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RESUMO

Diante das dificuldades apresentadas por estudantes do Ensino Médio na aprendizagem de geo-
metria, este trabalho apresenta uma intervencao pedagdgica baseada em metodologias ativas e
recursos tecnoldgicos. A pesquisa, realizada em uma escola estadual de Nova Mutum-MT, teve
como objetivo principal desenvolver e implementar uma proposta diddtica que visasse aprimo-
rar a compreensao dos alunos em relacdo a conceitos geométricos. Através de um diagndstico
inicial, foram identificadas as principais dificuldades dos estudantes, as quais serviram de base
para a elaboracdo de atividades praticas utilizando o software GeoGebra e o Google Earth. A
metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos foi adotada para estimular o trabalho co-
laborativo e a construg¢do ativa do conhecimento. Os resultados indicaram que a abordagem
proposta mostrou-se eficaz em promover a aprendizagem significativa e o desenvolvimento de
habilidades de resolu¢do de problemas em geometria. A participacdo em projetos praticos,
como cdlculos de dreas e volumes, estimulou o protagonismo dos alunos e contribuiu para uma

mudanca de postura em relacdo aos estudos.

Palavras-chave: Geometria; Metodologias ativas; GeoGebra; Aprendizagem Baseada em Pro-

jetos



ABSTRACT

In the face of the difficulties presented by high school students in learning geometry, this
study proposes a pedagogical intervention based on active methodologies and technological
resources. The research, carried out at a state school in Nova Mutum-MT, had as its main
objective to develop and implement a didactic proposal that aimed to improve students’ un-
derstanding of geometric concepts. Through an initial diagnosis, the main difficulties of the
students were identified, which served as the basis for the elaboration of practical activities us-
ing the GeoGebra and Google Earth software. The Project-Based Learning methodology was
adopted to stimulate collaborative work and the active construction of knowledge. The results
indicated that the proposed approach was effective in promoting meaningful learning and the
development of problem-solving skills in geometry. Participation in practical projects, such as
area and volume calculations, stimulated students’ protagonism and contributed to a change in

their attitude towards studies.

Key Words: Geometry; Active methodologies; GeoGebra; Project Based Learning
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1 INTRODUCAO

Ha muitos anos, no efetivo exercicio de professor regente em escolas publicas do Estado
de Mato Grosso, assim como Lobato (2019), observamos que o estudo de Geometria € um
conteudo que historicamente ndo tem recebido a devida atencéo por parte dos professores no
trabalho com os alunos do Ensino Médio, pois nos livros didaticos geralmente é abordado nos
ultimos capitulos e, dessa forma, geralmente sofrendo um tratamento super cial.

Nas Ultimas décadas o estudo da geometria vem sendo defasado na maioria
das escolas, ndo sendo explorado da maneira apropriada, sem os devidos esti-
mulos ao desenvolvimento de atividades praticas com base nas metodologias
aplicadas em sala, fato este preocupante, uma vez que é matéria indispensavel
para o desenvolvimento humano. O que se percebe é que os estudantes nao
conseguem perceber a importancia que a mesma possui para a formacgéo do
cidaddo, com isso, ndo consegue associar a Geometria com a realidade em que
convive, restando ao professor com habilitagcdo para o ensino médio, resolver
esse impasse iniciado no ensino fundamental, de forma a criar mecanismos
para superar as barreiras existentes no ensino e aprendizagem desse contetdo.
(LOBATO et al., 2019, péag. 2)

O agroneg6cio e a industria basicamente movimentam a economia da nossa regiao. O
municipio de Nova Mutum - MT, apresenta um crescimento populacional e econémico acima
da média nacional. Possui uma area territorial de 9.536.814 quilébmetros quadrados, uma po-
pulacdo de 55.839 pessoas (IBGE, 2022), com empresas de grande porte. Como exemplos,
um frigori co de suinos, um frigori co de aves, uma usina de biodiesel de soja, uma usina de
etanol de milho e fazendas que produzem soja, milho, algoddo, gado de corte, suinos e aves.
Esses sao alguns dos motivos que complementam a justi cativa de que o aluno com uma boa
base de conhecimento em exatas e em especial, Geometria (plana e espacial) vinculadas as tec-
nologias envolvidas, pode participar como cidadao atuante e entendendo o processo social da
industrializacéo e o seu papel transformador.

A Geometria € uma area da matematica que estuda as formas, dimensdes e posicdes
de objetos no espaco. Nao é dificil reconhecer que a geometria tem relacdo com elementos do
agronegdcio e da indastria, no processo produtivo, sendo ela fundamental para esses setores.
A geometria pode ser aplicada em problemas cotidianos ou ndo, como no célculo de area de
terrenos, o volume de graos armazenados em silos, a distancia entre plantas, a altura de uma
torre de transmissdao, a inclinacdo de um telhado, entre outros. Além disso, a geometria € a area
do conhecimento utilizada para projetar e construir estruturas como armazéns, silos, pontes,
estradas, etc. Portanto, o estudo da geometria € importante para o agronegocio e a industria, pois
contribui para otimizar o uso de recursos, a aumentar a produtividade e a garantir a seguranca
das estruturas. Tendo em vista 0s aspectos mencionados, é possivel transitar nesses setores
abordando de uma forma rica em aplica¢des, que cada vez mais o0 ensino de matematica vem se
apoiando, construindo o conhecimento regado de signi cados.

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) surge como uma alternativa promissora
para enfrentar as di culdades que os estudantes do Ensino Médio encontram ao aprender ge-
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ometria. Ao propor projetos que conectem 0s conceitos geomeétricos a situagdes reais, essa
metodologia ativa tem o potencial de tornar o ensino mais engajador e signi cativo. Portanto,
buscamos responder ao seguinte problema: A ABP seria uma alternativa para a melhoria da
qualidade de ensino de geometria no Ensino Médio? Quais séo os fatores que podem in u-
enciar a e cacia dessa abordagem e como ela pode ser adaptada para atender as necessidade:
especi cas dos estudantes?

