por escrito sobre a aula com o uso do software GeoGebra no espaco nao formal.

Por fim, com todos os resultados analisados, o desvio padrao das médias, finalizou-se a
pesquisa de campo propriamente, com o emprego do teste T, para aprovar a hipotese alternativa,
embora ja se tivesse todas as respostas possiveis que indicavam o alcance do software na
aprendizagem dos alunos do grupo experimental.

Selecionados os alunos dos grupos denominados de Grupo de Controle e Grupo
Experimental, os alunos assistiram uma aula convencional, com o uso dos recursos, como
quadro branco, os marcadores ou pincéis do quadro branco, os desenhos das formas geométricas
na lousa. Ao término da aula, foi aplicada uma atividade para andlise da aula pelos 2 grupos, os

resultados sdo apresentados em graficos para melhor visualizagdo e analise dos dados.
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Foi aplicado um questionario com 9 perguntas, intitulado Questionario para avaliar o
grau de satisfacdo do aluno sobre as aulas de Geometria no espago da sala de aula, a primeira
pergunta versou sobre o grau de satisfacdo do aluno sobre as aulas de Geometria em sala de
aula.

Grafico 1 — Grau de satisfacdo do aluno sobre as aulas de Geometria
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A média das notas de satisfacdo sobre as aulas de Geometria do Grupo de Controle e
Grupo Experimental, respectivamente 8,9 e 8,3. Modas das Notas: A nota mais frequente
atribuida a satisfacdo do aluno do Grupo de Controle, foi a nota 9 (5 de 10), seguida da nota 10
(3 de 10). No Grupo Experimental: a nota mais frequente atribuida a satisfacdo do aluno do
Grupo Experimental foi 10 (5 de 10) seguida da nota 8 (4 de 10). Notas altas: A maioria dos
alunos do Grupo de Controle (8 de 10) deu notas 9 ou 10, indicando um alto nivel de satisfagao.
No Grupo Experimental, a maioria dos alunos deu notas 8 e 10 (8 de 10). Notas baixas: Grupo
de Controle, duas notas 7, a menor nota dada, sugerindo que dois alunos estdo menos satisfeitos.
No Grupo Experimental: uma nota 1, a menor nota dada, que se pode dizer que este aluno esta
significativamente insatisfeito. Variacdo das notas: As notas variam de 7 a 10, no Grupo de
Controle, mostrando uma variagdo moderada na satisfagao dos alunos. A média do Grupo de
Controle foi 8,9. No Grupo Experimental, as notas variam de 1 a 10, mostra também uma
varia¢cdo moderada na satisfacdo dos alunos. A média do Grupo Experimental foi afetada pela
nota baixa, mas ainda assim, reflete uma visdo positiva por causa das outras notas altas que

foram atribuidas. A média desse Grupo ficou em 8§,3.
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Grafico 2 — As aulas ministradas ajudam vocé a entender os contetidos de Geometria?

Analisando os resultados sobre as aulas se ajudam a entender o contetdo de Geometria,
nesta andlise estdo todos os alunos do Grupo de Controle e do Grupo Experimental. Observa-
se que, 95% (19 de 20) responderam positivamente, que entendem o conteldo de geometria
com as aulas ministradas. Apenas 5% (1 em 20), do Grupo Experimental, respondeu que néo.
Embora haja uma resposta negativa, ndo invalida a eficacia das aulas de Geometria entre os

alunos pesquisados.
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Tabela 4- O que vocé mais gosta em Geometria

Categoria Descricdo QUEIIEELE g
Alunos
Flgura§ . Gostam das figuras geométricas 2
Geometricas
Aulas Préticas Preferem as aulas praticas 4
Gostam de estudar em um local
Local Informal . 3
informal
Explicagdo do Gostam da explicacdo do professor 1
Professor
Apreciacdo Geral Acham a geometria muito boa 1
Aprendizado de Gostam de aprender sobre as formas 5
Formas e Seus nomes
Gostam de Tudo Gostam _de todos os aspectos da 1
geometria
N&o Gostam de N&o gostam de nenhum aspecto da 3
Nada geometria
Uso de Tecnologia Gostaram de usar tablets 3

Para analisar as respostas dos alunos sobre o que mais gostam em geometria, optou-se
em categorizar as respostas, uma vez que, a pergunta é para resposta individual, e muitas das
respostas as preferéncias eram iguais, 0 que parecia ser diferente era a redacéo do aluno, mas
0s gostos recaiam sempre para um lugar comum. A analise no formato tabela, apresenta tanto
as preferéncias do Grupo de Controle como do Grupo Experimental, as preferéncias dos alunos
e a adaptar as aulas para atender aos diferentes estilos de aprendizado. Por exemplo, incorporar

mais atividades préaticas ou usar tecnologia pode aumentar o engajamento dos alunos. Alem
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disso, é importante reconhecer que, cada aluno tem sua propria maneira de se conectar com a
matéria, e isso pode ser usado para criar uma experiéncia de aprendizado mais rica e

personalizada.

Gréfico 3 — Se vocé pudesse melhorar alguma coisa, o que seria em relagdo as aulas?
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Neste grafico, analisa-se as respostas do Grupo de Controle e Grupo Experimental,
categorizadas pelas areas de interesse dos alunos, identificadas como:
Infraestrutura e Conforto: 5 alunos
Tecnologia e Conectividade: 8 alunos
Ambiente de Aprendizagem: 6 alunos
Sem necessidade de mudancas: 1 aluno
Com base nas respostas dos alunos sobre melhorias que poderiam ser feitas em relacdo as aulas,
pode-se resumir as principais areas de interesse em:
Infraestrutura e Conforto:
Cadeiras maiores (Alunos 14, 70)
Melhoria no espaco fisico e organizagdo da sala de aula (Alunos 47 e 40)
Melhoria onde a pessoas se sentam (Aluno 70)
Tecnologia e Conectividade:
Melhoria na conexao Wi-fi (Alunos 89 e 26)
Melhoria na internet da escola e na qualidade dos tablets (Alunos 15, 85, 88, 82, 91,100)
Ambiente de Aprendizagem:
Reducdo de barulho na sala de aula (Aluno 50, 87)
Melhoria das aulas e dos estudos (Alunos 64, 84,17)
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Outros (Alunos 93)
Sem necessidade de mudancas:
N&o identificou necessidades de melhorias (Aluno 92)

Essas respostas indicam que os alunos valorizam um ambiente de aprendizagem
confortavel, bem equipado e tranquilo, com énfase especial na melhoria da infraestrutura fisica
e tecnoldgica da sala de aula. As sugestdes dos alunos refletem preocupagdes comuns em
ambientes educacionais. A busca por conforto nas cadeiras e no espago fisico, pode contribuir
para uma melhor concentragdo e desempenho escolar. A énfase na tecnologia e conectividade ¢
compreensivel, considerando a importancia crescente da tecnologia na educagdo. A questao do
barulho também ¢ relevante, pois um ambiente mais silencioso € propicio para o aprendizado.
Por fim, o fato de um aluno ndo ver necessidade de mudangas pode indicar que algumas
expectativas ja estdo sendo atendidas. Em geral, essas sugestdes sdo validas e poderiam ser
consideradas pela administragdo escolar para melhorar a experiéncia de aprendizagem dos

alunos.

Gréfico 4 — Vocé entendeu os conteldos ministrados? Marque seu grau de satisfacéo
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Este gréafico representa o Grupo de Controle e o Grupo Experimental. A analise dos
resultados da pesquisa de satisfagdo sobre os contetdos ministrados, sao demonstrados como:
9 alunos atribuiram nota 10; 8 alunos atribuiram 9; 2 alunos atribuiram 8 e 1 aluno atribuiu a
nota 5. A média das notas do grau de satisfacdo é 9,15. Calculou-se para chegar a esse resultado,
a soma do produto das notas pelo nimero de alunos que deram cada nota, dividido pelo numero
total de alunos. A média de 9,15 da pesquisa de satisfacdo pode ser interpretada como um

indicativo de que a maioria dos alunos estd bastante satisfeita com os contetdos ministrados.
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Interpreta-se os resultados da seguinte forma: Uma média acima de 9 em uma escala de 9 a 10
é considerada geralmente, alta. Isso sugere que os alunos acharam as aulas bem explicadas e
uteis. A presenca de apenas uma nota 5 indica que, quase todos os alunos se sentem satisfeitos,
com apenas uma exce¢do. A maior parte das notas esta concentrada entre 9 e 10, 0 que mostra
consisténcia na satisfacdo dos alunos. Essa média atribuida, sugere que os métodos de ensino
do professor de Geometria, estdo funcionando bem para a maioria dos alunos. No entanto, é
bom investigar o motivo pelo qual um aluno deu uma nota significativamente mais baixa, para

saber se héa areas especificas que possam ser melhoradas.

Gréfico 5- Vocé gostaria de ter aulas em espacos ndo formais?
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m Vocé gostaria de aulas em espagos nado formais

Com base nas respostas fornecidas, calculou-se a porcentagem de alunos que preferem
aulas em espacos ndo formais.

Total de alunos que responderam: 19 (sim) + 1 (ndo) = 20 alunos
Porcentagem que respondeu sim: 19 /20 x 100 = 95%
Porcentagem que respondeu ndo: 1 /20 x100 = 5%

Esse resultado indica que a maioria, 95% dos alunos, prefere ter aulas em espagos nao
formais. Apenas 5% preferem o contrario. Esses resultados sugerem que, aulas em ambientes
nao formais podem ser bem recebidos pela maioria dos alunos. Os alunos que deram o aval para
aulas em espagos ndo formais podem realmente se sentirem mais motivados a aprender, dado
que, os espacos ndo formais sdo normalmente ambientes acolhedores, e por isso, 0 aluno sente-
se mais relaxado e envolvido com o processo de aprendizagem. Dessa forma, ambientes nédo

formais, como parques e museus, entre outros, podem contribuir para uma experiéncia de
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aprendizado mais dindmico e eficaz, porém, é importante se ater a diversidade, uma vez que, a
pesquisa encontrou um aluno que ndo tem preferéncia por esses espacos, € importante
considerar que cada aluno € Unico, e o que pode funcionar positivamente para um, pode nao
funcionar para outro. Portanto, é importante manter equilibrio entre ambientes formais e ndo
formais.

Gréfico 6 — O que vocé achou da aula com aplicagdo do questionario? Marque seu grau

de satisfacao.
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Analisando as respostas sobre a satisfacdo dos alunos do Grupo de Controle e Grupo
Experimental, com a aplicacdo do questionério, o resultado é o seguinte:
Nota 5: A satisfacdo de 1 de 20 alunos (5% dos alunos). Isso indica que um aluno néo ficou
satisfeito com a aula.
Nota 6: A satisfacdo de 1 de 20 alunos (5%), sugerindo uma satisfacdo ligeiramente maior,
mas ainda baixa.
Nota 8: Dada por 3 de 20 alunos (15% dos alunos), mostra um nivel de satisfacdo bom.
Nota 9: Escolhida por 4 de 20 alunos (20% dos alunos), indica uma alta de satisfacdo com a
aula.
Nota 10: A nota mais alta, dada por 11 de 20 alunos (55% dos alunos), que revela um excelente
nivel de satisfagcdo da maioria dos alunos, com o recurso questionario.

Com base nesses dados, calculou-se a média das notas para se ter ideia geral da
satisfacdo dos alunos.

Média: (5x1) +(6x1)+(8x3)+(9x4)+(10x11)
20
Média: 5+6+24+36+110
20
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Média: 181
20

Média: 9,05

Portanto, a media de satisfacdo € 9,05, o que ¢ bastante alta. Isso sugere que a maioria
dos alunos ficou satisfeita com a aplicacdo do questionario. E importante notar que, a anélise
das notas individuais pode estar chamando atencéo para pontos especificos de insatisfacdo que
podem ser ajustados.

