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Resumo: Este trabalho apresenta o recorte de uma pesquisa de dissertagdo do Mestrado em Educagdo
Matematica da Universidade Federal de Ouro Preto, que esta sendo concluida no presente ano, e objetiva
investigar a utilizagdo de Tecnologias Digitais em Geometria Espacial, a partir da perspectiva de professores
de Matematica do Ensino Médio, no contexto do Ensino Hibrido. A metodologia de pesquisa foi basicamente
qualitativa em seus pressupostos e métodos e partiu da realizagdo de uma pesquisa tedrico-bibliografica das
principais produgdes cientificas relacionadas a Tecnologias Digitais, Ensino de Geometria Espacial, além de
trabalhos recentes relacionados ao Ensino Hibrido na perspectiva da Educagdo Matematica. Também foi
realizada uma pesquisa de campo com professores de Matematica do Ensino Médio, matriculados na disciplina
EMA 726 — Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica do Mestrado em Educa¢do Matematica da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), oferecida no 1° semestre letivo de 2022, a partir de atividades
exploratorias com a utilizagdo de Tecnologias Digitais em Geometria Espacial. Neste trabalho, pois,
delinearemos o percurso metodologico da pesquisa realizada, sendo que as descrigdes e analises das atividades
exploratdrias estdo sendo realizadas para a versdo da dissertagdo que sera apresentada para a defesa, prevista
para fevereiro de 2023.
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INTRODUCAO

Segundo Gil (2008, p. 33), um problema cientifico ¢ “qualquer questdo nao solvida
e que € objeto de discussao, em qualquer dominio de conhecimento”. A escolha do problema
de pesquisa ou da questdo de investigacao passa por algumas implicagdes, tais como a
relevancia do problema, a sua originalidade, a oportunidade de pesquisa, o
comprometimento do pesquisador com a questdo e modismo na escolha do problema. Além
disso, Gil (2008) indica que ndo existem regras rigidas para a formulacdo da questdo de
investigacao. O que existe sdo recomendacdes de pesquisadores sociais que facilitam essa
formulacao.

Com base nas implicagdes e recomendagdes citadas e, a partir da problematizacao

apresentada em Pacheco (2021), elaboramos a seguinte questao de investigacao para nortear
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.nossa pesquisa: Quais sdo as contribuicdes de atividades exploratorias utilizando os softwares Poly
e GeoGebra 3D para o ensino de Geometria Espacial, a partir da perspectivade professores de
Matematica do Ensino Médio, no contexto do Ensino Hibrido?

Ja segundo Alves-Mazzotti ¢ Gewandsznajder (1998, p. 155), “¢é o objetivo que
define, de modo mais claro e direito, que aspecto da problematica mais ampla anteriormente
exposta constitui o interesse da pesquisa.”

Nesse sentido, elaboramos os seguintes objetivos para nossa pesquisa, sendo que o
primeiro pode ser considerado de carater mais geral e os demais com caracteristicas mais
especificas que, por sua vez, nos ajudardo a organizar a apresentacao dos resultados, de modo

a responder a questao de investigacao, segundo Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1998):

- Investigar a utilizagdo de Tecnologias Digitais em Geometria Espacial, a partir da
perspectiva de professores de Matematica do Ensino Médio, no contexto do Ensino Hibrido;
- Elaborar atividades exploratorias relacionadas a conceitos de Geometria Espacial no
Ensino Médio, com a utilizagdo dos softwares dinamicos Poly e GeoGebra 3D;

- Desenvolver e avaliar as atividades exploratorias com professores de Matematica do
Ensino Médio.

- Identificar um conjunto de contribui¢des para o ensino de Geometria Espacial, a partir da
descricdo e andlise das atividades exploratdrias realizadas com professores de Matematica

do Ensino Médio e dos instrumentos de pesquisa.

A CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA DE CAMPO

Inicialmente, justificaremos o que estamos entendendo como “pesquisa de campo’:

O termo trabalho de campo lembra algo ligado a terra. E esta a forma que a maioria
dos investigadores qualitativos utiliza para recolher os seus dados. Encontram-se
com os sujeitos, passando muito tempo juntos no territério destes — escolas,
recreios, outros locais por eles frequentados ou nas suas proprias casas. Trata-se
de local onde os sujeitos se entregam as suas tarefas quotidianas, sendo estes
ambientes naturais, por exceléncia, o objeto de estudo dos investigadores.
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 113)

Especificamente, Cruz Neto (2001, p. 53), compreende “campo de pesquisa como o

recorte que o pesquisador faz em termos de espago, representando uma realidade empirica a
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ser estudada a partir das concepgoes tedricas que fundamentam o objeto da investigacio”.
Para a autora, o campo de pesquisa ¢ o lugar primordial onde ocorrem as “manifestacdes de
intersubjetividades e interacdes entre pesquisador e grupos estudados”.

Em relagdo ao campo onde os dados serdo colhidos e aos participantes da pesquisa,
Alves-Mazzotti e Gewandznajder (1998, p. 162) afirma que sua escolha ¢ proposital. Os
autores justificam que “o pesquisador os escolhe em funcdo das questdes de interesse do
estudo e também das condigdes de acesso e permanéncia no campo e disponibilidade dos
sujeitos”.

Complementando a ideia de pesquisa de campo, Fiorentini e Lorenzato (2007, p.
106), também apontam que tal pesquisa “¢é realizada diretamente no local onde o problema
ou fenomeno acontece e pode dar-se por amostragem, entrevista, observagao participante,
pesquisa-acao, aplicagao de questiondrio e testes”.

A partir das ideias centrais apresentadas pelos autores, optamos pela realizagdo de
uma pesquisa que mescla alguns elementos de uma pesquisa-agdo, que ¢ “uma forma de
investigacao-agdo que utiliza técnicas de pesquisa consagradas para informar a acdo que se
decide tomar para melhorar a pratica” (TRIPP, 2005, p. 447).

Severino (2014) também apresenta a pesquisa-agdo como aquela que visa, além de

compreender, intervir na situagdo, com vistas a modifica-la, pois:

O conhecimento visado articula-se a uma finalidade intencional de alteracdo da
situagdo pesquisada. Assim, ao mesmo tempo que realiza um diagndstico e a
analise de uma determinada situacdo, a pesquisa-a¢do propde ao conjunto de
sujeitos envolvidos mudancas que levem a um aprimoramento das praticas
analisadas. (SEVERINO, 2014, p. 105-106)

Da pesquisa-acdo como forma de investigagdo, surgiram alguns outros tipos de
pesquisa, dentre eles a pesquisa-formagdo que ¢ assim concebida por Longarezi e Silva
(2013):

[...] como um processo de desenvolvimento profissional e mudanga efetiva nas
praticas educativas na perspectiva que defendemos se caracteriza por ser uma
metodologia de pesquisa em que todos os sujeitos envolvidos participam
ativamente do seu processo, investigando situagdes-problema na busca por
construir respostas e solugdes para elas; compreende pesquisa académica e pratica
pedagdgica como unidade; ¢ desenvolvida por todos os seus membros mediante
discussdes e interagdes diversas; parte das necessidades dos sujeitos envolvidos,
dando sentido ao processo que estdo vivenciando; ocorre no contexto escolar;
toma a pratica pedagdgica como conteudo do processo formativo; respeita as
diversas formas de saber existentes; e, fundamentalmente, € processo de formagao
politica. (LONGAREZI; SILVA, 2013, p. 223)
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A perspectiva de nossa agdo como pesquisador configurou-se por meio da
elaboragdo, desenvolvimento e avaliagdo das atividades exploratdrias e também entendemos
ter realizado uma pesquisa que possui caracteristicas de uma pesquisa-formagdo com
professores de Matematica, uma vez que eles “participaram ativamente do processo”,
investigaram situacdes-problema e buscaram a constru¢do de respostas e solugdes para elas,
mediante discussoes e interacdes diversas, ou seja, nossa acdo como pesquisador considerou,
em todos os momentos da pesquisa, “a pratica pedagdgica como conteido do processo
formativo”.