A presente pesquisa visa diagnosticar as di culdades de aprendizagem em geometria
gue acometem estudantes doaho do Ensino Médio. O foco da investigacéo recaira sobre
a analise das seguintes dimensdes: o dominio da linguagem especi ca da geometria, a habili-
dade no manuseio de instrumentos de desenho geométrico e a compreensao dos conhecimentos
prévios sobre os conceitos fundamentais da geometria plana e espacial. Propde a elaboracao
e implementacdo de uma proposta didatica inovadora para o ensino de geometria no Ensino
Médio, com o intuito de promover a aprendizagem signi cativa e o desenvolvimento de habi-
lidades através da utilizacdo de metodologias ativas e do software GeoGebra. O estudo tem
como objetivo analisar o potencial transformador dessa abordagem na construcéo do conheci-
mento geométrico pelos estudantes. Essa proposta sera direcionada a professores que buscan
novas abordagens para o ensino dessa disciplina, especi camente em geometria. Os objetivos
especi cos incluem: diagnosticar as di culdades dos estudantes ém@ do Ensino Médio
em relacdo a terminologia em geometria e ao uso de instrumentos de desenho; identi car la-
cunas no conhecimento prévio sobre conceitos basicos de geometria plana e espacial; construir
conceitos como angulos, poligonos, circunferéncias, areas e volumes de forma dinamica e vi-
sual por meio do software GeoGebra; estimular a participacdo ativa dos alunos em atividades
colaborativas de resolucdo de problemas e promover a aprendizagem por meio da metodolo-
gia de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), com a criacdo de projetos que envolvam a
aplicacdo dos conhecimentos geométricos em situacdes reais.

No segundo capitulo, apresentamos a fundamentacao teérica da pesquisa, estabelecendo
uma relacédo entre as metodologias ativas, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o
uso de tecnologias digitais no ensino de geometria. A revisao da literatura sobre metodologias
ativas evidencia seus beneficios para a aprendizagem signi cativa, enquanto a analise da BNCC
permite identi car as habilidades em geometria que devem ser desenvolvidas pelos estudantes.
Nesse contexto, 0 GeoGebra e o Google Earth emergem como ferramentas promissoras para
a implementacdo de atividades que favorecam a construcdo do conhecimento geomeétrico de
forma ativa e engajadora.

No Capitulo 3, em Aprendizagem Baseada em Projetos - Diagndstico, apresentamos
a caracterizacao da turma que participou da pesquisa e descrevemos 0S passos para a imple-
mentacdo da metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Além disso,
detalhamos as etapas do diagnéstico realizado com os alunos antes do desenvolvimento dos
projetos.
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Ja no Capitulo 4, em Trabalhando com projetos, apresentamos a exploracao de Apren-
dizagem Baseada em Projetos, a avaliacdo da aprendizagem e os resultados.

No ultimo capitulo, apresentamos as considera¢des nais, nas quais sao apresentadas as
conclus@es mais relevantes da pesquisa, evidenciando a importancia dos resultados obtidos para
o0 campo da educacdo. Sao discutidas, ainda, as contribuicbes do estudo para a compreensao
dos processos de ensino e aprendizagem mediados pela Aprendizagem Baseada em Projetos.

Assim, para promover um ensino mais participativo, busco contribuir para que os alunos
se tornem atores mais ativos em seu processo de aprendizagem, obtendo assim um aprendizado
maior e mais aprofundado sobre Geometria.
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2 METOLOGIAS ATIVAS E AS TECNOLOGIAS NO ENSINO

Tendo em vista 0 vasto campo de pesquisas que envolvem o ensino de matematica e
em especial o da geometria, realizamos uma pesquisa bibliogra ca a respeito do tema focando
nos aspectos que podem aproximar o estudante das aplica¢des que a geometria tem a sua volta,
privilegiando o espaco de convivéncia em que esta imerso social e afetivamente. Destacamos
o PROFMAT, entre outros, que em sua esséncia busca aprimorar o conhecimento do professor
de matematica em seu ambiente de trabalho foi alvo inicial de nossa investigacdo, em que uma
busca preliminar no seu repositério de “Dissertacdes”, no endereco <https://profmat-sbm.org.
br/dissertacoes/?aluno=&titulo=+Geometria+plana+e+espacial&polo>, foram identi cados 8
titulos contendo as palavras “Geometria plana e espacial’. Esse foi o primeiro conjunto de
dissertacfes analisadas que busquei estudar, avaliando as metodologias, contextos e contelidos
gue foram explorados por seus autores. Em uma segunda busca no mesmo local, mas com
a palavra “GeoGebra”, deu um retorno de 216 titulos. Em virtude do grande nimero de re-
positorios escolhemos por avaliar mais um segundo banco de dissertacdes e teses na procura
de outras abordagens sobre o assunto, neste caso escolhemos o repositorio da Universidade
do Estado de Santa Catarina-UDESC/SC, pois o0 mesmo possui, de forma organizada, disser-
tacOes e seus respectivos produtos educacionais. Em seu repositorio disponivel no endereco
<https://www.udesc.br/cct/ppgecmt/d_pe>, zemos a leitura de mais dissertacdes e seus res-
pectivos produtos educacionais que o assunto abordado era geometria. Neste localizamos 125
dissertagOes e 125 produtos educacionais no site. A leitura destas dissertagcdes e produtos edu-
cacionais foram essenciais na de ni¢cdo do tema do projeto que culminou com a producéo deste
trabalho, ou seja, desenvolver uma proposta pedagdgica para o ensino de geometria.

Sabendo que a vida € um eterno aprendizado, podemos concordar com Bacich e Moran
(2018) que abordam isso com muita clareza:

Aprendemos ativamente desde que nascemos e ao longo da vida, em processos
de design aberto, enfrentando desa os complexos, combinando trilhas exi-
veis e semiestruturadas, em todos os campos (pessoal, pro ssional, social) que
ampliam nossa percepcado, conhecimento e competéncias para escolhas mais
libertadoras e realizadoras. A vida é um processo de aprendizagem ativa, de
enfrentamento de desa 0s cada vez mais complexos.