Grafico 7 — Apos a aula sobre as formas geométricas, vocé conseguiria identificar as formas

Geométricas
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MW Apds a aula sobre as formas geométricas, vocé conseguiria identificar as formas

Com base nos resultados do Grupo de Controle e do Grupo Experimental, todos os 20
alunos responderam positivamente a pergunta sobre se eles poderiam identificar formas
geométricas ap0s uma aula sobre o assunto. Isso indica um resultado de 100% de sucesso na
compreensdo do conteudo da aula.

Os calculos para obter o resultado 100% positivo, foram os seguintes:

Ndmero total de alunos: 20
NUmero de alunos que conseguiriam identificar as formas geométricas: 20
Porcentagem de alunos que conseguiriam identificar as formas geométricas:

20 x 100% = 100%
20
Interpretando os resultados da pesquisa, considerando seu alto grau de positividade,

analisa-se esses resultados a partir de alguns pontos como: Se todos os 20 alunos conseguiriam
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identificar as formas geométrica apds a aula, isso sugere que a metodologia de ensino foi eficaz
e que os alunos estavam atentos e engajados durante a aula, porém héa de se considerar possivel
viés de conformidade ou o desejo de agradar o professor, o que poderia levar os alunos a afirmar
que entenderam o conteddo, mesmo que nao estejam completamente seguros. Este resultado
pode ser também interpretado como um indicativo de que a aula foi eficaz em ensinar os alunos
a reconhecerem formas geométricas. No entanto, é importante considerar outros fatores que
podem influenciar a resposta dos alunos, como o nivel de dificuldade das formas apresentadas
e 0 contexto em que foram solicitadas a identifica-las. O resultado da pesquisa € bastante
positivo. Em resumo, os resultados séo encorajadores, mas é sempre bom realizar avaliacfes
complementares para ter uma visdo mais completa do aprendizado dos alunos.

Gréafico 8- VVocé gostaria de aulas de Geometria em espacos fora da sala de aula com uso da

tecnologia?

B Quantidade de Alunos

Todos os alunos do Grupo de Controle e do Grupo Experimental foram unanimes em
responder que, gostariam de ter aulas de Geometria em espacos que nao fosse a sala de aula. A
resposta unanime sugere que, os alunos estao interessados em métodos de ensino inovadores e
no uso da tecnologia para melhorar a aprendizagem. Aulas fora da sala de aula podem
proporcionar um ambiente mais envolvente e interativo, o que pode ser um fator motivador para
os alunos. Aprender Geometria em diferentes espagos pode ajudar os alunos a ver a aplicagao
pratica dos conceitos geométricos no mundo real. A disposi¢do para aprender em ambientes
alternativos mostra uma flexibilidade que pode ser benéfica para o desenvolvimento

educacional dos alunos. Isso também pode indicar uma preferéncia por atividades de
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aprendizado colaborativo e em grupo, que sdo facilitadas em ambientes menos formais. A
resposta unanime, também, pode ser o reflexo da afinidade dos alunos com a tecnologia, pois
eles ja nasceram tecnoldgicos, o mundo deles € tecnologico, dai a preferéncia pela tecnologia.

Com base nesta analise, pode-se concluir que a implementacao de aulas de Geometria
fora da sala de aula com o uso da tecnologia, seria bem recebida pelos alunos e a0 mesmo tempo
ofereceria uma experiéncia de aprendizado enriquecedora e diversificada, porém, ¢ preciso
considerar o que ¢ possivel a Escola, palco desse estudo, oferecer em questao de logistica, os
recursos disponiveis, além de que, essas aulas fora do contexto sala de aula, devem ser muito
bem planejadas para que a experiéncia seja eficaz e acessivel a todos os alunos.

Vencida a parte inicial da pesquisa de campo, partiu-se para as atividades fora da sala
de aula, com 10 alunos do Grupo Experimental, com a finalidade de estudar as figuras espaciais
no contexto do Parque da Juventude Monte Sinai, localizado na rua Professora Emilia Grana,

no bairro Cidade Nova, Zona Norte da cidade de Manaus/AM.

Figura 5 — Praga da Juventude Monte Sinai

Fonte: Arquivo do pesquisador

Neste parque, os alunos puderam explorar o mundo das formas geométricas com auxilio
do software GeoGebra de maneira divertida e interativa, para tanto, explicou-se aos alunos
como 0 GeoGebra pode ser usado para visualizar e explorar conceitos geométricos. Mostrou-se
tambem como baixar o aplicativo ou acessa-lo online. Dividiu-se o conteudo a ser explorado na

praga em topicos como:
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1 Medir distancias e angulos. Nesse tdpico, solicitou-se aos alunos que medissem distancias
entre pontos usando o GeoGebra. Mediram a largura da praca, a distancia entre bancos, arvores
e outros objetos, conforme iam se familiarizando-se com os itens da praca.

2 Construcdo de Poligonos: Solicitou-se também que, construissem poligonos na praca usando
0 GeoGebra. Criaram triangulos, quadrilateros e outros poligonos e exploram suas
propriedades, com o auxilio do software.

3. Simetria e Reflexdo: Explicou-se o conceito de simetria, e foi explicado também que,
usassem o GeoGebra para criar figuras simétricas em relagdo a um eixo ou ponto.

4 Explorando as Propriedades das Figuras: Solicitou-se aos alunos para investigarem
propriedades de figuras na pragca. O que foi feito, ao explorarem os angulos internos de um

banco e a diagonal de um canteiro.

Figura 6 — Inicio da Calculadora GeoGrebra 3D
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5 Atividades de transformacdo: Explicou-se as transformacdes geométricas como translacéo,

rotacdo e reflexdo. Os alunos com o auxilio do GeoGebra, puderam aplicar essas transformacdes

as figuras da praga.

6 Registro escrito: Solicitou-se aos alunos que registrassem suas descobertas e observacdes.
Os alunos escreveram sobre as medidas, propriedades e transformagdes que exploraram.

Por fim, a praca por ser um ambiente real, facilitou os alunos a aplicarem 0s conceitos



62

aprendidos, diretamente aos objetos e espacos ao seu redor. O GeoGebra tornou essa
experiéncia ainda mais envolvente.

Figura 7 — Alunos na praca, com tablets e celulares mostrando o aplicativo GeoGebra
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Fonte: Arquivo do pesquisador

Ao final da aula-passeio, os alunos tinham uma nova apreciacdo pelas formas
geométricas espaciais e como elas moldam o mundo. Eles aprenderam que a Matematica nao
esta apenas nos livros, mas em cada canto da vida e do cotidiano. Apresenta-se em seguida os
resultados das atividades por meio dos depoimentos dos alunos quanto a experiéncia de cada
um, com o software GeoGebra e as figuras que capturaram na praca. Esses depoimentos, estao
identificados pelos niimeros do Grupo Experimental, transcreve-se esses depoimentos na
integra sem corre¢des. E importante estes depoimentos, pois, ajudam para afirmar a Hipotese
Alternativa (H1): O uso do software GeoGebra melhora a compreensado e o reconhecimento das
formas geométricas pelos alunos. Desta forma, as ferramentas digitais interativas, como o
GeoGebra, e a aprendizagem em ambientes ndo formais podem enriquecer o ensino da
Geometria, tornando-o mais atraente e eficaz para os alunos. A mencao a aspectos técnicos € a
expressao de desejo por mais atividades semelhantes nos depoimentos, também podem servir

como pontos de reflexdo para a melhoria continua do processo educativo.



Figura 8— Aluno com Calculadora GeoGebra 3D
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Fonte: Acervo do pesquisador
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“Geogebra 3D é um aplicativo que achei incrivel até porque ajuda no estudo sobre geometria e ainda por cima, em
um local ndo formal, ficou sensacional, pois em um ambiente informal o estudo fica mais interessante, diferente
do estudo em uma sala de aula porque ¢ um local fechado, o estudo em um local informal é aberto deixando os

alunos mais livres”.

Analisando o depoimento do aluno 15, indica uma valorizagdo positiva do aplicativo,

destacando-o como “incrivel”. O aluno parece apreciar o aplicativo, principalmente porque, ele

auxilia no estudo. Isso sugere que o GeoGebra 3D ¢ visto como uma ferramenta util e eficaz

para fins educacionais, possivelmente por sua capacidade de visualizar conceitos matematicos

em trés dimensoes, o que pode facilitar a compreensao e o aprendizado.
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ALUNO 17

524 efm/,wé W‘/.,% M,&/ﬂﬁflg LW 57
Pruoppdien ﬁm@Zfa oloneisss Cor 0 G R/ ‘ s Q/W
) v I /W ) %U@u © .g,drvé DO /aany,boa‘ﬂt/uf/' V24 /:Aé‘ct/Wl AL
Oé/b%lh S W'@wa@“’ Gt @ prigissen 0S4 Cerm
9&)«:@9 Prsieslss A/e z‘c«.u/wva/ggﬂ//{{/{(w Saces 05 sotson s,

Gesls mifls cé/ 64“{""9 el s A o [y ,@/ 2 dvn s

“Eu gostei muito de ter estudado GeoGebra com professor, ele ¢ muito atencioso com a gente todo tempo, ajudou
a gente em tudo, levou a gente no parquinho para poder se divertir com o GeoGebra. Posso dizer que o professor
Jesias ¢ um 6timo professor ele ¢ calmo, gentil, tirou todas as nossas duvidas. Gosto muito dele. Quero muito que
ele se forme ele ¢ 6timo”.

Analisando o depoimento do aluno 17, baseado no contetido do depoimento, parece que
o aluno teve uma experiéncia positiva com o uso do GeoGebra e com a aten¢do do professor.
Baseado no contetido, pode-se inferir que, 0 aluno teve uma experiéncia positiva com o uso do
GeoGebra e com a atencdo do professor. Este depoimento pode ser categorizado como: a)
Feedback positivo: o aluno expressa satisfacao e apreciacdo pelo professor e pela ferramenta de
aprendizado; b) Experiéncia de aprendizagem: o depoimento destaca a experiéncia positiva do
aluno com uma ferramenta educacional especifica, ¢) Suporte do professor: o aluno valoriza o

suporte e a atencdo continua do professor durante o processo de aprendizagem.
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ALUNO 33

0" ooy Joixamdd © clun® mois Liomss. O gpodne 35
L Lmon Qauson WAWWB st o
Xﬂm«iﬁi’l!a \ —Ju'm010(, wynln  Cn
ugwmmmmmuh sy 950 oplicoti o
a%gqmaﬁuﬂ@w&%mamw b
ww;Q@ Ao G o GUO ol B s AG MO~
WW@’ {/quﬁamwmél,am B &
Wm aplicolios 3 Dhiou o b incricoal:
morty, topy da M& qusy focililp. o 5 o
mywza W@W&Mwm@wm
M/MWMOC&@@@Q@%QTUSDM
mwwmwm Js. maly-
hwhw\sl Tormbam, ache el ox.

we Moy aehmfomboram, MG taslb.

“O Geogebra 3D foi uma coisa sensacional que facilitou o estudo da geometria principalmente para quem tinha
uma certa dificuldade neste assunto, até porque este aplicativo pode fazer um aluno ou aluna ter ensino mais amplo
sobre geometria que ja por si s6 na minha opinido ¢ legal e incrivel, e ainda com o aparecimento do aplicativo
Geogebra 3D ficou top! Incrivelmente top de linha! Ja que, facilita para o professor ou professora explicar o assunto
e claro que também para o aluno, ou seja, eu acho 0 GeoGebra 3D incrivel para o estudo da Geometria nas nossas
aulas de Matematica e achei incriveis os professores que nos acompanharam nisso tudo”.

