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E com satisfacio que entregamos esse numero especial da
Revista Kiri-Keré: Pesquisa e Ensino. Esse numero é voltado as
tecnologias digitais aplicadas ao Ensino. A presente edicdo tem
artigos dedicados ao ensino de Geometria Espacial (Investigacao de
Prismas e Piramides por Estudantes do Ensino Médio com o
GeoGebra no Celular), artigos com discussdes mais gerais a respeito
do uso de tecnologias digitais no ensino (Avaliacao de um Curso On-
line Aberto e Massivo (MOOC) no Projeto Rio Doce Escolar sobre
Clubes de Ciéncias no Contexto da Educacdo Ambiental;
Tecnologias digitais no ensino e na aprendizagem de matematica),
outros que tratam do uso de aplicativos como ferramentas de ensino
(Aplicativo PlantNet como ferramenta para a aprendizagem sobre
plantas daninhas), artigos que discutem temas interdisciplinares
envolvendo matemadtica, quimica, fisica e biologia (A utilizacdo do
aplicativo Studio Motus em problemas de cinematica; A utilizacao
de Tecnologias Digitais como instrumento didatico para ensino e
aprendizagem de Calculos Estequiométricos), artigos que versam a
respeito do uso da inteligéncia artificial para ensinar no¢des de razdo
e proporcdo (Explorando o uso do chatgpt em situacdes-problema
de proporcionalidade) e por fim um artigo que traz uma discussao
decolonial do ensino de matematica( Educacdo Matematica
antirracista e decolonial nos anos iniciais do Ensino Fundamental:
o Jogo Africano Mancala Awelé).

Esperamos que vocés possam aproveitar as discussoes, que elas
possam, de alguma forma, contribuir com a sua pratica pedagégica em
sala de aula ou com o aprofundamento de alguns dos temas aqui
discutidos em trabalhos de pesquisa futuros.

Prof. Dr. Valdinei Cezar Cardoso
Organizador deste Numero especial
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Investigacado de Prismas e Piramides por Estudantes do

Ensino Médio com o GeoGebra no Celular

Investigation of Prism and Pyramids by High School Students with
Geogebra on the Cell Phone
Leandro Pacheco Machado
Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria

Resumo: Este artigo objetiva discutir como a integragdo do GeoGebra no
celular, aliado a Realidade Aumentada, pode contribuir para a aprendizagem
de prismas e pirdmides no Ensino Médio. O trabalho é teoricamente
embasado no conceito de coletivos Seres-Humanos-com-Midias, na busca
de entender a producdo de conhecimento em ambientes educacionais que
utilizam tecnologias. A metodologia de pesquisa qualitativa foi escolhida
pois foca na coleta de dados de maneira pessoal e interpretativa, e o publico
alvo foram os alunos do terceiro ano do Ensino Médio da Escola Estadual
Alice Loureiro, localizada em Vigosa - MG. Para coletar os dados da pesquisa,
utilizamos gravacdes de audio e video, fotografias, folhas das atividades
respondidas pelos alunos e registros do pesquisador em um caderno de
campo. As conclusbes da pesquisa indicam que o GeoGebra 3D com
Realidade Aumentada proporciona discussdes matematicas aprofundadas
sobre a construcdo de formas geométricas tridimensionais, despertando a
curiosidade dos alunos, em uma dinamica interativa e colaborativa alinhada
com o coletivo Seres-Humanos-com-Midias.

Palavras chave: Geometria Tridimensional; Realidade Aumentada;
GeoGebra; Educacao Matematica; Tecnologias Digitais.

Abstract: This article aims to discuss how the integration of GeoGebra on
cell phones, combined with Augmented Reality, can contribute to the
learning of prisms and pyramids in high school. The work is theoretically
based on the concept of Human-With-Media collectives, seeking to
understand the production of knowledge in educational environments that
use technologies. The qualitative research methodology was chosen
because it focuses on collecting data in a personal and interpretative way,
and the target audience was third-year high school students at Escola
Estadual Alice Loureiro, located in Vigosa - MG. To collect research data, we
used audio and video recordings, photographs, activity sheets completed by
students, and the researcher's notes in a field notebook. The research
conclusions indicate that GeoGebra 3D with Augmented Reality provides in-
depth mathematics on the construction of three-dimensional geometric
shapes, awakening students' curiosity, in an interactive and collaborative
dynamic aligned with the Human-With-Media collective.