Ainda no contexto de nossa pesquisa-formagao, realizamos 3 encontros com os 6
professores de Matemadtica do Ensino Médio, matriculados na disciplina EMA 726 —
Tecnologias Digitais na Educagdo Matematica do Mestrado em Educagao Matematica da
UFOP, oferecida no 1° semestre letivo de 2022, ministrada pelos orientadores do presente
trabalho. Esses encontros aconteceram nas aulas sincronas da referida disciplina, que foram
ministradas de forma remota pela plataforma Google Meet, as 6as feiras, no horério de 14 h
as 17 h, nas quais desenvolvemos as 3 atividades exploratérias com a utilizagdo de
Tecnologias Digitais em Geometria Espacial, que serao descritas no proximo capitulo.

A partir deste momento, passaremos a nos referir aos professores que participaram
da pesquisa simplesmente como participantes.

Apresentamos aqui, apenas um pequeno cronograma que descreve, sucintamente, as

datas, os temas e os softwares utilizados em cada atividade exploratoria desenvolvida:

Quadro 1: Cronograma das Atividades Exploratoérias

Ordem Data Tema Software
1* Atividade 27/05/2022 Relacdo de Euler Poly
2% Atividade 03/06/2022 Geometria de Posicao GeoGebra 3D
3* Atividade 10/06/2022 Volume da Esfera GeoGebra 3D

Fonte: Dados da pesquisa.
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UM CAMINHO PARA A CONSTRUCAO E A CONDUCAO DAS ATIVIDADES
EXPLORATORIAS

Com a utilizagao das Tecnologias Digitais ¢ das metodologias ativas surgiu, nas
ultimas duas décadas, uma reflexdo no ensino de Matematica como uma tendéncia de
pesquisa e pratica em Educagdo Matematica indicando uma mudanca do papel do professor
como agente mediador na constru¢ao do ensino, e do aluno como agente ativo na constru¢ao
de seu conhecimento. E o que apontam Reis et al. (2008) em um trabalho onde sdo
apresentadas varias atividades de investigacdo e exploragdo relacionadas a fungdes,

destacando que:

A utilizacdo das TIC’s no ensino tem que ser feita de forma criativa e investigativa
para que essa ferramenta metodoldgica do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica consiga fazer da sala de aula, um ambiente de curiosidade e
questionamento, o que poderd e devera gerar mudangas nos papéis do aluno e,
principalmente, do professor. (REIS et al., 2008, p. 1-2)

Nessa perspectiva da utilizagdo das TD em sala de aula, Reis et al. (2008), com base
em Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), apresentam uma ideia do que seria investigar ¢ de

como implementar atividades investigativas:

Investigar ¢ procurar conhecer o que nao se sabe. Uma investigagdo matematica
desenvolve-se usualmente em torno de um ou mais problemas. No entanto, para
se desenvolver uma atividade investigativa, o professor deve perpassar por um
processo de interacdo / pesquisa sobre o assunto pelo qual ird delinear sua
atividade investigativa professor. (REIS et al., 2008, p. 2)

Reis et al. (2008, p. 2) ainda defendem que: “uma atividade investigativa deve conter
uma sequéncia que conduza os estudantes a exploragdo de conceitos, a formulagdo de
conjecturas a partir de suas observagoes, a discussdo e, finalmente, a generalizacdo das
solugdes encontradas”.