O depoimento do aluno 33, reflete uma experiéncia positiva com o uso do aplicativo
GeoGebra, que é uma ferramenta educacional interativa para o ensino e aprendizado de
matematica. Em resumo, o depoimento do aluno sugere que o uso do GeoGebra em um
ambiente ao ar livre foi uma estratégia eficaz para ensinar matemética de uma maneira mais
envolvente e compreensivel. Isso também destaca a importancia de métodos de ensino

inovadores e a integracdo de tecnologia na educacao.
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ALUNO 50
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“Minha Experiéncia foi muito boa, O aplicativo GeoGebra ¢ muito Bom, Quero sair mais Pra espacos ndo formais
e com Geogebra eu aprendi mais sobre formas Geométricas Espaciais”.

Analisando o depoimento do aluno 50, destaca-se varias percep¢des importantes sobre
0 uso do GeoGebra no ensino de Geometria como: a) Experiéncia Positiva: O aluno descreve
sua experiéncia como “muito boa”, indicando uma reagao emocional positiva ao uso do
aplicativo. b) Avaliagdo do Aplicativo: Ao afirmar que o “GeoGebra ¢ muito Bom”, o aluno
expressa uma opinido favoravel sobre a funcionalidade e a utilidade do software. c)
Aprendizagem em Ambientes Ndo Formais: O desejo de “sair mais para espagos ndo formais”
pode sugerir que o aluno valoriza experiéncias de aprendizagem fora do ambiente tradicional
da sala de aula, o que pode ser facilitado pelo uso de tecnologias méveis como o GeoGebra. d)
Compreensdo de Conceitos Geométricos: A mencdo de ter aprendido “mais sobre formas
Geométricas Espaciais” com o GeoGebra indica que o aplicativo contribuiu para o
entendimento do aluno sobre conceitos geométricos, possivelmente oferecendo uma maneira

visual e interativa de explorar essas ideias.
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ALUNO 64
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também gostei de ir estudar em espagos ndo formais, o professor Jesias também muito disciplinado e disposto a
ensinar os alunos e o que eu melhoraria a internet e a marca dos tablets porque as vezes isso atrapalha um pouco,
foi muito legal também ter ido para o espago ndo formal, me diverti muito também, queria que tivesse mais
momentos como esse porque nesses momentos nos aprendem melhor e também nos divertimos, o aplicativo do
geogebra 3D é muito bom também, nesse aplicativo nos podemos fazer muitas coisa formas geométricas
etc...enfim, gostei muito do experiéncia”.

A interpretagdo do depoimento do aluno 64 sugere uma experiéncia positiva com 0 uso
do GeoGebra para o0 estudo da Geometria. Ele expressa entusiasmo ao aprender em um ambiente
ndo formal, como o telecentro, e destaca a disciplina e dedicacdo do professor Jesias. O aluno
também menciona a importancia da qualidade da internet e dos tablets para o aprendizado,
indicando que melhorias técnicas poderiam potencializar ainda mais a experiéncia educativa.
Além disso, o depoimento ressalta o valor do aprendizado Iudico, pois 05 aluno associa a
diversdo com uma maior absor¢do do conhecimento. O aplicativo GeoGebra 3D é elogiado por
sua capacidade de permitir a criacdo e exploracdo de formas geométricas, 0 que parece ter

contribuido significativamente para o interesse do aluno pela matéria.
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ALUNO 84
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O que achei do geogebra (sic) 3D. E um aplicativo interessante de ...tem planificagio de todas as formas
geometricas (sic) eu gostei da parte que eu vai (sic) da escola para usar o aplicativo o que poderia ter mais vezes e
também o professor foi muito legal com a gente, tirou todas minhas duvidas (sic) sobre o geogebra,(sic) foi também
muito legal quando professor levou a gente para a sala de tecnologia, foi bem melhor do que na sala de aula. Uma
coisa que poderia melhorar a internet da escola é também os tablets a marca estd muito ultrapassada a internet
porque trava muito na hora de usar ¢ foi isso amei minha experiencia usando o geogebra(sic) 3D...mais vezes para

a sala de tecnologia.
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ALUNO 85
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“Eu gostei muito do aplicativo Geogebra 3D, ele me ajudou a intender(sic) algumas coisas da simetria. A aula foi
muito boa, o professor explicou tudo e eu consegui entender. Tudo foi muito bom, as aulas a experiéncia com
aplicativo. Algumas coisas poderiam melhorar como a marca dos tablets; acho que s isso.

O aplicativo me ajudou a entender mais sobre simetria, como eu disse eu aprendi mais sobre

quadrados, ..... e o circulo. Aprendi também que sdo corpos redondos, corpos ndo redondos, poliedros e outras
coisas da simetria como retas. Eu aprendi a usar o aplicativo com ajuda de alguns dos meus colegas e ajuda do
professor.

Ja a experiéncia com a atividade foi 6tima, as aulas com o aplicativo foram boas, nds fumos (sic) para fora da
escola para entender melhor, eu entendi melhor, mas tem algumas coisas que poderiam melhorar: os tablets: a
internet ¢ um pouco da organizagdo também”.

O depoimento do aluno 85 revela varias percepcbes importantes sobre o uso do
GeoGebra 3D no ensino de Geometria. Aqui estdo alguns pontos-chave para a interpretacao:

a) Engajamento Positivo: O aluno expressa uma reacao positiva ao aplicativo, indicando
que a tecnologia foi eficaz em aumentar o interesse e a compreensao do assunto.

b) Compreensdo da Simetria: H4 uma clara mencgdo de que o aplicativo ajudou o aluno a
entender conceitos de simetria, 0 que sugere que o GeoGebra 3D pode ser uma
ferramenta valiosa para visualizar e aprender conceitos geométricos complexos.

c) Colaboragéo e Aprendizado Social: O aluno menciona aprender a usar o aplicativo com
a ajuda de colegas e do professor, destacando o valor da aprendizagem colaborativa e
do suporte social na educagéo.

d) Aprendizado Experiencial: A referéncia a sair da sala de aula para usar o aplicativo
sugere que o GeoGebra 3D pode facilitar experiéncias de aprendizado mais dinamicas

e praticas.
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e) Feedback Construtivo: O aluno oferece feedback sobre a qualidade dos tablets e a
conectividade a internet, o que pode ser interpretado como uma necessidade de melhor
infraestrutura tecnoldgica para otimizar o uso de ferramentas digitais educacionais.

f) Diversidade de Conceitos Aprendidos: O depoimento menciona uma variedade de
formas geométricas e conceitos, indicando que o GeoGebra 3D tem o potencial de

abordar um amplo espectro do curriculo de Geometria.

ALUNO 91
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O depoimento do aluno 91 sobre o uso do GeoGebra no ensino de Geometria parece
bastante positivo. Ele destaca a utilidade do aplicativo para quem tem interesse em aprender
sobre formas geométricas, o que sugere que 0 GeoGebra pode ser uma ferramenta motivadora
e engajadora para os estudantes. Além disso, o aluno menciona que a aula foi “super legal” e
“super interativa”, indicando que o GeoGebra pode ter contribuido para uma experiéncia de
aprendizado mais dindmica e envolvente. O fato de o aluno ter achado a experiéncia “bastante
legal” ao aprender a usar o aplicativo para explorar sélidos geométricos como cubo, cilindro e
cone, também sugere que o GeoGebra pode facilitar a compreensdo de conceitos abstratos de
Geometria, tornando-0s mais concretos e acessiveis. Portanto, com base nesse depoimento,
pode-se inferir que 0 GeoGebra tem um valor significativo no ensino de Geometria, conforme

percebido pelo aluno, pois parece aumentar o interesse, a interatividade e a compreensédo dos
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conceitos geométricos. Isso pode apoiar a hipdtese de que ferramentas digitais como o
GeoGebra sdo benéficas para o ensino de matematica, especialmente em termos de engajamento

e compreensao dos alunos.

ALUNO 93
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“Eu gostei do Geo Gebra(sic) porque aumentou a minha vontade de estudar e participar do aprendizado dos
contetudos sobre as figuras geométricas e melhorar o meu raciocinio ¢ o0 meu desempenho, além de facilitar na
compreensdo do conceito que esta sendo trabalhado.

Ele me ajudou no estimulo criativo, aprender novas coisas com (sic)corpo redondo, poliedros e geometria espacial.
Por ser bem um modo criativo e tecnologico (sic) de aprender ¢ bem mais facil para os alunos terem interece (sic)”.

O texto do aluno 93 reflete uma experiéncia positiva com o uso do software GeoGebra,
destacando o impacto motivacional e educacional que a ferramenta teve em seu aprendizado.
O depoimento do aluno destaca varias contribuicdes positivas do uso do GeoGebra no
aprendizado da Geometria, como: a) Engajamento e Motivacdo: O aluno expressa que 0
GeoGebra aumentou seu interesse em estudar, indicando um impacto positivo na motivacgao
para aprender; b) Participagcdo Ativa: HA uma mencdo a participagdo ativa no aprendizado,
sugerindo que o GeoGebra pode ter promovido uma abordagem mais interativa; c)
Compreenséo de Conceitos: O depoimento sugere que 0 GeoGebra facilitou a compreenséo dos
conceitos geometricos, 0 que pode indicar uma melhoria na clareza e na assimilacdo do
contetido; d) Desenvolvimento do Raciocinio: O aluno menciona uma melhoria no raciocinio e
desempenho, o que pode ser interpretado como um desenvolvimento cognitivo relacionado a
resolucdo de problemas geométricos; e) Estimulo Criativo: O uso do software parece ter
estimulado a criatividade, permitindo ao aluno explorar novas ideias e conceitos, como corpos

redondos, poliedros e geometria espacial, f) Aprendizado Tecnoldgico: O aluno percebe o
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GeoGebra como uma ferramenta criativa e tecnoldgica, o que pode refletir a importancia de

integrar tecnologia na educagéo para atrair o interesse dos alunos.

ALUNO 100
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“Eu achei o aplicativo bem legal, bem util para quem se interessa e quer aprender sobre as formas geometricas,(sic)
achei a aula super legal (sic) e super interativa, a gente também fez os s6lidos geométricos como: cubo, cilindro e
o cone, foi bastante legal a gente aprender como usa (sic) o aplicativo”.

O depoimento do aluno 100 sobre o uso do GeoGebra no ensino de Geometria parece
bastante positivo. Ele destaca a utilidade do aplicativo para quem tem interesse em aprender
sobre formas geométricas, o que sugere que o GeoGebra pode ser uma ferramenta motivadora
e engajadora para os estudantes. Além disso, o aluno menciona que a aula foi “super legal” e
“super interativa”, indicando que o GeoGebra pode ter contribuido para uma experiéncia de
aprendizado mais dindmica e envolvente. O fato de o aluno ter achado a experiéncia “bastante
legal” ao aprender a usar o aplicativo para explorar sélidos geométricos como cubo, cilindro e
cone, também sugere que o GeoGebra pode facilitar a compreensdo de conceitos abstratos de
Geometria, tornando-os mais concretos e acessiveis. Portanto, com base nesse depoimento,
pode-se inferir que o GeoGebra tem um valor significativo no ensino de Geometria, conforme
percebido pelo aluno, pois parece aumentar o interesse, a interatividade e a compreensao dos
conceitos geomeétricos.

Finalizando a andlise dos textos dos alunos sobre o aplicativo GeoGebra e o local em
que a aula foi ministrada, chegou-se a conclusdo que, todos sem excecdo, tem pontos em
comum, agrupou-se esses pontos em categorias, para melhor visualizar o resultado da aula em
espaco nao formal.

a) Experiéncia Positiva: Os alunos mencionam que as suas experiéncias foram “muito

boa”, indicando que a atividade foi bem-sucedida em termos de engajamento e

satisfagao.
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Valorizagdo do Aplicativo: Os alunos destacaram que o GeoGebra é “muito bom”. Isso
pode ser interpretado como um reconhecimento da utilidade e efic&cia do aplicativo em
facilitar o entendimento de conceitos matematicos.