Aprendemos desde que nascemos a partir de situagfes concretas, que pouco a
pouco conseguimos ampliar e generalizar (processo indutivo), e aprendemos
também a partir de ideias ou teorias para testa-las depois no concreto (processo
dedutivo), “[...] ndo apenas para nos adaptarmos a realidade, mas, sobretudo,
para transformar, para nela intervir, recriando-a” (FREIRE, 1996, p. 28).

Aprendemos quando alguém mais experiente nos fala e aprendemos quando
descobrimos a partir de um envolvimento mais direto, por questionamento e
experimentacdo (a partir de perguntas, pesquisas, atividades, projetos). As
metodologias predominantes no ensino sao as dedutivas: o professor transmite
primeiro a teoria e depois 0 aluno deve aplica-la a situacdes mais especi cas.
(BACICH; MORAN, 2018, pag. 37)
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Neste viés de aprender no processo do desenvolvimento humano acreditamos que tam-

bém as metodologias ativas como abordagem pedagdégica colocam o aluno no centro do pro-
cesso de aprendizagem. Elas tém como objetivo estimular a participacéo ativa do estudante,
promovendo a construgcdo do conhecimento de forma dindmica e colaborativa e utiliza o en-
gajamento do aluno ao seu favor, colocando-o como protagonista de seu proprio ensino. Se
baseiam em atividades instrucionais, capazes de engajar 0os estudantes em, proporcionar situ-
acOes para que se tornem protagonistas no processo de constru¢cao do proprio conhecimento.
As metodologias ativas estimulam a autonomia e a independéncia dos estudantes, abandonando
as praticas passivas e com pouca interacdo empregadas em sala de aula durante muito tempo.
Alguns dos beneficios de trabalhar com metodologias ativas no Ensino Médio incluem:

Maior retencéo do conteudo: Os alunos tendem a reter melhor o conteddo quando séo
estimulados a participar ativamente do processo de aprendizagem.

Melhora na capacidade escrita e oral:As metodologias ativas estimulam a comunica-
cdo e a expressdao dos alunos, ajudando-os a desenvolver habilidades de escrita e oratoria.

Propde uma rotina dindmica: As metodologias ativas propdéem uma rotina de aulas
mais dindmica e interativa, tornando o processo de aprendizagem mais interessante e
envolvente.

Geravinculos entre alunos e professore#is metodologias ativas estimulam a interagcéo
entre os alunos e o professor, criando um ambiente de aprendizagem mais colaborativo e
participativo.

Estimula o trabalho em equipe: As metodologias ativas propdem atividades em grupo,
estimulando o trabalho em equipe e a colaboracao entre os alunos.

Aumento do interesse dos alunos pelo conteldoAs metodologias ativas tornam o
processo de aprendizagem mais interessante e envolvente, aumentando o interesse dos
alunos pelo conteudo.

Aquisicao de conhecimento feita de modo mais ludico e e cienteAs metodologias
ativas propdem atividades mais ludicas e interativas, tornando o processo de aprendiza-
gem mais e ciente e prazeroso.

Melhora na capacidade de resolver problemas por meio de projetos colaborativos:

As metodologias ativas propdem atividades em grupo que estimulam a resolucéo de pro-
blemas de forma colaborativa, ajudando os alunos a desenvolver habilidades importantes
para o mercado de trabalho.

Tendo em vista este conjunto de pontos favoraveis ao aprendizado difundido na litera-

tura alicercado com algumas experiéncias de sucesso entendemos que nossa proposta podera
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contribuir no processo de aprendizagem criando outras perspectivas quando propomos e tes-
tamos no ambiente direto de ensino em sala de aula, espa¢co de atuacdo do pro ssional da
educacao e neste caso o professor de matematica.

2.1 NAVEGANDO PELOS TRABALHOS DO PROFMAT

O Mestrado Pro ssional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) é um pro-
grama de pds-graduacdo stricto sensu voltado para o aprimoramento da formacao pro ssional
de professores da educac¢ao basica no Brasil. Coordenado pela Sociedade Brasileira de Mate-
matica (SBM), o PROFMAT é oferecido em rede nacional e tem como objetivo proporcionar
uma formacdo matematica aprofundada relevante para o exercicio da docéncia. O programa
combina atividades presenciais e virtuais, permitindo que os professores em exercicio na edu-
cacao basica participem, de forma que o pro ssional realize sua capacitacdo sem prejudicar
suas atividades na pro ssdo. Ele capacita professores para atuarem com exceléncia na educa-
¢&o basica, contribuindo para ampliar a quali cacdo desses pro ssionais. E direcionado para
pro ssionais que desejam aprimorar suas habilidades e conhecimentos em uma area especi ca.

Boa parte dos estudantes do PROFMAT realizam trabalhos de conclusdo de curso que
abordam temas especi cos relevantes para o curriculo de Matemética da Educacéo Basica. Es-
ses trabalhos tém impacto direto na pratica didatica em sala de aula. Ele visa atender as deman-
das do mercado de trabalho e resolver problemas praticos. Muitos estudantes do PROFMAT
desenvolvem projetos aplicados, trabalham em questdes reais do campo pro ssional e buscam
solucBes concretas. Organizacao, rotina académica, diretrizes, exame nacional de acesso e,
dissertagcbes, podem ser consultadas no site https://profmat-sbm.org.br/.