Key-words: Three-Dimensional Geometry; Augmented Reality; GeoGebra;
Mathematics Education; Digital Technologies.

Introducao

A educagdo contemporanea esta imersa em um cenario de
transformacOes profundas, impulsionadas pela constante evolucdo
das Tecnologias Digitais (TD) e sua crescente integracio no contexto
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educacional. Ao refletir sobre o impacto das TD na sociedade atual,
tornou-se evidente que o percurso da Matematica Escolar ndo deveria
ser marcado por muitos obsticulos, mas sim por um caminho de
aprendizagens com descobertas e exploracoes.

No contexto escolar, uma alternativa para uso das tecnologias
nas aulas de Matematica é o GeoGebra. Trata-se de um software
dindmico de Matematica, que oferece uma plataforma versatil que
permite a exploragdo visual e interativa de conceitos matematicos
complexos, incluindo prismas e piramides. Sua versio para celulares
inteligentes, combinada com a Realidade Aumentada (RA), promete
uma experiéncia de aprendizagem envolvente que transcende a
abordagem tradicional.

Nesse sentido, este artigo objetiva discutir as contribuicdes da
integracdo do GeoGebra no celular, aliado a Realidade Aumentada
para a aprendizagem de prismas e pirdmides no Ensino Médio. O
estudo aqui apresentado é fruto de uma monografia de conclusao do
curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de
Vicosa, e esta estruturado de forma a abordar a integragcdo das TD,
incluindo celulares inteligentes, GeoGebra e RA, na aprendizagem de
Matematica, com foco em prismas e pirdmides (Machado, 2024).

Tecnologias Digitais, Celular, GeoGebra e Realidade Aumentada
no Ensino de Matematica

A influéncia das TD na aprendizagem de Matematica é inegavel.
Conforme destacado por Conceicdo et al. (2019), as tecnologias
permitem a exploracdo visual e dindmica de conceitos matematicos
complexos, tornando o aprendizado mais significativo e acessivel,
podendo simplificar e enriquecer a compreensdao de conceitos
matematicos. Nesse contexto, a utilizacdo do GeoGebra surge como
uma ferramenta para a aprendizagem matematica.

O GeoGebra é um software de Matematica dinamica, destinado
ao ensino e aprendizagem da Matematica nos diferentes niveis de
ensino. O programa permite construgcdes geométricas utilizando
pontos, retas, segmentos de reta, poligonos, circulos, dentre outros
objetos matematicos, além de oferecer comandos para se encontrar

10
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raizes e pontos extremos de uma funcao e apresentar dados em tabela
e graficos em um unico ambiente (Pereira, 2017).

O Software educacional apresenta uma versio 3D, chamada
Calculadora grdfica GeoGebra 3D, que pode ser facilmente acessada
por meio de celulares inteligentes. Conforme apresentado na Figura 1,
a interface da Calculadora Grafica GeoGebra 3D oferece botdes
intuitivos e recursos de manipulacdo 3D que favorecem a exploracao
dos sdlidos. Essa versdo simplifica a exploracdo de conceitos
matematicos tridimensionais. A interface intuitiva do GeoGebra 3D
capacita os alunos nao apenas a visualizar, mas também a interagir de
maneira pratica e envolvente com prismas e piramides.

Figura 1: Logo e layout da Calculadora grafica GeoGebra 3D.

Fonte: Autores.

Além disso, a integracdo da RA com o GeoGebra 3D amplia ainda
mais as possibilidades educacionais. A RA ¢é definida como:

Um sistema que suplementa o mundo real com objetos
virtuais gerados por computador, parecendo coexistir
no mesmo espago e apresentando as seguintes
propriedades: combina objetos reais e virtuais no
ambiente real; executa interativamente em tempo real;
alinha objetos reais e virtuais entre si. (Tori; Hounsell,
2018, p. 40).