Aprendizado de Formas Geomeétricas Espaciais: Os alunos expressam que aprenderam
mais sobre formas geométricas espaciais com o0 GeoGebra. Isso sugere que o aplicativo
ajudou a visualizar e compreender melhor esses conceitos, que podem ser abstratos
guando ensinados apenas por métodos tradicionais.

Preferéncia por Espacos Ndo Formais: Os alunos expressam o desejo de “sair mais pra
espacos nao formais”. Isso pode indicar uma preferéncia por ambientes de aprendizagem
alternativos, fora da sala de aula tradicional, o que pode ser benéfico para a
aprendizagem experiencial e o envolvimento dos alunos.

Contexto da Aula: A aula foi realizada em uma praca, o que é um exemplo de
aprendizado em um ambiente ndo formal. Isso pode ter contribuido para uma
experiéncia mais relaxada e aberta, permitindo que os alunos explorassem os conceitos
matematicos de maneira mais pratica e tangivel.

Os depoimentos dos alunos sobre o uso do GeoGebra no ensino de Geometria, parecem
bastante positivos. Os alunos destacam a utilidade do aplicativo para quem tem interesse
em aprender sobre formas geométricas, 0 que sugere que o GeoGebra pode ser uma
ferramenta motivadora e engajadora para 0s estudantes.

O fato de os alunos terem achado a experiéncia “bastante legal” ao aprender a usar o
aplicativo para explorar solidos geométricos como cubo, cilindro e cone, também sugere
qgue o GeoGebra pode facilitar a compreensdo de conceitos abstratos de Geometria,
tornando-os mais concretos e acessiveis.

Com base nesses depoimentos, pode-se inferir que o GeoGebra tem um valor

significativo no ensino de Geometria, conforme percebido pelos alunos, pois parece aumentar

o interesse, a interatividade e a compreensdo dos conceitos geométricos. Isso pode apoiar a

hipotese de que ferramentas digitais como o GeoGebra sdo benéficas para o ensino de

Matematica, especialmente em termos de engajamento e compreensao dos alunos.

5.2 APLICACAO DO TESTE COM O GRUPO EXPERIMENTAL E GRUPO CONTROLE.

A finalidade do teste € verificar se houve realmente um avanco na compreensao dos

alunos do Grupo Experimental sobre formas geométricas espaciais, fazer comparacdo com as

notas do Grupo de Controle, tirar a média de cada grupo e comparar as médias. As notas dos
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testes também serdo comparadas com as notas iniciais em que, os alunos foram avaliados pelos
cinco niveis da Teoria de Van Hiele. Esse teste tem apenas quatro perguntas (Anexo 4), todas,
apenas para marcar as respostas certas. O resultado obtido, maior acerto e por conseguinte,
obtiveram maiores notas os alunos do Grupo Experimental, ficando, praticamente os alunos do
Grupo de Controle com as mesmas notas anteriores. A compara¢do com 0s cinco niveis da
Teoria de Van Hiele, serviu para verificar quantos alunos sairam do nivel 0 de Van Hiele e

foram para os outros niveis, com a ajuda do aplicativo GeoGebra.

Gréfico 9 — Resultado do Teste aplicado ao Grupo de Controle e Grupo Experimental
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Analisando as notas, observou-se uma diferenca significativa no desempenho entre 0s
dois grupos de alunos: o Grupo de Controle e o Grupo Experimental. O Grupo Experimental,
que teve a oportunidade de aprender conceitos geométricos espaciais por meio de aulas
interativas na Praga da Juventude Monte Sinai, utilizando o aplicativo GeoGebra, demonstraram
um desempenho superior, conforme evidenciado na comparacdo das notas. As notas do Grupo
Experimental foram maiores do que as do Grupo de Controle, por terem usado o aplicativo
GeoGebra e por estarem em um espaco ndo formal. O resultado das notas maiores do Grupo
Experimental, sugere que o GeoGebra, ¢ um aplicativo dindmico de aprendizagem matematica,
¢ uma ferramenta poderosa para o ensino de Geometria. A natureza interativa do aplicativo
permite que os alunos visualizem formas geométricas espaciais € compreendam as suas
propriedades de maneira mais concreta e intuitiva. Além disso, destaca-se a importancia do
ambiente de aprendizagem. As aulas realizadas em um espago nio formal, como uma praca

publica, contribuiram para uma experiéncia de aprendizado mais envolvente e menos restritiva.
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A combinacdo do GeoGebra, com o ensino ao ar livre rompeu as barreiras tradicionais da sala

de aula, incentivando a curiosidade e a exploracdo ativa entre alunos.

Tabela 5 - Comparacdo das Notas do Grupo de Controle apos aplicacdo do teste, com a

Teoria de Van Hiele

NIVEIS DE VAN NOTAS ALUNOS ALUNOS
HIELE CONVENCAO | IDENTIFICACAO | NOTAS/TESTE
VAN HIELE NUMERICA
Visualizacdo lab 14 4
Visualizacéo lab 26 2
Visualizacdo lab 40 2
Visualizacdo lab 87 4
Visualizacdo lab 88 4
Visualizacdo lab 89 4
Visualizacdo lab 92 2
Anélise 7a8 47 7
Anélise 7a8 70 7
Anélise 7a8 82 7

Tabela 6 — Comparacdo da Notas do Grupo Experimental apos o teste, com a Teoria de

Van Hiele

NIVEIS DE VAN NOTAS ALUNOS ALUNOS

HIELE CONVENCAO | IDENTIFICACAO | NOTAS/TESTE

VAN HIELE NUMERICA

Anélise 7a8 15 7

Andlise 7a8 17 7

Andlise 7a8 64 7

Anélise 7a8 84 7

Andlise 7a8 93 7
Deducéo informal 9 33 9
Deducéo informal 9 50 9
Deducéo informal 9 85 9
Deducéo informal 9 91 9
Deducéo informal 9 100 9

No contexto educacional contemporaneo, a integracdo de tecnologias inovadoras no

processo de ensino e aprendizagem tem demonstrado um impacto significativo na compreenséo

dos alunos. A influéncia por meio da implementacao do aplicativo GeoGebra e da aula ao ar

livre que, proporcionaram aos alunos do Grupo Experimental um avango notavel nos niveis de

analise e deducdo informal, conforme a teoria de Van Hiele, com notas variando entre 7e 9.

Esse progresso € indicativo da eficacia das ferramentas pedagogicas empregadas, que nédo

apenas facilitaram a compreensdo geométrica, mas também estimularam o raciocinio dos

alunos. Em contraste, o Grupo de Controle apresentou resultados distintamente diferentes. Dos
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alunos avaliados, sete permaneceram no nivel 0 — visualiza¢éo e trés alcancaram o nivel de
andlise. Essa diferenca entre um grupo e o outro se d& porque, este grupo, ndo foi estimulado a
estudar, como foi estimulado o Grupo Experimental. Diante desse resultado, reforca-se que,
métodos tradicionais ndo sdo suficientes para promover um entendimento mais profundo da
matéria a ser estudada. A andlise inicial, quando se aplicou o primeiro questionario para
verificar o grau de conhecimento geométrico dos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental,
revelou que, antes da intervengcdo com novas metodologias, 0s 20 alunos participantes desta
pesquisa, 19 alunos foram classificados na Teoria de Van Hiele nos niveis 0 — visualizacdo,
seguido de apenas um aluno no nivel de analise, em que as notas respectivamente sdo de 1 a 6
e 7 e 8. Esse dado serve como ponto de referéncia para avaliar o impacto que estratégias
inovadoras promovem. Os resultados obtidos evidenciam, que o ensino com ferramentas
apropriadas e métodos inovadores ndo so facilita a aprendizagem, mas também aumenta a
motivacdo dos alunos. O uso do aplicativo GeoGebra, combinado com aulas praticas em

ambientes ndo formais, demonstra ser uma metodologia eficaz.

53 RESULTADO DA PESQUISA CONFORME AS MEDIAS DO GRUPO
EXPERIMENTAL E DO GRUPO DE CONTROLE

Para se alcancar o pretendido na pesquisa, as atividades foram relevantes para afirmar
que o uso do aplicativo GeoGebra em espaco ndo formal, formavam uma excelente metodologia
para ensinar Geometria. Todos os dados levantados cooperaram para aprovar positivamente, o
software GeoGebra como grande incentivador na aprendizagem da Geometria. Os dados
levantados, por si s0, ja davam para confirmar a hipdtese alternativa como a verdadeira, porém,
esses dados poderiam ser considerados de grande valia, mas precisava-se realmente construir
um resultado que ndo deixasse duvidas sobre o emprego dessa ferramenta tecnoldgica, dessa
forma, projetou-se a verificacdo de outros dados como: Média das notas: Calcular as médias
das notas de cada grupo para se ter ideia do desempenho geral. Determinar o desvio padrao para
entender a variacdo nas notas dentro de cada grupo, e por fim, fazer o teste de hipdtese
estatistico, para verificar se havia uma diferenca significativa entre as médias dos dois grupos.
Para realizar o teste estatistico, usou-se o T-teste. Essas andlises teriam o papel de fornecer
insights sobre o impacto do uso do GeoGebra no aprendizado dos alunos em comparagdao com

o método convencional.
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5.4 QUANTITATIVOS DOS TESTES, MEDIAS, DESVIO PADRAO E DO TEST T,
EMPREGADOS PARA CONFIRMAR A EFICACIA DO SOFTWARE GEOGEBRA, COMO
FERRAMENTA DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM GEOMETRIA.

A tabela 7, faz demonstrativo dos testes empregados na pesquisa, explica o motivo do

emprego dos testes e descreve os tipos de testes empregados.

Tabela 7 - Demonstrativo dos Testes empregados para confirmar a eficacia do GeoGebra como
ferramenta eficaz no ensino e aprendizagem em Geometria

QUADRO DOS TESTES

TESTES MOTIVO DO EMPREGO

Avaliar a eficacia do software GeoGebra por meio de métricas
QUANTITATIVOS numéricas.

Descricao: Este teste envolveu questionarios e testes aplicados
aos alunos antes e depois do uso do software GeoGebra. Por meio
dessas métricas, foi possivel verificar a aprendizagem dos alunos
MEDIAS Medir os valores de desempenho, ou médias de desempenho dos
alunos.

Descricao: Os testes foram aplicados aos alunos antes e depois do
uso do GeoGebra. As médias obtidas representam os resultados
desses testes.

DESVIO PADRAO Medir a variabilidade dos resultados obtidos dos grupos de
controle* e experimental’.

Descricdo: O desvio-padrao foi utilizado para verificar a
variabilidade dos dados em torno da média aritmética.

TESTT Comparar as médias dos grupos experimental e de controle.
Descricao: Os valores do Test t foram calculados a partir dos
dados amostrais e compararam a média amostral com as hipdteses
alternativa e nula. Os testes t sdo testes de hipoteses e sdo Uteis na
estatistica quando ¢é necessario comparar médias®.

4 Grupo que foi usado para comparar os resultados do grupo experimental, com os resultados naturais do grupo de
controle, tendo por objetivo aumentar a validade e confiabilidade dos resultados.

5 Grupo que recebeu as variaveis a serem testadas.

6 MINITAB. Como entender os testes t: valores-t e distribuicBes-t. 2019. Disponivel em:
https://support.minitab.com/



https://blog.minitab.com/blog/adventures-in-statistics/understanding-hypothesis-tests:-why-we-need-to-use-hypothesis-tests-in-statistics
https://support.minitab.com/
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5.4.1 Quantitativos dos Testes
Notas dos testes aplicados aos alunos do Grupo de Controle (métodos convencionais).