Também Pimentel e Paula (2007), em seu trabalho sobre a dinamica dos processos
de aprendizagem em uma atividade de investigacdo, foram conduzidos a pensar em uma
atividade que proporcionasse aos estudantes “legitimas experiéncias matematicas”, dentro
de um ambiente para se “fazer Matematica”, o que pode ser caracterizado por acdes tais

como: experimentar, interpretar, visualizar, inferir, conjecturar, abstrair, generalizar e,

enfim, demonstrar.
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Pimentel e Paula (2007, p. 2) tentaram criar uma atividade que levasse os alunos a
“experimentar um caminho parecido ao do matematico profissional, onde o conhecimento ¢
construido a partir de investigagdo e exploracdo, e a formalizagdo ¢ simplesmente o
coroamento desse trabalho”. Tal atividade, incialmente, foi mais dirigida, estruturada, para
permitir que o aluno, tradicionalmente vindo de uma postura mais passiva em sala de aula,
conseguisse se ambientar ao processo. A medida que ele ia se sentindo mais seguro, a tarefa
ia se tornando mais livre, possibilitando ao aluno mais autonomia no processo de construcao

e apropriagdo do conhecimento. Segundo os pesquisadores:

As exploragdes propostas, livres ou guiadas, levavam os alunos a tecerem
intuigdes, inferéncias e conjecturas que ao serem sistematizadas produziam novas
inferéncias e conjecturas em outro nivel de elaborago, que necessitavam de novas
sistematizagdes mais sofisticadas que, por sua vez, levavam a novas inferéncias. ,
num processo recorrente. Uma multiplicidade de situagdes, criagdes e
aprendizagem emergiram desse processo. (PIMENTEL; PAULA, 2007, p. 2)

Ainda nesse contexto, Pimentel e Paula (2007) apresentam sua concepcao do que

deve ser uma atividade de investigacao, da seguinte forma:

Uma atividade de investigacdo consiste em, a partir de uma tarefa de investigacao,
criar condigdes para que o aluno arrisque descobrir relagdes entre elementos
matematicos e identifique propriedades que permeiam esses elementos € suas
relagdes. (PIMENTEL; PAULA, 2007, p. 3)

Essas relacdes entre os elementos matematicos e suas propriedades, uma vez

organizadas e compreendidas matematicamente, constituem a esséncia da atividade de
investigacao e permitem ao aluno “observar as informagdes que se tem, colocar questoes
pertinentes, arriscar-se a formular conjecturas, testa-las, usar argumentos plausiveis e provas
formais para confirmar ou rejeitar essas conjecturas” (PIMENTEL; PAULA, 2007, p. 3-4).
Apoiando-se na ideia de Pimentel e Paula (2007), ainda no contexto de uma atividade

de investigacao matematica, Martins Junior (2015), em seu trabalho sobre as contribuigdes
da realizacao de atividades exploratdrias para a aprendizagem de derivadas no ensino de

Célculo I, apresenta tais atividades como sendo um:

Conjunto de atividades, didaticamente planejadas, com o objetivo de permitir a
exploracdo, a conjecturacdo, a dedugao logica, a inducdo, a intuigdo, a reflexdo na
acdo e a mediagdo em relacdo aos contetidos abordados para possibilitar a
constru¢do de conhecimentos realizados por seus atores, sendo essas atividades
livres ou guiadas e, usando para isso, 0os meios necessarios que possam dinamizar
a relacdo entre a teoria e a pratica e o ensino para a aprendizagem. (MARTINS
JUNIOR, 2015, p. 58-59)
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Ja Alves (2010), em sua pesquisa sobre o ensino de fungdes, limites e continuidade
em Ambientes Educacionais Informatizados, propde atividades por meio de exploracdes
guiadas, mesmo sendo o elemento desencadeador da exploracdo mais rigido. Ele defende
que esse tipo de exploracao ¢ fundamental para levar a elaboragdo de conjecturas.

A partir das pesquisas aqui mencionadas, apoiamo-nos na defini¢do de atividade
exploratoria de Martins Junior (2015) para a elaboracao de nossas atividades exploratérias e
procuramos conduzir seu desenvolvimento de forma guiada, apoiando-nos na experiéncia
relatada por Alves (2010).

Os roteiros das atividades exploratorias seguirdo, na integra, nos apéndices de nossa
dissertacdo e a descrigdo detalhada de seu desenvolvimento bem como as analises estao
sendo feitas para a versdo da dissertagdo que sera apresentada para a defesa, prevista para

fevereiro de 2023.
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