Em janeiro de 2024, em uma busca detalhada no repositério de dissertacbes do PROF-
MAT, realizando um ltro com as palavras “geometria plana e espacial”, tivemos o retorno de
oito registros:

» “Geometria plana e espacial aplicada em curso técnico em Agropecuaria” - Autor: Isabela
Ribeiro Brosco, Unesp, 2021,

» “O origami como ferramenta didatica para o ensino de geometria plana e espacial: histo-
ria, teoremas e atividades em sala” - Autor: Paulo Ricardo Quaresma, UFC, 2021,

* “O origami como ferramenta didatica para o ensino de geometria plana e espacial: his-
toria, teoremas e atividades em sala” - Autor: Ludemberg Goncgalo dos Santos, UFC,
2021;

* “A modelagem matematica aplicada ao estudo da geometria plana e espacial: area, peri-
metro e volume” - Autor: Alex dos Santos Ferreira, UFAM, 2020;
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» “Materiais concretos: uma estratégia para o ensino aprendizagem de geometria plana e
espacial no ensino médio” - Autor: Vanderlandio de Araujo Pontes, UEMA, 2018;

* “O ensino de geometria plana e espacial através de elementos envolvidos no projeto de
uma residéncia” - Autor: Bruno dias Ferreira, UNEMAT, 2017;

* “O uso do cubo magico para o ensino da geometria plana e espacial do ensino médio” -
Autor: Huérllen Vicente Lemos e Silva, UFPI, 2017;

» “A utilizacdo de materiais concretos para o ensino de geometria plana e espacial: um
estudo de caso” - Autor: Antbnio Manoel Alves dos Santos, UNIVASF, 2015.

Nestes trabalhos percebemos a incidéncia, quase que exclusiva, no trato do ensino de
matematica em sala de aula, e uma preocupac¢éo pujante em adequar e aproximar a matematica
da prética cotidiana do estudante.

Agora, mudando o Itro para a palavra “GeoGebra”, foram retornados duzentos e de-
zesseis registros, das quais muitas estao relacionadas ao GeoGebra e geometria plana e espacial

Fazendo a leitura de quinze dessas dissertacdes, observamos que apenas quatro delas
enfatizavam metodologias ativas no ensino de Geometria com a utilizagao do software GeoGe-
bra. Mas, destes trabalhos, um deles nos chamou a até@g&mmetria: o uso do GeoGebra
como recurso de ensino e aprendizagemutor: Mateus Lopes Sousa, UEMA, 2023. Fazendo
uma leitura mais detalhada, observamos que a geometria pode ser trabalhada com metodologias
ativas e com o uso do software GeoGebra.

De acordo com Sousa (2023),

O uso do GeoGebra como recurso pedagdgico no ensino de Geometria no En-
sino Fundamental tem se mostrado cada vez mais relevante e promissor. O
GeoGebra é uma ferramenta tecnoldgica que integra recursos de Geometria,
algebra e calculo, permitindo uma abordagem interativa e dindmica no pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Neste contexto, sado diversos os beneficios
proporcionados pelo uso do GeoGebra, contribuindo para uma aprendizagem
mais signi cativa e estimulante para os alunos. (SOUSA, 2023, pag. 25)

Dessa forma, fomos instigados a buscar mais informacgdes sobre esse processo e de
gue forma poderiamos entender as possiveis contribuicbes e assim construir uma proposta de
trabalho que realizasse essa aproximacédo entre o professor de matematica, o seu aluno e os
contetdos em geometria.

2.2 METODOLOGIAS ATIVAS

Entendemos que as metodologias ativas podem ser adotadas pelos pro ssionais da edu-
cacao, de maneira a ampliar o conjunto de recursos que o professor tem a sua disposi¢ao para
realizar da melhor forma suas atividades. Procura acompanhar a necessidade crescente que a
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educacédo tem de ser mais atrativa e signi cativa na vida dos alunos e da prépria sociedade, que
nem sempre consegue vislumbrar a importancia que essa area tem no seu dia a dia.

Algumas das principais metodologias ativas que podem ser utilizadas no Ensino Médio
e que foram selecionadas em nossa pesquisa, elencamos a seguir:

1. Aprendizagem Baseada em ProblemadNessa metodologia, o aluno € desa ado a re-
solver problemas reais, que possuem aplicacdo pratica no mundo real. O professor é
responsavel por guiar o aluno na resolucéo do problema, mas é o aluno quem deve buscar
as informacdes necessarias para soluciona-lo.

A problematica é a abordagem ou a perspectiva tedrica que decidimos
adotar para tratar o problema colocado pela questéo inicial. Ela é uma
forma de interrogar os objetos estudados. Construir uma problematica
signi ca responder a questao: como vou abordar tal objeto?
(GERHARDT, 2009, péag. 51)

2. Aprendizagem Baseada em Equipes (ABEE uma abordagem pedagdgica que enfatiza
a colaboracao entre os alunos para alcancar objetivos de aprendizagem. Nesse contexto,
os estudantes trabalham juntos em projetos, resolucéo de problemas ou atividades prati-
cas, promovendo a troca de conhecimentos e habilidades.

Por meio do acompanhamento e da analise do funcionamento do traba-
Iho em grupo, os alunos tém a oportunidade de re etir sobre o sentido
do trabalho em grupo, experienciar situacdes diversas de trabalho em
pequenos grupos e perceber como diferentes agrupamentos in uenciam
na dindmica do trabalho em grupo e nos seus resultados. Portanto, essa
abordagem também permite que se tome o trabalho em grupo como
algo a ser tematizado como conteddo, sobretudo no curso de pedago-
gia, relacionando-o a aspectos atitudinais, procedimentais e conceituais.
Por essas e outras questdes, o trabalho em grupo desponta como uma
alternativa ao modelo tradicional, por meio da qual os alunos podem
estabelecer uma relagéo dialégica e dialética com seus colegas e profes-
sores. Assim, eles compartilham diferentes momentos e percursos de
aprendizagem, trocando distintas experiéncias de vida e educacionais.
(BACICH; MORAN, 2018, pag. 168)

3. Aprendizagem Baseada em ProjetosNessa metodologia, o aluno é desa ado a desen-
volver um projeto, que pode ser individual ou em grupo. O projeto deve ter um objetivo
claro e deve ser desenvolvido ao longo de um periodo determinado. O professor € res-
ponsavel por guiar o aluno na elaborac&o do projeto, mas € o aluno quem deve buscar as
informacdes necessarias para desenvolvé-lo. Para Alcantara, Aprendizagem Baseada em
Projetos

E uma metodologia ativa de aprendizagem, que além de promover a
interdisciplinaridade, exige o trabalho em equipe, proporcionando o de-
senvolvimento de competéncias técnicas (ligadas a atividade pro ssio-
nal) e competéncias transversais (ligadas ao mercado de trabalho) para
solucionar um problema concreto, sob superviséo e orientacdo de pro-
fessores de disciplinas relacionadas com a proposta.
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Todo projeto sempre parte de um problema e tem como destagque um
plano de agdo para o enfrentamento da problematica em questédo. (AL-
CANTARA, 2020, pag. 39)

4. Gami cacdo: Nessa metodologia, o aluno é desa ado a aprender por meio de jogos
e atividades ludicas. O objetivo € tornar o processo de aprendizagem mais divertido e
engajador.