4:0; 2,0; 2,0; 7,0; 7,0; 7,0; 4,0; 4,0; 4,0; 2,0

Notas dos testes aplicados aos alunos do Grupo Experimental (uso do GeoGebra).

7,0;7,0; 9,0; 9,0; 7,0; 7,0; 9,0; 9,0; 7,0; 9,0

Média das notas do grupo de Controle (métodos convencionais).
Média: 4,3

Média das notas do grupo Experimental (uso do GeoGebra)

Média: 8

Desvio Padrédo da média do grupo de Controle (métodos convencionais).
Desvio Padréo: 1,95 (Apéndice 01)

Desvio Padriao da média do Grupo Experimental (uso do GeoGebra).
Desvio Padrdo: 1 (Apéndice 01).

Test-t

Para a realizacdo do teste estatistico, usou o T-teste conforme:

Hipotese nula (HO) — O uso do software GeoGebra ndo tem impacto significativo na
compreensao € no reconhecimento das formas geométricas pelos alunos.
Hipdtese Alternativa (H1): O uso do software GeoGebra melhora a compreensdo e o
reconhecimento das formas geométricas pelos alunos.

O resultado do T-teste para verificar a hipdtese valida, conforme os calculos (Apéndice
10), rejeitou a Hipdtese Nula (Ho) e aceitou a Hipdtese Alternativa (H1) como vélida. Portanto
a utilizacdo do software GeoGebra impacta de forma significativa no conhecimento dos alunos

sobre formas geomeétricas espaciais. (Os calculos encontram-se no apéndice 02).

5.4.2 Analise do impacto do software GeoGebra no aprendizado de Geometria em alunos

do 7° ano do ensino fundamental de uma Escola Municipal

Esta pesquisa, investigou o impacto do uso do software GeoGebra no aprendizado de
Geometria espacial por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, para isso, foram comparadas
as notas de testes aplicados a dois grupos distintos: alunos que estudaram geometria com
métodos convencionais e alunos que utilizaram o software GeoGebra em espagos ndo formais.

Os alunos que estudaram pelos métodos convencionai obtiveram as seguintes notas 4,0;2,0;
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2,0.7,0; 7,0;7,0; 4,0; 4,0; 4,0;2,0, resultando em uma média de 4.3 e um desvio padrdo de 1,95.
Por outro lado, os alunos que usaram o GeoGebra apresentaram notas superiores: 7,0; 7,0;
9,0;9,0;7,0;7,0;9,0; 9,0;7,0; 9,0, com média 8 e um desvio padréo de 1. Os alunos que estudaram
pelos métodos convencionais obtiveram as seguintes notas: 4,0; 2,0; 2,0; 7,0; 7,0; 7,0; 4,0; 4,0;
4,0; 2,0, resultando em uma média de 4,3 e um desvio padrdo de 1,95. Por outro lado, os alunos
que usaram o GeoGebra apresentaram notas superiores: 7,0; 7,0; 9,0; 9,0; 7,0; 7,0; 9,0; 9,0; 7,0;
9,0, com uma média impressionante de 8 e um desvio padréo de 1.

Para avaliar a significancia estatistica dessas diferencas, foi realizado um teste
denominado T-teste. A hipotese nula (Ho) considerou o que o GeoGebra ndo teria impacto
significativo na compreensdo e no reconhecimento das formas geométricas pelos alunos. A
hipotese alternativa (H1) propés que o uso do GeoGebra melhoraria a compreensdo e o
reconhecimento dos alunos sobre as formas geométricas espaciais. Os resultados do T-teste,
conforme detalhado no Apéndice 02, levaram a rejeicdo da hipotese nula e a aceitacdo da
hipotese alternativa. Isso indica que o uso do GeoGebra tem impacto significativo no
conhecimento dos alunos sobre formas geométricas espaciais conforme os calculos encontrados

no Apéndice 02.

5.5 DISCUSSAO

A presente dissertacdo buscou explorar o impacto do software GeoGebra no processo
de aprendizagem de Geometria por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental por meio de uma
abordagem metodoldgica que combinou elementos qualitativos e quantitativos, método de
abordagem dedutivo e de procedimento o comparativo, foi possivel observar uma aceitacédo
significativa da hipotese alternativa, sugerindo que o uso do aplicativo GeoGebra pode ser
considerado uma ferramenta eficaz no ensino de conceitos geométricos.

Conforme evidenciado pelos resultados dos questionarios aplicados, houve uma
melhoria na compreensdo dos alunos sobre a matéria, assim como um aumento no grau de
contentamento com a disciplina. Estes achados estdo em consonancia com as pesquisas
anteriores gque destacam o GeoGebra como um recurso pedagdgico valioso, como se referem

Oliveira e Cunha (2021, n.p.) sobre o uso de recursos didaticos dinamicos:

O uso de recurso didatico nas aulas leva os alunos a aprenderem o contetido de uma
forma dinamica e pensativa e ndo de uma forma ja pronta e acabada, pois o recurso
dispde da capacidade de pensar do aluno, ou seja, € 0 momento em que o estudante
coloca a mente para funcionar. O uso da tecnologia na sala de aula faz que o aluno se
sinta motivado a aprender de maneira dindmica e que traga resultados positivos.
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Além disso, autores como Paperts, “um dos primeiros educadores a reconhecer o
impacto transformador da tecnologia no modo como as pessoas aprendem, trabalham ou se
divertem”. (EDUCACAO INTEGRAL, 2019, n.p.). Seymour Paperts, foi um dos pioneiros a
reconhecer o0 uso do computador como um recurso educacional de alto poder motivador para a
aprendizagem, e Jonh Dewey também defendia o uso de métodos inovadores e tecnologias
educacionais para promover um aprendizado mais ativo e significativo, o que corrobora com 0s
resultados deste estudo. Outros estudiosos e defensores de metodologias ativas como Maria
Montessori, Célestin Freinet, Jean Piaget, Lev Vigotski, Carl Rogers e Paulo Freire, inspiraram
métodos inovadores e continuam inspirando quem se importa com a inovagdo metodoldgica na
educacdo. Além desses autores, a BNCC, evidencia as metodologias ativas como uma

abordagem distinta relacionada a aprendizagem, conforme Silva, Souza e Gomes (2023, n. p.):

as metodologias ativas como uma abordagem distinta relacionadas & aprendizagem.
Essas metodologias sdo consideradas essenciais para as escolas alcangarem um maior
engajamento, desenvolvimento e capacidade de investigagdo e reflexdo, tanto por
parte dos alunos quanto dos professores. Elas proporcionam um ambiente educacional
mais participativo, promovendo a aprendizagem, pensamento critico e a autonomia
dos estudantes.

Ha de se considerar que o ensino da Geometria com o uso do software GeoGebra,
promoveu entre os alunos que experenciaram esse aplicativo, grande contentamento, constatado
nos seus depoimentos sobre as atividades na praca, palco dessa atividade de ensino. Portanto,
este estudo sugere que a integracdo de ferramentas tecnoldgicas, como o GeoGebra, pode ser
benéfica para o ensino de conceitos geométricos, proporcionando aos alunos uma compreensao
mais profunda e um reconhecimento mais apurado das formas geométricas, ndo s6 as formas
geomeétricas, mais também compreensdo mais detalhada da Geometria, e assim, possivelmente,
aprender conforme a Teoria de Van Hiele, ter o poder de analisar, e ndo s6 o de visualizar.
Silva, Souza e Gomes (2023, n. p.) ressaltam a importancia de estudos e pesquisas relacionados

ao uso do software GeoGebra:

[...] estudos e pesquisas relacionadas ao uso do software GeoGebra para o ensino de
Geometria Plana sdo de grande relevancia, pois podera contribuir para difundir o
ensino através dessa ferramenta, auxiliando assim, para que as aulas se tornem mais
interativas, promovendo para uma participacdo ativa dos educandos, e assim com 0
intuito de atender as expectativas relacionados ao ensino e aprendizagem dos
conceitos matematicos no ensino fundamental.

Diante dos resultados obtidos evidenciam que, o ensino com ferramentas apropriadas e
métodos inovadores ndo sé facilita a aprendizagem, mas também aumenta a motivacéo dos
alunos. O uso do aplicativo GeoGebra, combinado com aulas praticas em ambiente externo,
demonstrou ser uma abordagem eficaz, resultando em um avanco significativo nos niveis de

compreensdo geométrica dos alunos. Portanto, verifica-se que a adocdo de recursos
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tecnoldgicos e pedagogias ativas € um caminho promissor para o aprimoramento do ensino da

Matematica.
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CAPITULO VI
6 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste estudo teve como ponto de partida a problematizacdo acerca
do uso do software GeoGebra em espagcos ndo formais, com a finalidade de melhorar a
compreensdo e o reconhecimento das formas geométricas pelos alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental 11. Assim, o problema versou sobre a seguinte questdo problema da pesquisa:
Como o uso do software GeoGebra em espacos nao formais, poderd melhorar a compreenséo e
0 reconhecimento das formas geomeétricas pelos alunos do 7° ano do ensino fundamental? Além
de responder o problema, a pesquisa também tinha que afirmar ou refutar as hipoteses
levantadas.

A razdo das hipoteses neste estudo se deve ao fato de que a pesquisa foi categorizada
também, como uma pesquisa de abordagem quantitativa. As hipoteses sdo componentes
fundamentais da pesquisa quantitativa, e elas sdo testadas por meio de métodos estatisticos para
verificar sua validade, isto é, as hipdteses neste estudo guiaram a investigacao e para validar a
hipdtese nula e a hipdtese alternativa, usou-se o test t de student, teste estatistico que serviu para
comparar as médias do Grupo de Controle e Grupo Experimental, com a finalidade de verificar
as diferencas entre 0s grupos.

As hipdteses levantadas Hipdtese Nula (Ho) e Hip6tese Alternativa (H1), guiaram o
estudo para verificar a eficacia do software GeoGebra em espa¢os ndo formais de aprendizagem.
A Hipotese Nula (Ho), que postulava que o uso do GeoGebra ndo teria impacto significativo na
aprendizagem dos alunos, foi refutada pelos dados coletados, que indicaram uma melhoria na
compreensdo geométrica desses alunos. Por outro lado, a Hip6tese Alternativa (H1) que sugeria
gue o GeoGebra melhoraria o0 entendimento e reconhecimento das formas geométricas, foi
corroborada pelas evidéncias obtidas. Com a aprovacdo da Hipdtese Alternativa, o uso do
software GeoGebra, foi confirmado como uma ferramenta de grande valia na aprendizagem dos
alunos do 7° ano do ensino fundamental e quando aplicado em espagos n&o convencionais.

Os dados coletados apoiaram fortemente a aceitacdo do software GeoGebra como
motivador significativo para a aprendizagem de Geometria. A andlise das médias das notas, 0
calculo do desvio padréao e a aplicacdo do Teste t proporcionaram uma compreensédo detalhada
do impacto do uso do GeoGebra em comparagdo com metodos convencionais, consolidando a
validade da hipdtese de que o GeoGebra melhora o desempenho dos alunos. Portanto, a

compreensdo e reconhecimento das formas geométricas, pelos alunos foi positivamente
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influenciada, demonstrando que ferramentas interativas como o software GeoGebra, podem
enriquecer o processo de aprendizagem,

Assim, pode-se dizer que o0 objetivo da pesquisa em analisar a compreensdo da
Geometria de forma dindmica e interativa foi alcangado com sucesso. Da mesma forma, 0s
objetivos especificos foram igualmente atendidos, proporcionando uma visdo ampla sobre a
importancia do conhecimento geométrico, métodos e técnicas de ensino, os niveis de Van Hiele,
a definicdo de espacos ndo formais e uma analise detalhada do software GeoGebra. Em suma,
a investigacdo destacou o software GeoGebra como uma ferramenta eficaz no ensino de
Geometria, promovendo uma compreensdo mais profunda e engajada por parte dos alunos.