Ao integrar-se ao GeoGebra 3D, a Realidade Aumentada traz uma
nova dimensao a visualizacdo de sélidos geométricos. Segundo Tori e
Hounsell (2018, p. 65), “a RA ocorre quando objetos virtuais sao
colocados no mundo real”, trazendo elementos virtuais para o
ambiente fisico do usuario, criando uma experiéncia de aprendizagem
imersiva. A RA no GeoGebra permite que os alunos visualizem e

11
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manipulem solidos geométricos diretamente em seu espaco real,
tornando a aprendizagem mais natural.

Esses avancos tecnolégicos estdo alinhados com as mudancas
fundamentais no ensino, conforme destacado por Cordeiro (2020). O
ensino nao é mais restrito as paredes da sala de aula, e as TD oferecem
novas oportunidades de aprendizado. Os educadores devem explorar
esses recursos, buscando novos conhecimentos como o GeoGebra 3D
com RA, para enriquecer a experiéncia educacional de seus alunos.
Além disso, a proposta esta em consonancia com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que destaca a importancia do
desenvolvimento do pensamento geométrico e da capacidade de
modelar, interpretar e representar fenémenos espaciais (BNCC, 2018).

Portanto, o estudo realizado explora a combinacédo do GeoGebra
3D e da RA para investigar prismas e piramides com alunos do Ensino
Meédio. Por meio de investigacOes matematicas, discutimos o impacto
dessas tecnologias na aprendizagem, levando em consideracdo a
percepc¢do dos alunos, seus niveis de engajamento e compreensdo de
conceitos geométricos tridimensionais. Para isso, foram realizadas
atividades com uso de celulares em sala de aula, nas quais os alunos
manipularam modelos 3D de prismas e piramides com RA, sendo
posteriormente entrevistados sobre suas percepc¢des e aprendizagens.

Coletivo Seres-Humanos-com-Midias

A interacdo entre seres humanos e TD na producgido de
conhecimento matematico é um fendmeno complexo e multifacetado.
Borba e Villarreal (2005) propdem a discussdo do construto tedrico
Seres-Humanos-com-Midias. Desde meados da década de 1990, esse
construto tedrico se destacou, do ponto de vista epistemologico, o
papel ativo tanto da midia quanto dos humanos na producgdo de
conhecimento. Do ponto de vista ontolédgico, esse construto enfatiza
como a tecnologia disponivel influencia a compreensdo do que é ser
humano (Borba et al., 2023).

Borba e Villarreal (2005) destacam que a colaboragdo entre
alunos e TD, como celulares inteligentes e softwares educacionais,
promove a construcdo coletiva do conhecimento matematico. Eles

12
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argumentam que as midias digitais ndo sdo ferramentas passivas, mas
meios para a expressio criativa e a resolucdo conjunta de problemas
matematicos. A exploracdo de prismas e piramides com o GeoGebra
no celular reflete essa abordagem, incentivando a colaboracgio entre
alunos e a producdo de conhecimento matematico por meio da
interacdo com a tecnologia.

Borba e Penteado (2010, p.48), refletindo sobre o coletivo
apresentado, afirmam que o “[...] conhecimento sé é produzido com
uma determinada midia, ou com uma tecnologia da inteligéncia”. Essa
afirmacdo, polémica e imponente, discute que as pessoas precisam
interagir com um artefato ou uma tecnologia, digital ou ndo, para
produzir conhecimento em uma moldagem reciproca. Nesse sentido,
os autores embasam suas afirmacdes na noc¢ao de que o conhecimento
é produzido por um coletivo formado por Seres-Humanos-com-
Midias.

[...] Em nossa perspectiva, os computadores néo
substituem ou apenas complementam os seres humanos
[...]. Entendemos que néo ha apenas uma justaposicéo
de técnica e seres humanos como se a prlmelra dapenas
se juntasse aos ultimos. Ha uma interagdo entre
humanos e ndo humanos de forma que aquilo que é um
problema com uma determinada tecnologia passa a ser

uma mera questdo na presenca de outra. (Borba;
Penteado, 2010, p.49).