5. Sala de Aula Invertida: Nessa metodologia, o aluno é responsavel por estudar o con-
teldo em casa, por meio de videos, textos e outros materiais. Em sala de aula, o professor
€ responsavel por tirar as davidas dos alunos e por guiar atividades praticas relacionadas
ao conteudo estudado.

Trata-se de um modelo pedagdgico no qual os elementos tipicos da aula
e da licdo de casa de um curso séo invertidos, ou seja, os estudantes
fazem o trabalho da sala de aula em casa e o trabalho de casa na sala de
aula. O aluno estuda previamente e a aula presencial torna-se o lugar de

aprendizagem ativa, onde ha perguntas, discussdes e atividades praticas.
(ALCANTARA, 2020, pag. 10)

Jonathan Bergmann, educador norte-americano, fez importantes contribuicdes em rela-
¢cao aos principais aspectos dessa metodologia. a) A sala de aula invertida propde uma
inversao no modelo de ensino convencional; b) em vez de o professor ministrar aulas
expositivas em sala, os contetdos sdo apresentados previamente aos alunos, fora do am-
biente escolar, por meio de videos, leituras ou outros recursos; c) os alunos acessam o
material antes da aula presencial e isso permite que cheguem a sala de aula com conhe-
cimento prévio sobre o tema, criando uma base para discussdes mais aprofundadas; d) o
tempo em sala de aula é dedicado a atividades interativas, discussdes, resolucéo de pro-
blemas e projetos; €) os alunos aplicam o conhecimento adquirido, esclarecem duvidas
e colaboram com colegas e o professor; f) cada aluno avanca no seu ritmo, revisitando
conteudos conforme necessario e a sala de aula se transforma em um espaco de dialogo,
troca de ideias e construgéo conjunta do conhecimento; g) o professor atua como facili-
tador, orientador e mediador e, foca em tirar duvidas, estimular re exées e promover a
aplicacao pratica dos conceitos. (BERGMANN; SAMS, 2016)

De acordo com Alcantara, a FLNRlipped Learning Networkcomunidade pro ssional
na area de ensino aprendizagem, veri cou que:

[*+{a Sala de Aula Invertida tem como base quatro pilares:

« Ambiente de Aprendizagem Flexivelque possa se ajustar a diver-
sas modalidades de ensino;

e Cultura de Aprendizagem; cujo processo seja centrado no estu-
dante como principal agente da sua propria aprendizagem;

» Contetdo Intencionalt ligado a preocupacéo do professor em aju-
dar os estudantes a desenvolver conteddos conceituais e procedi-
mentais, e a escolha cuidadosa do que ensinar e quais recursos dis-
ponibilizar para maximizar as oportunidades de aprendizagem em
sala de aula; e
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« Professor Pro ssional, que re ete sobre sua prética, interage com
seus colegas para otimizar seu desempenho em sala de aula e dé
feedback relevante aos alunos de forma continua durante o tempo
da aula. (ALCANTARA, 2020, pag. 10-11)

6. Rotacdo por Estacdes:Nessa metodologia, os alunos séo divididos em grupos e cada
grupo passa por uma estacéo de aprendizagem diferente. Cada estacdo tem um objetivo
especi co e os alunos devem trabalhar em equipe para alcanca-lo.

7. Design Thinking: Nessa metodologia, o aluno é desa ado a resolver problemas comple-
X0s por meio de um processo criativo e colaborativo. O objetivo é desenvolver habilidades
de pensamento critico e criativo, além de estimular a inovacao.

8. Ensino Hibrido: Nessa metodologia, o aluno é desa ado a aprender por meio de uma
combinacédo de atividades presenciadine O objetivo € tornar o processo de apren-
dizagem mais exivel e personalizado.

Essas séo apenas algumas das metodologias ativas que podem ser utilizadas no Ensino
Médio. Cada uma delas possui suas proprias caracteristicas e vantagens, e cabe ao professor
escolher aquela que melhor se adapta as necessidades de seus alunos.

2.2.1 Aprendizagem Baseada em Projetos: quando usar e quais as vantagens?

Embora seja possivel utilizar projetos interdisciplinares em qualguer momento do curso,
€ recomendavel escolher aqueles que possuem disciplinas variadas relacionadas ao projeto em
guestdo. Essa abordagem apresenta diversas vantagens, tais como o desenvolvimento de com-
peténcias transversais, a criagdo de um ambiente em que o aluno € o protagonista em sala de
aula, o estimulo ao pensamento critico e a articulacao da teoria com a pratica.

Ha varias recomendacdes ao professor supervisor do projeto, dentre as quais, podemos
citar: (a) o planejamento de todas as etapas do projeto; (b) a de nicdo da problematica do
Projeto; (c) quando for o caso, a de nicdo da empresa com que cada equipe atuara; (d) a articu-
lacdo das disciplinas do curso que estardo envolvidas e; (e) a de nicdo das regras de avaliagéo
do projeto.