Diante dos resultados obtidos, € evidente que a utilizacdo do software GeoGebra no
ensino da Geometria ndo so despertou grande interesse e satisfacdo entre os alunos, mas também
facilitou uma compreensao mais aprofundada dos conceitos geométricos. Os depoimentos dos
alunos destacam a eficacia das atividades préaticas realizadas, evidenciando que a integracdo de
ferramentas tecnoldgicas no ambiente educacional pode enriquecer significativamente o
processo de aprendizagem. Este estudo reforca a importancia de metodologias inovadoras,
como o uso do GeoGebra, que ndo apenas aprimoram a visualizacdo das formas geométricas,
mas também promovem uma anélise mais detalhada e critica, conforme preconizado pela Teoria
de Van Hiele.

Conclui-se que a aplicacdo do software GeoGebra em espagos ndo formais de
aprendizagem tem um potencial significativo para enriquecer a educacdo geométrica dos alunos
do 7° ano do ensino fundamental. A pesquisa demonstrou que 0 uso desse recurso tecnologico
facilita a visualizacdo, o reconhecimento e a comparacdo das formas geométricas, promovendo
uma compreensdo mais profunda e eficaz. Ao integrar o GeoGebra em contextos menos
formais, os alunos ndo apenas reforcam os conceitos aprendidos em sala de aula, mas também
desenvolvem habilidades criticas de observacdo e anlise, essenciais para o reconhecimento das
formas geometricas no mundo ao seu redor. Portanto, a implementacdo do GeoGebra em
ambientes de aprendizagem diversificados pode ser uma estratégia valiosa para aprimorar a
educacdo matematica e estimular o interesse dos alunos pela Geometria. Espera-se que estes
achados incentivem a integracao de tecnologias educacionais inovadoras no curriculo escolar,

contribuindo para o desenvolvimento de habilidades essenciais no século XXI.
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APENDICE A — Desvio Padrio

Turma com aula em espaco nao convencional. Primeiro, calcula-se a variancia, que € a média
dos quadrados das diferengas entre cada nota e a média da turma. Depois, tira-se a raiz quadrada

da variancia para obter o desvio padré&o.
Aqui estdo as notas da turma néo convencional: 7,7,9,9,9,7,7,9,9, 7.

1. Calculamos a diferenca entre cada nota e a média, eleva-se ao quadrado e soma-se
todos esses valores.
2. Divide-se a soma pelo numero total de notas (neste caso, 10) para obter a variancia.

3. Tira-se a raiz quadrada da variancia para obter o desvio padrao.

Para a turma com aula convencional, segue-se 0 mesmo processo com as notas: 4, 2, 2, 7, 7,
7,4,4,4,2.

Aqui estdo as formulas que usaremos para calcular a variancia (6?) € o desvio padrao (o):

1
2:_2 P 2
ot =7 (xi —xm)

1
o= ’Nz(xi — xm)?

Onde:

e (' xi) representa cada nota,
e (xm) é amédia das notas,
e (N) é o numero total de notas.

Para a turma néo convencional com média 8:

02=%[(7—8)2+(7—8)2+(9—8)2+(9—8)2+(9—8)2+(7—8)2+(7—8)2+(9—8)2
+(9-8)2+ (7-8)?]

o =%[(1)2+(1)2+(1)2+(1)2+(1)2+(1)2+(1)2+(1)2+(1)2+(1)2]
02=1—10(1+1+1+1+1+1+1+1+1+1)

2~ L0
ot =—
10
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10
az—ﬁ
g?=1
o=+1
c=1

Para a turma convencional com média 4,3:

az=i[(4—43)2+(2—43)2+(2—43)2+(7—43)2+(7—43)2+(7—43)2
10 ’ ’ ’ ’ ’ ’
+(4-43)2+(“—-43)%+ 4 —-43)%+ (2 —-4,3)?]

0% = 11—0[(—0,3)2 +(=23)2+(-23)2+ 2,72+ (2,7)* + (2,7)? + (—0,3)* + (—0,3)?
+(—0,3)? + (—2,3)%]

1
0% =—[0,09 + 5,29 + 5,29 + 7,29 + 7,29 + 7,29 + 0,09 + 0,09 + 0,09 + 5,29]

2= 1[381]
T

381

Y ————
10

o
g% =381
o= \/3_, 81
o=195
Apos realizar os céalculos, obteve-se os seguintes resultados:
Para a turma néo convencional:

e Variancia (¢?): 1

e Desvio Padrio (o): aproximadamente 1
Para a turma convencional:

e Variancia (¢%): 3,81

e Desvio Padrio (0): aproximadamente 1,95
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Isso mostra que a turma ndo convencional tem notas mais consistentes em torno da
média, enquanto a turma convencional tem uma variagdo maior nas notas. A interpretacdo dos
valores de desvio padrdo pode fornecer insights sobre a dispersdo das notas em relacdo a média

de cada turma. A analise do que os desvios padrdes calculados indicam:

Para a turma com aula em espaco ndo convencional (desvio padréo 1):

Um desvio padrdo menor sugere que as notas dos alunos estdo mais agrupadas em torno
da média, que é 7,89. Isso indica uma consisténcia nas notas dos alunos, com menos variagdo
entre elas. Em outras palavras, a maioria dos alunos teve um desempenho semelhante e préximo

a média da turma.

Para a turma com aula convencional (desvio padrdo aproximadamente 2,0934):

Um desvio padrdao maior indica que as notas estdo mais dispersas em relagdo a média,
que € 3,44. Isso mostra que houve uma variacdo maior nas notas dos alunos, com alguns tendo
notas significativamente mais altas ou mais baixas do que a média da turma. Isso pode sugerir
que alguns alunos tiveram um desempenho muito diferente dos outros.

O desvio padrdo € util para entender o quao uniformes ou variadas sdo as notas dentro
de um grupo. Uma turma com um desvio padrdo baixo indica que os alunos tiveram um
desempenho mais homogéneo, enquanto um desvio padrdo alto indica uma maior

heterogeneidade no desempenho dos alunos.



90

APENDICE B — Resultados do T-teste para a hipdtese valida

APLICACAO DO TESTE DE HIPOTESE T STUDENT PARA DOIS CONJUNTOS DE
AMOSTRAS NAO PAREADAS

Para aplicagdo do Teste T as amostras apresentadas, vamos considerar:

Amostra A = grupo de alunos que usaram o GeoGebra

Amostra B = grupo de alunos que NAO usaram o GeoGebra

nivel de significincia = a = 5% ou 0, 05

grau de liberdade = (na— 1) + (ng— 1); onde na ¢ o tamanho da amostra A e ng é o
tamanho da amostra B. Assim:

grau de liberdade = (10— 1) + (10— 1)

grau de liberdade =9 + 9

grau de liberdade = 18

Calcular o valor de T para nivel de significancia 0,05 e grau de liberdade 18:

toos1s= Xa-Xe toosns= 37
V(Sa+*Sg) v 0,239
Xp Xg
to,0518= 3,7
t 0,05;18= 8,0_ 4,3 0949
J(12+1,182)
- t g = 3,7
10 10 0,05;18
0,49
to0518= 3,7 rTTTTTTT T T T T T T I
- - 1
\/—(E1,182) | to,05:18 7,55 I
10 10 ! :
Lo e
to0518= 3,7
Vv 2,39
10

Apbs o calculo de t, deve-se encontrar o valor do ponto critico na Tabela T Student para o nivel

de significancia de 5% e grau de liberdade 18, conforme abaixo. Assim, o valor encontrado é
1,7341.



ol 25%  10% 5% 2,5% 1% 0,5%
0]
1 |10000 3,0777 6,3)38 12,7062 31,8207 63,6574
2 |o08165 1,8856 2,9P00 4,3027 6,9646 09,9248
3 |07649 16377 2,3p34 3,1824 4,5407 5,8409
4 |0,7407 1,5332 2,1B18 2,7764 3,7469 4,6041
s 07267 14759 2,0050 2,5706 13,3649 4,0322
6 |07176 14398 19832 24463 3,1427 13,7074
7 |o7111 14149 1,846 2,3646 2,9980 3,4995
8 |07064 13968 1,895 2,3060 2,8965 3,3554
9 |o7027 1,3830 1,831 2,2622 12,8214 3,2498
10 |06998 13722 18825 2,2281 2,7638 3,1693
11 |0,6974 13634 1,7p59 2,2010 2,7181 3,1058
12 |0,6955 13562 1,723 2,1788 2,6810 3,0545
13 |0,6938 13502 1,709 2,1604 2,6503 3,0123
14 |0,6924 13450 1,713 2,1448 2,6245 2,9768
15 |06912 13406 17F31 2,1315 2,6025 2,9467
16 | 0,6901 2,1199 12,5835 12,9208
17 |0,6892 2,1098 2,5669 2,8982
18 el 2,1009 2,5524 2,8784
19 |06876 13277 L7291 2,0930 2,5395 2,8609
20 |0,6870 1,3253 1,7247 2,0860 2,5280 2,8453
21 | 06864 13232 1,7207 20796 25177 2,8314
22 |0,6858 13212 1,7171 2,0739 2,5083 2,8188
23 |0,6853 1,3195 1,7139 2,0687 2,4999 2,8073
24 | 06848 13178 17109 20639 2,4922 2,7969
25 | 06844 1,3163 1,7081 2,0595 2,851 2,7874

Analise do resultado do Teste T:

-4

valor critico =1,7341
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Considerando o valor critico (t critico) = 1,7341 e o valor de t calculado = 7,55 para nivel de

significancia 0,05 e grau de liberdade 18:

t critico < 't calculado, entdo devemos rejeitar a Ho e aceitar a H;. Portanto, a utilizagdo do

software GeoGebra impacta de forma significativa na média dos alunos.
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APENDICE C — Questionario 1 — para avaliar o conhecimento prévio dos alunos em
Geometria.

1 Vocé conhece as formas geométricas espaciais? [Sim] [Nao]

2 Se vocé respondeu sim a resposta anterior, dé 2 exemplos de formas geométricas
espaciais.

1 2

3 Vocé acha que, pode-se encontrar formas geométricas na natureza ou nas construcoes
feitas pelo homem? [Sim] [N&o]. Se vocé marcou sim, dé um exemplo de onde encontrar.

4 Quiais as principais figuras espaciais?

5 Qual a diferenca de figura geométrica plana e espacial?

6 O que séo poliedros?

7 O que sao corpos redondos e ndo redondos?

8 Quiais os principais solidos geométricos espaciais?

9 Qual dos seguintes conjuntos contém apenas sélidos geométricos? Fagca um x na resposta certa.
a) cilindro, circulo, cone.

b) esfera, quadrado, tridngulo.



¢) piramide, cone, prisma.

d) circunferéncia, prisma, piramide.

e) piramide, trapézio, esfera.

10 Qual das duas afirmacoées é a verdadeira. Marque a resposta certa.

[ ] O cone ¢ um caso particular de piramide, pois ele também ¢ um poliedro.

[ 1O cone ndo ¢ um poliedro, pois possui uma face circular. Portanto, ¢ um corpo redondo.
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APENDICE D — Aula de Geometria Espacial

Observe a diferenga entre as duas imagens:

e Perceba que a primeira casa nao possui profundidade, ¢ o que chamamos de 2D
(duas dimensdes);

e Jad asegunda casa possui trés dimensdes, € o que chamamos de 3D (3
dimensodes).

Um objeto geométrico espacial, € como a casa em 3D, eles possuem profundidade. Logo,
as suas medidas levam em conta as trés dimensdes do objeto.
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APENDICE E - O que é Geometria Espacial

Geometria espacial é a Area da Matematica responsavel pela investigacao de so6lidos no
espaco, ou seja, ela analisa objetos tridimensionais. Essas formas sdo compostas por pontos,
retas e planos.