A premissa fundamental dessa teoria é que a producdo de
conhecimento se da em um contexto no qual seres humanos estéo
constantemente engajados em interacdes dindmicas com diversas
midias. Ao adotar essa perspectiva, Borba e Penteado (2010)
argumentam que a compreensdao do conhecimento deve levar em
consideracao a interacao entre seres humanos e midias, reconhecendo
que as tecnologias ndo sdo neutras e tém o potencial de reorganizar o
pensamento e influenciar a forma como os problemas sdo formulados
e resolvidos. Essa visdo integrada destaca a importancia de examinar
como as diferentes midias afetam o coletivo Seres-Humanos-com-
Midias em um determinado contexto educacional. Além disso, a teoria
se alinha com a ideia de que midias ndo se excluem mutuamente, mas
coexistem e se complementam (Borba; Villarreal, 2005). Assim, ao
utilizar o GeoGebra 3D com Realidade Aumentada em dispositivos

13
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moéveis, os estudantes do Ensino Médio tornam-se parte de um
coletivo Seres-Humanos-com-Midias, no qual a construcdo do
conhecimento geométrico é mediada pela tecnologia e pelo dialogo
entre os sujeitos, em um processo dinamico e colaborativo.

Prismas e Piramides: Conceitos e Estruturas no Ensino Médio

A geometria desempenha um papel fundamental na formacéo
educacional dos estudantes da Educacdo Basica, sendo uma
ramificacdo da Matematica que vai além dos calculos. Ela pode
proporcionar aos alunos uma compreensdo visual e pratica dos
conceitos matematicos, promovendo o desenvolvimento do
pensamento logico e da capacidade de resolver problemas.

No Ensino Médio, o foco na geometria espacial é crucial para a
formacdo académica do aluno. Sendo assim, a geometria espacial
pode ser entendida como o campo matematico que estuda as
propriedades, relacdes e medidas dos objetos tridimensionais no
espaco. Ela se concentra na analise e compreensdao das formas
geomeétricas que ocupam o espaco tridimensional, indo além das
figuras bidimensionais abordadas na geometria euclidiana plana
(Dolce; Pompeo, 2013). De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), espera-
se que os estudantes do Ensino Médio desenvolvam a capacidade de
representar, descrever e analisar propriedades e relacdes de figuras
geomeétricas, o que inclui o uso de tecnologias digitais para explorar
tais conceitos.

Ao direcionarmos nosso olhar especificamente para prismas e
piramides, identificamos a relevancia destes solidos geométricos na
construcdo do conhecimento tridimensional. lezzi et al. (1997)
atribuem ao prisma - considerando como referéncia um prisma
pentagonal - a seguinte definicao:

Consideremos um poligono (ou regido poligonal)
ABCDE de cinco lados num plano a e um segmento de

reta PQ cuja reta-suporte intercepta o. Tomemos
segmentos de reta paralelos e congruentes a PQ, cada
um deles com uma das extremidades num dos pontos de
ABCDE e todos com a outra extremidade num mesmo

semi-espaco dos determinados por a. A reunido de todos

14
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esses segmentos €é um solido chamado prisma
pentagonal. (Iezzi et al., 1997, p. 496).

Em termos simples, um prisma é um objeto matematico
tridimensional que tem duas faces paralelas e congruentes chamadas
bases, conectadas por faces retangulares ou paralelogramos,
conhecidas como lados. Apresentamos também a definicdo de
piramide - considerando como referéncia uma piramide de base
pentagonal - segundo Iezzi et al. (1997):

Consideremos um poligono (ou regido poligonal)
ABCDE de cinco lados num plano a« e um ponto V fora de

a. Tomemos segmentos de reta, todos com uma
extremidade em V e a outra extremidade nos pontos de
ABCDE. A reunido desses segmentos é um sélido
chamado piramide pentagonal. (Iezzi et al., 1997, p. 506).

Em outras palavras, pirdmides sdo solidos geométricos com uma
base e faces laterais que convergem para um ponto chamado vértice.
A base pode ser qualquer poligono e as faces sdo tridngulos que tém
um veértice comum no topo da piramide. As definicdes e
entendimentos descritos fornecem uma base intuitiva para
compreender e distinguir esses solidos geométricos (Figura 2).

Figura 2: Prisma e Piramide pentagonais no app GeoGebra com RA.

Fonte: Autores.