E importante que os alunos compreendam os beneficios que a aprendizagem baseada
em projetos (ABP) pode trazer, tais como o desenvolvimento de habilidades de trabalho em
equipe, uma capacitacdo mais consistente em comparacao ao ensino tradicional e uma maior
facilidade na inser¢cdo ao mercado de trabalho. Para que o projeto seja efetivo, € necessario
gue ele seja atual e inovador, de forma a motivar tanto os alunos quanto os professores. Além
disso, € fundamental que o projeto esteja relacionado com a pratica pro ssional e que as regras
sejam claras, incluindo o que sera entregue pelos alunos no nal do projeto, como um projeto
ou prototipo.
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Para Alcantara, a sequéncia didatica pode ser abordada e dividida em quatro fases es-
senciais: objetivos, planejamento, execucao e julgamento (avaliacdo). Para que o projeto seja
efetivo, € necessario que ele aborde os seguintes topicos:

1. Tema do Projeta O tema deve ser relevante e estar relacionado com a realidade dos
alunos.

2. Titulo: O titulo deve ser claro e conciso, de forma a transmitir a ideia central do projeto.

3. Justi cativa : A justi cativa deve explicar por que o projeto € importante e como ele pode
contribuir para a formagao dos alunos.

4. Descricao do Problema A descricdo do problema deve ser clara e objetiva, de forma a
permitir que os alunos compreendam a situacao que sera abordada no projeto.

5. Objetivos: Os objetivos devem ser claros e especi cos, de forma a orientar as atividades
gue serdo desenvolvidas no projeto.

6. Diagnostico da situacdo problema com seus desdobramento® diagnostico da si-
tuacdo problema deve ser detalhado e abrangente, de forma a permitir que os alunos
compreendam a complexidade do problema e possam desenvolver solugbes adequadas
(problemas identi cados, possiveis causas e, efeitos).

7. Plano de Acao Acdao: tarefas a serem realizadas. Objetivo: 0 que se espera alcancar com
a realizacao das tarefas. Desenvolvimento: como as tarefas serdo realizadas. Avaliacéo:
como sera avaliado se o objetivo foi alcancado. Prazo: quando as tarefas devem ser
realizadas. Responsavel: quem é responsavel por cada tarefa.

8. Avaliacéo do Projeta A avaliagcao de um projeto pode ser realizada por meio de diversas
ferramentas, como portfolios, relatorios e andlise do alcance dos objetivos. O uso de port-
folios permite que os alunos documentem seu progresso ao longo do projeto e re itam
sobre o que aprenderam. Ja os relatérios podem ser utilizados para apresentar os resulta-
dos do projeto e as licdes aprendidas. Por m, a analise do alcance dos objetivos permite
gue os alunos avaliem se conseguiram atingir as metas estabelecidas no inicio do projeto.

Desta forma, essa construcao da proposta da intervencéo seguiu as orientacdes previstas,
sempre priorizando a integracéo e o envolvimento dos estudantes com o objetivo de culminar
com um aprendizado engajador. A seguir apresentamos o que a BNCC orienta a respeito das
habilidades que os alunos do Ensino Médio sao convidados a explorar e desenvolver neste
periodo escolar.



2.3 ABNCC E AS HABILIDADES EM GEOMETRIA 24

2.3 A BNCC E AS HABILIDADES EM GEOMETRIA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que
de ne um conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos de-
vem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacgéo Basica. Ao longo da educacgao
basica, a BNCC estabelece competéncias gerais para as trés etapas da educacao béasica (Educa
¢do Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio), bem como competéncias e habilidades para
varias areas do conhecimento que todos os alunos brasileiros, tanto em escolas publicas quanto
privadas, podem desenvolver. O objetivo € garantir que os direitos de aprendizagem e desen-
volvimento dos alunos sejam atendidos de acordo com o Plano Nacional de Educacao (PNE).
Audiéncias publicas regionais foram realizadas em vérias cidades do Brasil pelo Conselho Na-
cional de Educac¢éo (CNE) para obter subsidios e contribui¢des na constru¢do e adequacgéo da
BNCC.

Desde a sua homologagédo em 2017 e 2018, ela vem em processo de imple-
mentacdo em todas as regides brasileiras. No entanto, devido & sua extenséo
e ao conjunto variado de termos para auxiliar professores e gestores da edu-
cagdo basica na compreenséo e sua implementacdo materiais de apoio foram
publicados e consultas publicas foram realizadas desde entdao, como o Guia de
implementacao da BNCC. Desse modo, destaca-se a necessidade de compre-
ender melhor esse documento, e, portanto, acreditamos ser Util promover dis-
cussdes, em especial sobre as habilidades e competéncias em Geometria, que
envolvam pontos de divergéncia e aproximacéo entre os documentos PCN+ e
BNCC, uma vez que, durante décadas, os Parametros serviram como docu-
mento norteador das praticas didatico-pedagdégicas para a atuacao de muitos
professores na educacéo béasica nas aulas de Geometria. (JUINIOR; VIEIRA;
NETTO, 2022, pag. 2)

A BNCC sugere que a Geometria “ndo pode car reduzida a mera aplicacdo de formulas
de calculo de area e de volume nem a aplicacBes numéricas imediatas de teoremas” (BRASIL,
2018, p. 272). O documento orienta que o estudo das relagcdes métricas e das propriedades deve
ser apenas uma parte do trabalho em Geometria, também sendo necessario permitir ao aluno:
“conhecer o mundo e desenvolver sentidos estéticos e éticos em relacdo a fatos e questdes
desse mundo (BRASIL, 2002, p. 119)". O uso de registros por meio de uxogramas € 0
desenvolvimento de linguagens algoritmicas na resolucéo de problemas de Geometria séo fortes
referéncias da BNCC, como demonstrado em varias habilidades desse documento.