Ponto Reta Plano

BBeduka

Quais as Classificacoes dos Solidos Espaciais?

Os Solidos Espaciais podem ser classificados em trés tipos: Poliedros: sdo fechados e
constituidos de vértice, aresta e face.

Corpos redondos: sao aqueles que apresentam curvas e a sua medida especifica € o raio (r).
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A

Solidos de Platio: Os 5 sélidos teorizados por Platio sio: tetraedro (piramide), hexaedro
(cubo), octaedro (8 faces), dodecaedro (12 faces) e icosaedro (20 lados).

E ; BBeduka 2 ;
Esses poliedros sdo classificados assim, pois possuem arestas e faces congruentes'. Também
sao chamados de poliedros regulares.

'Congruéncia
Conceito geométrico

A congruéncia € um conceito geométrico. Em geometria, duas figuras sdo congruentes se elas
possuem a mesma forma e tamanho. Mais formalmente. dois conjuntos de pontos geométricos

sdo ditos “congruentes”.



https://www.bing.com/ck/a?!&&p=61a2c4e21fe4f9a6JmltdHM9MTcxMTE1MjAwMCZpZ3VpZD0wZDg0NWVmMi0wYThhLTY0YTAtMWVmOS00Yzk0MGI5ZTY1MzcmaW5zaWQ9NTc1NQ&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=0d845ef2-0a8a-64a0-1ef9-4c940b9e6537&psq=congruentes+significado&u=a1aHR0cHM6Ly9wdC53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQ29uZ3J1JUMzJUFBbmNpYV8oZ2VvbWV0cmlhKQ&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=61a2c4e21fe4f9a6JmltdHM9MTcxMTE1MjAwMCZpZ3VpZD0wZDg0NWVmMi0wYThhLTY0YTAtMWVmOS00Yzk0MGI5ZTY1MzcmaW5zaWQ9NTc1NQ&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=0d845ef2-0a8a-64a0-1ef9-4c940b9e6537&psq=congruentes+significado&u=a1aHR0cHM6Ly9wdC53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQ29uZ3J1JUMzJUFBbmNpYV8oZ2VvbWV0cmlhKQ&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=61a2c4e21fe4f9a6JmltdHM9MTcxMTE1MjAwMCZpZ3VpZD0wZDg0NWVmMi0wYThhLTY0YTAtMWVmOS00Yzk0MGI5ZTY1MzcmaW5zaWQ9NTc1NQ&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=0d845ef2-0a8a-64a0-1ef9-4c940b9e6537&psq=congruentes+significado&u=a1aHR0cHM6Ly9wdC53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQ29uZ3J1JUMzJUFBbmNpYV8oZ2VvbWV0cmlhKQ&ntb=1
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APENDICE F — Teste de Verificacio de Aprendizagem para o Grupo de Controle e 0 Grupo

Experimental.

QUESTAO 1

Identifique com um X, nas casas, formas geométricas espaciais.

QUESTAO 2

Das formas geométricas a seguir, marque a alternativa que possui somente solidos geométricos:
A) cilindro, circulo, cone

B) esfera, quadrado, tridangulo

C) piramide, cone, prisma

D) circunferéncia, prisma, piramide

E) pirdmide, trapézio, esfera

QUESTAO 3

A geometria espacial estuda os sélidos geométricos, divididos em dois grandes grupos. Nesses
grupos, temos os corpos redondos e os poliedros. Sobre os solidos geométricos, podemos
afirmar que:

I. O cone € um caso particular de piramide, pois ele € também um poliedro.
II. A esfera ndo ¢ um poliedro, pois ela ndo possui faces, logo, ela ¢ um corpo redondo.

II1. Os poliedros sao sélidos geométricos cuja face ¢ uma figura plana qualquer.
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Marque a alternativa correta:

A) Somente a afirmativa I ¢ verdadeira.

B) Somente a afirmativa II ¢ verdadeira.

C) Somente a afirmativa III ¢ verdadeira.

D) Somente as afirmativas II e III sao verdadeiras.

E) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.

QUESTAO 4

Durante a aula de Matematica, o professor desafiou os seus estudantes a encontrarem objetos
do cotidiano que possuam formato de um corpo redondo. Foi entdo que os alunos fizeram as

listas a seguir:

= Diana: frutas como maca, limao e laranja; garrafa de refrigerante; e a lixeira cilindrica da
escola.

= Renata: pneu dos carros; casquinha de sorvete; e chapéu de aniversario infantil.
= Rogério: copo; garrafa de refrigerante; caixa de sapato.
= Matheus: bola de futebol; globo ocular; cenoura; barril.

Ao analisar a lista dos estudantes, o professor percebeu que um dos alunos colocou um objeto

que nao ¢ corpo redondo em sua lista. O aluno que fez isso foi: Resposta

A) Diana
B) Renata
C) Rogério

D) Matheus
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APENDICE G — Roteiro de como usar o software GeoGebra na Praca

1 Introducao ao GeoGebra

Explicar aos alunos o que ¢ o GeoGebra e como ele pode ser usado para visualizar e explorar

conceitos geométricos.

Mostrar como baixar o aplicativo ou acessa-lo online.

1 Medindo distancias e angulos

Na praga pedir aos alunos para medirem distancia entre pontos usando o GeoGebra.

Eles podem medir a largura da praca, a distancia entre pontos usando o GeoGebra.

Eles podem medir a largura da praca, a distancia entre bancos, arvores ou outros objetos.
2 Construgao de Poligonos

Pedir aos alunos para construirem poligonos na praga usando o GeoGebra

Eles podem criar triangulos, quadrilateros ou outros poligonos e explorar suas propriedades.
3 Simetria e Reflexiao

Explicar o conceito de simetria aos alunos.

Eles podem usar o GeoGebra para criar figuras simétricas em relagdo a um eixo ou ponto.
4 Explorando Propriedades das Figuras

Pedir aos alunos para investigarem propriedades das figuras na praca. Por exemplo, eles podem

explorar os angulos internos de um banco ou a diagonal de um canteiro.

5 Atividades de transformacao

Introduzir transformagdes geométricas como translacao, rotacao e reflexao.

Os alunos podem aplicar essas transformagdes as figuras na praga usando o GeoGeebra.
6 Registro escrito

Solicitar que os alunos registrem suas descobertas e observacoes.

Eles podem escrever sobre as medidas, propriedades e transformacdes que exploraram.
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A praga por ser um ambiente real, facilita os alunos aplicarem os conceitos aprendidos
diretamente aos objetos e espagos ao seu redor. O GeoGebra torna essa experiéncia ainda mais

envolvente.
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APENDICE H — Questionario para avaliar o grau de satisfagdo do aluno sobre a aula com o
software GeoGebra em espago ndo formal.

1 Qual o seu grau de satisfagdao sobre as aulas de geometria em espagos nao formais? Marque
seu grau de satisfacao: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10]

2 As aulas de geometria em espacos nao formais, ajudou vocé a entender o conteudo de
geometria? [Sim] [Nao]

3 Do que vocé mais gostou das aulas em espacos nao formais?
Resposta:

4  Se vocé pudesse melhorar alguma coisa, o que seria em relacdo as aulas?
Resposta:

5 Vocé entendeu os contetidos ministrados? Marque o seu grau de satisfagao:
[0 [T [2] [3] [4]1 [51[6][7]118][9][10]

6 Voce gostaria de outras aulas em espacos ndo formais? [Sim] [Nao]

7 O que vocé achou da aula com a aplicacdo do questionario? Marque o seu grau de
satisfagao: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9][10]

8 Apos a aula em espagos ndo formais com o uso do GeoGebra vocé consegue identificar
as formais geométricas? [Sim] [Nao]

9 O que vocé achou do aplicativo Geogebra?

10 Vocé gostaria de ter outras aulas de geometria em espacos fora da sala de aula com o
uso das tecnologias emergentes? [Sim] [Nao]

Quadro de conversao de notas em conceitos

Notas Conceitos

0,1,2¢e3 | Péssimo

4e5 Ruim

6e7 Regular

8 Bom

9 Muito
Bom

10 Otimo
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APENDICE | — Questionario para avaliar o grau de satisfacdo do aluno sobre a aula de

1

N =~ W N

Geometria em sala de aula.

Qual o seu grau de satisfagao sobre as aulas de geometria? Marque seu grau de satisfagao:

(0T (1] [2] [31 [4] [S1[6] [7]1[8][9]1[10]

As aulas de geometria, ajudam vocé a entender o contetido de geometria?
[Sim] [Nao]
Do que vocé mais gosta das aulas de Geometria?

Resposta:

4 Se vocé pudesse melhorar alguma coisa, o que seria em relacdo as aulas?

Resposta:

Vocé entendeu os conteudos ministrados? Marque o seu grau de satisfagdo:

[OT [T [2] [3] [4] [S1[6][7]1[8]1[9]1[10]
Vocé gostaria de outras aulas em espacos nao formais? [Sim] [Nao]
O que voce achou da aula com a aplicagdo do questionario? Marque o seu grau de
satisfagao: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10].
Apbs a aula sobre as formas geométricas, vocé consegue identificar as formas geométricas?
[Sim] [Nao]
Vocé gostaria de ter outras aulas de geometria em espagos fora da sala de aula com o uso
das tecnologias? [Sim] [Nao]

Quadro de conversao de notas em conceitos

Notas Conceitos

0,1,2¢3 | Péssimo

4

es Ruim

6

e’ Regular

8

Bom
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ANEXO A — Aprovagcio do Projeto de Pesquisa pelo Conselho de Etica da Universidade
Federal do Amazonas-UFAM.

s

JESIAS PERES DE OLIVEIRA - Pesquisador | V4.0.1-RCO1

Para cadastrar um novo projeto, clique aqui: Nova Submissdo Para cadastrar projetos aprovados anteriores a Plataforma Brasil, clique aqui: Pm)cbamedu]

PROJETO DE

Titulo do Projeto de Pesquisa: CAAE:

Pesquisador Responsavel:

Ultima Modificagdo: Tipo de Projeto

Selecione v
Palavra-chave
« SITUAGAO DA PESQUISA
Marcar Todas
Apro N&o Aprovado no CEP Recurso Submetido 2o CEP
Em Apreciago Etica Pendéncia Documental Emitida pela CONEP Submetido 3 CONEP

Em Edigdo Pendéncia Documental Emitida pelo CEP Recurso ndo Aprovado no CEP
Em Recepgao e Validacdo Documental Pendéncia Emitida pela CONEP tirado
Nio Aprovado - Ndo Cabe Recurso endéncia Emitida pelo CEP Retirado pelo Centro nador

N&o Aprovado na CONEP

Buscar Projeto de Pesquisa Limpar
LISTA DE PROJETOS DE PESQUISA:
P - e Pesquisador . Sl ~ _ Ultima |l
Tipo CAAE Versio Responsivel * Comité de Etica Instituigao Origem Apreciagao * Situagdo G
I 5020 - Universidade Federal do . - . o
3 A2.9000.59020 | 3 JESIAS PERES DE OLIVEIRA Amazonas - UFAM L PO Apsovadia P}
P P Em Edigao
F ! AS PERES DE OLIVEIRA 2 EmEdiglo. | 4
LEGENDA:
(") Tipo
P = Projeto de Centro Coordenador Pp = Progeto de Centro Participante Pc = Projeto de Centro Coparticipante
(*) Formagao do CAAE
Cédigo do Comté que esta
Ano de submissdo do Projeto  Tipo do centro analisando o projeto
[nlnfnfn|nfnfafa.Jav].Je]xfxfx].JoeJo]e]s]
L ]
Sequencial para todos 0s Projetos Digito verificador Sequencial quando
submetidos para apreciacao estudo possui Centro(s)
Participante(s) e/ou Coparticipante(s)

(*) Origem / Ultima Apreciagio

PO = Projeto Original de Centro Coordenador
E = Emenda de Centro Coordenador
N = Notificacio de Centro Coordenador

POp = Projeto Original de Centro Participante POC = Projeto Oniginal de Centro Coparticipante
Ep = Emenda de Centro Participante Ec = Emenda de Centro Coparticpante

Np = Notificacdo de Centro Participante

#0 de Centro Coparticipante

(*) Lista de Projetos de Pesquisa

A exibigio da agio E indica que existem uma ou mais emendas em fila, ou seja, qUe aguArdam BpTECIAga0

i A AL
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ANEXO B — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido para criancas, adolescentes ou

legalmente incapazes.