O termo competéncia, nestes documentos, destaca-se como uma ideia estrutu-
rante e norteadora para o desenvolvimento de habilidades a serem alcan¢adas
na educacao bésica. J4 as habilidades séo geralmente associadas a verbos de
acéo e correspondem a aptiddes a serem desenvolvidas ao longo da educacgéo
basica, que contribuem, quando bem articuladas em seu conjunto, para o do-
minio das competéncias propostas (BRASIL, 1999, 2018). Assim, na mobili-
zagdo de habilidades relacionadas aos conhecimentos geométricos, destaca-se
gue as de visualizagdo, de desenho, de argumentacgdo logica e de aplicagao
devam também ser trabalhadas em sala de aula, e ndo apenas as de natureza
axiomatica (BRASIL, 1999). Essas orientacfes estdo em consenso com as
cinco habilidades geométricas basicas de Hoffer (1981) para aprendizagem de
conteddos em Geometria. Segundo a BNCC (BRASIL, 2018) interpretar e
representar a localizacéo e o deslocamento de uma gura no plano cartesi-
ano, identi car transformacdes isométricas e produzir ampliacées e reducdes
de guras, formular e resolver problemas em contextos diversos e aplicar os
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conceitos de congruéncia e semelhanca sdo exemplos de habilidades, apesar
de ndo haver uma especi cagao em que nivel do pensamento geométrico cada
habilidade se encontra (HOFFER, 1981), contribuem para que os alunos de-
senvolvam o pensamento geométrico. Além disso, as habilidades relacionadas
ao ensino de Geometria no ensino médio tanto na BNCC quanto nos PCN+ sao
importantes alicerces para que os alunos possam desenvolver as competéncias
especi cas em Matematica. (JUINIOR; VIEIRA; NETTO, 2022, pag. 3)

Para o Ensino Médio, a BNCC propde a consolidacéo, a ampliacao e o aprofundamento
das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental. Em geometria, os alunos
desenvolvem varias habilidades: interpretar e representar a localizacéo e o deslocamento de uma
gura no plano cartesiano, identi car transformacfes isométricas, ampliar e reduzir guras,
formular e resolver problemas em contextos diferentes, construir e ampliar a no¢cao de medida,
obter expressdes para o célculo da medida da area de superficies planas, obter medidas de
volume de alguns soélidos geométricos e aplicar os conceitos de congruéncia e semelhanca em
diversos contextos.

Portanto, no Ensino Médio, de acordo com a BNCC (2018), “o foco é a construcéo de
uma visao integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos”.

2.4 SOFTWARE GEOGEBRA

O GeoGebra, um software que envolve entre outras especialidades também a geometria
dindmica, vem desempenhando um papel signi cativo no ensino e aprendizagem da geome-
tria plana e espacial. Ele oferece uma abordagem bem dinamica, interativa e visualmente rica
para o ensino da geometria, contribuindo para a compreenséo dos conceitos e a motivagdo dos
estudantes.

Ainterface do GeoGebra é reconhecidamente intuitiva e amigavel, permitindo que usua-
rios de todos os niveis explorem suas funcionalidades com facilidade. Além disso, sua instala-
cao direta em computadores torna o acesso ao software ainda mais pratico.

Neste trabalho, as abordagens sobre o0 GeoGebra sédo baseadas na verséo 5.0, pois foi a
versdo usada num curso de GeoGebra que havia feito em 2019. A seguir, faremos uma breve
apresentacao das principais ferramentas do GeoGebra utilizadas em geometria. Na Figura 1
apresentamos sua visualizagéo padréo, que tem na sua con guracao b&B3arsa dp Menus
(onde disponibiliza opgOes para salvar o projeto e controle de con guragdes gerdds)yd)
de Ferramentagpossui todas as ferramentas para construir pontos, retas, guras geométricas,
obter medidas das guras construidas, entre outroshula de Algebrgarea de exibicédo das
coordenadas, das equacoes, das medidas e outros atributes)ratla(campo para digitacéo
de comandos); e)anela de Visualizacaarea de vizualizacao gra ca de objetos)Lf¥ta de
Comandoglistagem de comandos prede nidos).

A Barra de Ferramentaé composta por uma sequéncia de icones que séo, da esquerda
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Figura 1 — Interface do software GeoGebra

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

para a direita, os seguintes: Manipulagcdo, Pontos, Linhas Retas, Posi¢cdes Relativas, Poligo-
nos, Formas Circulares, Cénicas, Angulos e Medidas, Transformacées, Especiais, Controles e,
Exibicdo. Veja a Figura 2.

No iconePontos(Figura 2), temos as seguintes ferramentas: Ponto, Ponto em Objeto,
Vincular/Desvincular Ponto, Intersecdo de Dois Pontos, Ponto Médio ou Centro, Namero Com-
plexo, Otimizacao e, Raizes.

Figura 2 — Ferramentas de Pontos do software GeoGebra

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

As ferramentas do icondnhas Retassdo: Reta, Segmento, Segmento com Compri-
mento Fixo, Semirreta, Caminho Poligonal, Vetor e, Vetor a Partir de um Ponto.

O iconePosicdes Relativagem as seguintes ferramentas: Reta Perpendicular, Reta Pa-
ralela, Mediatriz, Bissetriz, Reta Tangente, Reta Polar ou Diametral, Reta de Regressao Linear
e, Lugar Geomeétrico.

Na sequéncia, temos o icoReligonos no qual tem as seguintes ferramentas: Poligono,
Poligono Regular, Poligono Rigido e, Poligono Semideformavel.
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Ao lado do icone Poligonos temos as ferramentas do feemamentas de Circulos
Circulo dados Centro e Um de seus pontos; Circulo: Centro e Raio; Compasso; Circulo de -
nido por Trés Pontos; Semicirculo; Arco Circular; Arco Circuncircular; Setor Circular e Setor
Circuncircular.

No icone daferramentas de Angulos e Medidastemos as seguintes ferramentas:
Angulo; Angulo com Amplitude Fixa; Distancia, Comprimento ou Perimetro; Area; Inclinac&o;
Lista; Relacao e Inspetor de Fungoes.

Quando ativamos danela de Visualizagdo 3o menuExibir , aparecerdo mais icones
com suas ferramentas, como, por exemplo, o idem@amentas de Poliedros(Figura 3),
com as seguintes ferramentas: Piramide; Prisma; Fazer extrusao para Piramide; Extrusdo para
Prisma; Cone; Cilindro; Tetraedro; Cubo; Plani cacao e, Superficie de Revolucéao.

Figura 3 — Ferramentas de Poliedros do software GeoGebra

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Diante do arsenal de ferramentas tecnologicas disponiveis, o software GeoGebra destaca-
se como um recurso de grande potencial para a inovagéo das praticas pedagdgicas em Matema-
tica, especialmente no ensino de Geometria. Ao proporcionar um ambiente dinamico e inte-
rativo para a construcdo e manipulacédo de objetos geométricos, 0 GeoGebra possibilita a vi-
sualizacdo e a experimentacao de conceitos matematicos de forma mais intuitiva, contribuindo
para a superacdo de obstaculos cognitivos frequentemente encontrados pelos estudantes. Esse
ferramenta, ao ser integrada as metodologias de ensino, promove a autonomia do aluno na cons-
trucdo do conhecimento, estimulando o desenvolvimento de habilidades como a resolucdo de
problemas, a argumentacao e o pensamento critico.

A utilizacao do software GeoGebra no ensino de Matematica exige uma recon guracao
das praticas docentes, demandando do professor uma constante atualizacdo e aprimoramento de
suas competéncias digitais. Ao dominar as funcionalidades do software, o professor pode explo-
rar novas possibilidades pedagogicas, utilizando-o como ferramenta para a criacdo de materiais
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didaticos inovadores, a realizacdo de atividades investigativas e a promo¢do de um ambiente
de aprendizagem colaborativo. A formacgao continuada de professores, com foco na utilizacao
de tecnologias digitais, € fundamental para garantir a efetiva implementacdo do GeoGebra nas
escolas.

Para Costa (2013), a partir de o cinas realizadas,

[*+4 podemos a rmar que o software analisado, 0 GeoGebra, constitui um re-
levante instrumento de auxilio na aprendizagem e entendimento dos conceitos
geométricos, pois permite construir varios objetos e guras, possuindo um am-
biente correto tanto do ponto de vista estético, como do aspecto didatico. Logo,
este recurso possibilita desenvolver a capacidade cognitiva do aluno. (COSTA;
LACERDA, 2013, pag. 40)

Portanto, ao inserir a informéatica (softwares) nos processos de ensino e aprendizagem,
0 avancgo sera grande para todos os envolvidos, tanto em técnicas de manipulacdo quanto em
aplicacdes.

2.5 GOOGLE EARTH

O Google Earth é um programa que transforma seu computador em uma janela para o
mundo. Com ele, vocé pode viajar virtualmente para qualquer lugar do planeta, explorar paisa-
gens deslumbrantes, aprender sobre diferentes culturas e até mesmo viajar no tempo atraves de
imagens historicas.

Essa tecnologia impressionante combina dados de diversas fontes, como imagens de
satélite, mapas topogra cos e fotogra as de rua, para oferecer uma representagao visualmente
rica e precisa do nosso planeta. Além de visualizar paisagens e cidades, o Google Earth também
disponibiliza informacg@es historicas, dados geogra cos e ferramentas de medicéo, tornando-se
uma ferramenta indispensavel para diversos ns, desde a educacéo e o planejamento urbano até
a exploracdo pessoal e a pesquisa cienti ca.

Explorando o software Google Earth, percebemos que ele pode ser um recurso valioso
para o ensino de geometria no Ensino Médio. Como proporciona uma representacao visual e
interativa do mundo real, o software permite que os alunos visualizem e explorem conceitos
geométricos de forma signi cativa. E possivel calcular distancias, areas e volumes de obje-
tos, identi car diferentes formas geométricas em paisagens e construcdes, e até mesmo simular
transformacBes geométricas. Dessa forma, o Google Earth torna o aprendizado da geometria
mais dinamico e engajador, conectando os conteudos tedricos as experiéncias praticas dos alu-
nos e facilitando a compreensao de conceitos abstratos.

De acordo com Gil, Lima, Laham (2012), "[...] novas alternativas de construcédo do
conhecimento devem ser propostas, visando ampliar o interesse e a motivacao por parte dos
discentes em participar de forma ativa como sujeito desse processo construtivo". Além disso,
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O uso de tecnologia na educacdo nos mostra um fato novo: os alunos domi-
nam e entendem tanto quanto ou mais que o professor, porque cresceram com
a oportunidade de utilizar essas tecnologias. Quando apresentam di culda-
des em utilizar as tecnologias disponiveis, é apenas uma questao de tempo,
pela facilidade que apresentam, enquanto que os pro ssionais da educacéo
estdo iniciando sua alfabetizag&o tecnoldgica. (GIL; LIMA; LAHAM, 2012,
pag. 69)

Entendemos que este software tem caracteristicas que favorecem ao ambiente de apren-
dizagem pois aguca a curiosidade, que por sua vez incita pequenas investigagdes entre os alunos
gue podem suscitar em questionamentos que fazem parte de seu cotidiano quanto o prazer de
explorar outros lugares mesmo sem sair do lugar, quando isso é realizado com propésitos bem
de nidos.

Compartilhamos aqui algumas imagens que ilustram a interface do Google Earth. Assim
gue o aplicativo é acessado de maneindine vemos na Figura 4 o globo terrestre que pode
ser manipulado de maneira intuitiva e também acessivel. Os continentes e oceanos podem
ser visualizados bastado girar o globo em qualquer sentido, ampliando ou reduzindo, quando
aplicamos o Zooni. No lado esquerdo do globo aparece uma aba onde podemos especi car
um lugar, ou endereco com nome de uma rua, uma localidade, um bairro, uma cidade, um ponto
turistico, ou qualquer outra referéncia. Esta barra de pesquisa é muito comum nos aplicativos
on-line

Figura 4 — Imagem da interface visao geral do Google Earth (América do Sul)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Na Figura 5 podemos observar uma imagem ampliada do estado de Mato Grosso ao
centro, intuitivamente basta adicionar no campo de busca as palavras Mato Grosso e iniciar
a pesquisa. De forma alternativa pode-se utilizar o mouse e apontar para a regiao desejada,
podendo em seguida com o botdo de rolagem do mouse “scroll” ampliar ou reduzir atingindo o
tamanho desejado (Figura 5).
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