O(a) seu(sua) filho(a) esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa intitulado
Tecnologias emergentes em espagos ndo formais para vivéncias na geometria nos anos finais do

ensino fundamental, no municipio de Manaus-Amazonas.

O pesquisador responsavel é Jesias Peres de Oliveira, sob orientacdo da Professora Dra.
Thais Helena Chaves de Castro. O projeto tem como objetivo: Compreender as tecnologias
emergentes em espacgos nao formais para vivén na geometria nos anos finais do ensino fundamental,
no municipio de Manaus- Amazonas.

O(a) seu(sua) filho(a) esta sendo convidado porque estuda na escola selecionada e por estar
cursando o Ensino Fundamental 11. O(a) Sr(a) tem plena liberdade de recusar a participacdo do
seu(sua) filho(a) ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo
alguma para o tratamento que ele(a) recebe neste servico. Caso aceite participar, a participagdo do
seu(sua) filho(a) consiste em participar de uma aula convencional, responder dois questionarios, um
para verificacdo do conhecimento do aluno em Geometria, e 0 outro para verificar o grau de
satisfacdo do aluno com as aulas de Geometria, responder um teste, e fazer uma atividade préatica
em um espaco ndo formal, localizado no bairro em que residem: Parque da Juventude Monte Sinai.

Se julgar necessario, o(a) Sr(a) podera dispor de tempo para que possa refletir sobre a
participacdo do seu filho(a), consultando, se necesséario, seus familiares ou outras pessoas que
possam ajuda-lo(a) na tomada de decisdo livre e esclarecida. Garantimos ao(a) Sr(a) a manutencgéo
do sigilo e da privacidade da participacao do seu filho(a) e de seus dados durante todas as fases da

pesquisa e, posteriormente, na divulgacao cientifica.

O(A) Sr(a), pode entrar em contato com o pesquisador responsavel Jesias Peres de
Oliveira a qualquer tempo, para informacéo adicional através do telefone: (92) 9 414- 9096 e e-

mail: jesias.oliveira@semed.manaus.am.gov.br. Em caso de urgéncia (24 horas por dia, 7dias

por semana), dependendo da necessidade da pesquisa, podera ser necessario disponibilizar meio
de contato de facil acesso, pelo participante da pesquisa

O(A) Sr(a). também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres

Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comissao Nacional de

Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente.

O CEP/UFAM fica na Escola de Enfermagem de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07,
Rua Teresina, 495 — Adrianopolis — Manaus — AM, Fone: (92) 3305-1181 Ramal 2004, E-


mailto:jesias.oliveira@semed.manaus.am.gov.br
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mail: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM é um colegiado multi e transdisciplinar,

independente, criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes
éticos.

Este documento (TCLE) seré elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em
todasas suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pelo(a)

Sr(a)., e pelo pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

CONSENTIMENTO POS-INFORMAGAO

Declaro que concordo que meu(minha) filho(a)

(nome completo do menor de 18 anos), estudante da Escola Publica Municipal, participe
desta pesquisa.

Manaus, 00 de 00000 de 2024.

Assinatura do Responsavel Legal

Assinatura do Pesquisador Responsavel
Jesias Peres de Oliveiras

Assinatura do Pesquisador Responsavel
Jesias Peres de Oliveiras
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO ((TCLE).

Prezado(a) aluno(a),

Estamos conduzindo uma pesquisa sobre Tecnologias emergentes em espacos nao formais para
vivéncias na geometria nos anos finais do ensino fundamental, no municipio de Manaus-
Amazonas. Vocé esta sendo convidado (a) para participar desse projeto de pesquisa Seu

envolvimento serd voluntario e importante para nos.

O pesquisador responsavel é Jesias Peres de Oliveira, sob orientacdo da Professora Dra. Thais
Helena Chaves de Castro. Nosso objetivo é compreender as tecnologias emergentes em espacos

ndo formais para vivéncias na geometria nos anos finais do ensino fundamental, no municipio

de Manaus- Amazonas.

Se vocé concordar em participar, respondera a algumas perguntas e, possivelmente, participara de
atividades relacionadas ao nosso estudo. Suas respostas serdo tratadas com confidencialidade. N&o
divulgaremos suas informacdes pessoais a terceiros, e que terdo total sigilo referente a sua
identidade pessoal, ndo serdo utilizados nomes para a categorizacao dos dados, iremos substituir por
codigos numéricos. Garantimos a vocé a manutencéo do sigilo e da privacidade de sua participacao
e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacdo cientifica (Item
IV.3. e, da Resolugdo CNS n° 466 de 2012).

Vocé tem o direito de recusar-se a participar ou retirar seu consentimento a qualquer momento,
sem penalizagdo, de fazer perguntas sobre o estudo antes de decidir participar, e solicitar mais

informacoées a qualquer momento.

Se vocé tiver alguma divida ou preocupacao, entre em contato com o pesquisador responsavel

Jesias Peres de Oliveira a qualquer tempo para informacao adicional através do telefone: (92)

9414-9096 e e-mail: jesias.oliveira@semed.manaus.am.gov.br, pode ser que seja necessario
vocé disponibilizar meio de contato de facil acesso em caso de urgéncia (24 horas por dia,
7dias por semana).

Vocé também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comisséo
Nacional de Etica em Pesquisa(CONEP), quando pertinente.

O CEP/UFAM fica na Escola de Enfermagem de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua
Teresina, 495 — Adriandpolis — Manaus — AM, Fone: (92) 3305-1181 Ramal 2004, E-mail:

cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM ¢é um colegiado multi e transdisciplinar, independente,


mailto:jesias.oliveira@semed.manaus.am.gov.br
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criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Ao continuar com esta pesquisa, vocé esta dando seu consentimento livre e esclarecido para
participar, e contribuira na construcao de dados inerentes ao processo de ensino/aprendizagem
em Geometria. Se julgar necessario, vocé dispbe de tempo para que possa refletir sobre
sua participacdo, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que
possam ajuda-los na tomada de deciséo livre e esclarecida. (Res. 466/2012-CNS, IV. I.
C).

Garantimos a vocé, e seu acompanhante quando necessario, o ressarcimento das despesas
devido sua participacdo na pesquisa, ainda que ndo previstas inicialmente (Iltem 1V. 3. g, da
Res. CNS n°. 466 de 2012).

Também estdo assegurados a vocé, o direito a pedir indenizacGes e a cobertura material para
reparacao a dano causado pela pesquisa. (Resolugdo CNS n°466 de 2012, IV. 3. h, IV. 4. ce
V.7).

Asseguramos a vocé o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/indiretos
e imediatos/tardios decorrentes da participacdo neste estudo, pelo tempo que for necessario.
(Itens 11. 3.1 e 1I. 3.2, da Resolugdo CNS n°. 466 de 2012).

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em todas
as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término por vocé, ou por
seu representante legal, e pelo pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.
Declaro que fui verbalmente informado(a) e esclarecido(a) sobre o presente documento,
entendendo todos os termos acima expostos, € que voluntariamente aceito participar deste
estudo. Também declaro ter recebido uma via deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, de igual teor, assinada pelo(a) pesquisador(a) principal ou seu representante,

rubricada em todas as paginas.

Manaus, 00/00/2024.

Participante da pesquisa/Responsavel legal
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Na qualidade de pesquisador responsavel pela pesquisa Tecnologias emergentes em espagos
ndo formais para vivéncias na geometria nos anos finais do ensino fundamental, no municipio
de Manaus-Amazonas, eu, Jesias Peres de Oliveira, declaro ter cumprido as exigéncias do(s)
item(s) IV.3 e IV.4 (se pertinente), da Resolugao CNS 466/12, a qual estabelece diretrizes e

normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.

Jesias Peres de Oliveira

Pesquisador

Professora Dra. Thais Helena Chaves de Castro

Orientadora
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ANEXO D - Declaragdo de Compromisso do pesquisador responsavel.

Eu, Jesias Peres de Oliveira, pesquisador responsavel pelo Projeto de Pesquisa intitulado
Tecnologias emergentes em espagos ndo formais para vivéncias na geometria nos anos finais

do ensino fundamental, no municipio de Manaus-Amazonas, declaro formalmente o seguinte:

1 Comprometo-me a anexar os resultados da pesquisa na Plataforma Brasil, conforme

exigido pelas normas e regulamentos aplicaveis.

2 Garanto que os resultados anexados serdo tratados com sigilo absoluto em relagéo

as propriedades intelectuais e patentes industriais envolvidas no projeto.

3 Reconheco que a divulgacdo inadequada ou nao autorizada de informacdes
confidenciais pode prejudicar os interesses das partes envolvidas e comprometer a integridade

da pesquisa.

4 Comprometo-me a seguir todas as diretrizes e procedimentos estabelecidos pela

Comissdo de Etca em Pesquisa e a manter a confidencialidade dos dados e resultados obtidos.

5 Estou ciente de que qualquer violagdo desses compromissos pode resultar em

sancoes e legais.

Manaus, 00 de 00000 de 2024.

Jesias Peres de Oliveira

Pesquisador



ANEXO E — Orgamento
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Identificacdo de Orcamento Tipo Valor em
Reais
(R$)

08 Encadernacdes do Projeto de Pesquisa Custeio (8x5,00) R$ 40,00

10 Impressdes do Projeto de Pesquisa Custeio (10x7,50) R$ 75,00

01 Caderno de Registros Custeio (1x35,00) R$ 35,00

50 Deslocamentos Custeio (50x5,00) R$ 250,00

02 resmas de Papel A4 Custeio (2x18,00) R$ 36,00

Total

R$ 436,00




ANEXO F — Cronograma de Execucéo.

Atividade realizada Datas
Submisséo ao CEP 08/04/2024 17/04/2024
Contato inicial com os participantes da 18/04/2024 21/04/2024
pesquisa.
Aplicacéo do 1° questiodrio para verificar o | 22/04/2024 22/04/2024
grau de conhecimento do aluno em Geometrial
Aplicacéo de atividade ao grupo de controle | 23/04/2024 23/04/2024
apos a aula convencional
Aplicacéo de atividade ao grupo experimental| 23/04/2024 23/04/2024
apos a aula convencional
Atividades com o grupo experimental no 25/04/2024 25/04/2024
espaco nao formal
Aplicacdo do teste para verificagdo da 29/042024 29/04/2024
aprendizagem apds a aula convencional ao
grupo de controle
Aplicacdo do teste para verificagdo da 29/04/2024 29/042024
aprendizagem apds a aula no espago nao
formal ao grupo experimental
Aplicacdo do 2° questionério para verificar o | 30/04/2024 30/04/2024
grau de satisfacdo do grupo de controle com
as aulas convencionais
Aplicacéo do 2° questionério para verificar o | 30/04/2024 30/04/2024
grau de satisfacdo do grupo experimental
apos as atividades no espaco ndo formal
Coleta dos dados 30/04/2024 30/04/2024
Anaélise e interpretacdo dos dados 02/05/2024 06/05/2024
Redag&o da Dissertacéo 06/05/2024 16/05/2024
Submissdo de defesa Dissertacéo 17/05/2024 31/05/2024
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