Nesse cendrio, as TD, como o GeoGebra 3D em RA, emergem
como aliadas valiosas, proporcionando aos estudantes uma
abordagem pratica e interativa para a compreensdo dessas
construcOes tridimensionais. Por exemplo, ao manipular prismas e
pirdmides no ambiente de RA, os alunos puderam identificar arestas,
faces e vértices de forma interativa, favorecendo a abstracio e a
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compreensdao das formulas de volume e area lateral. A aplicacao
desses recursos digitais ndo apenas facilita a investigacdo
matematica, mas também promove a visualizacdo de propriedades,
proporcionando uma aprendizagem significativa e contextualizada.
Assim, a integracido do GeoGebra 3D em RA contribui para superar os
desafios identificados na transicio da geometria plana para a
espacial, e enriquece o processo educacional ao oferecer uma
abordagem dindmica e envolvente para o estudo de prismas e
pirdmides.

Metodologia

A pesquisa discutida neste artigo esta embasada na metodologia
qualitativa. Essa abordagem é caracterizada pela participacdo direta
do pesquisador no ambiente de estudo, pela coleta de dados por meio
de praticas variadas e pela interpretacdo desses dados para
compreender os fendbmenos em termos dos significados atribuidos
pelas pessoas envolvidas (Denzin; Lincoln, 2006). A producao de dados
foi realizada em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Alice Loureiro.

Para coletar os dados da pesquisa, utilizamos uma combinacao
de instrumentos: gravacdes de audio e video, fotografias, folhas das
atividades respondidas pelos alunos e registros do pesquisador em um
caderno de campo.

A pesquisa qualitativa permitiu uma analise detalhada e
contextualizada da realizacdo de atividades matematicas
investigativas em um ambiente educacional real, considerando as
interacdes entre alunos e a tecnologia, bem como as particularidades
do contexto escolar.

A analise dos dados coletados seguiu uma abordagem
qualitativa, envolvendo a categorizacdo e interpretacdo dos dados
para identificar e discutir os temas emergentes. Com o intuito de
tornar acessivel as atividades elaboradas para professores, alunos e
interessados no assunto, as disponibilizamos em um GeoGebra Book®.

' Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/ysdpax4u. Acesso em 30 de agosto de 2024.
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O GeoGebra Book produzido inclui cinco atividades interativas com
solidos geometricos, cada uma delas acompanhada de orientacdes
didaticas e objetivos de aprendizagem, com foco na visualizacgédo,
manipulacdo e resolucdo de problemas envolvendo prismas e
piramides. A divulgacido do material didatico produzido tem como
intuito oferecer uma alternativa de trabalhar com prismas e
piramides, com énfase na utilizacdo do GeoGebra e da RA, mediada
pelo celular, de forma investigativa.

Esclarecemos que a pesquisa realizada foi aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Vigosa?. O Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) foi
entregue, lido e aceito por todos participantes com idade inferior a 18
anos. Do mesmo modo, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) foi entregue e devidamente assinado pelos responsaveis pelos
alunos menores de 18 anos e pelos proprios alunos com idade igual a
18 anos. Assim, foi autorizada a divulgacdo cientifica dos dados
produzidos junto aos estudantes.

Analise de dados

No contexto do ensino de Matematica, é essencial desenvolver
abordagens que estimulem a compreensido conceitual dos alunos,
tornando o aprendizado mais dinamico e significativo. Por outro lado,
o Ensino Regular, embasado em praticas tradicionais, muitas vezes
limita-se a exposicdo tedrica dos conceitos, negligenciando a
experiéncia pratica e a aplicagdo de TD (Faria; Maltempi, 2020). No
entanto, defendemos a importincia da integracdo de recursos
midiaticos contemporaneos, em especial as TD, ao processo de
ensino, a fim de potencializar a aprendizagem dos estudantes.

Em vista disso, foram realizadas atividades investigativas sobre
prismas e piramides utilizando o aplicativo Calculadora Grdfica
GeoGebra 3D em celulares inteligentes. A turma era composta por um
grupo diversificado em termos de habilidades e interesses, com
idades entre 17 e 18 anos. Durante as atividades, registramos no

2 Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Vigosa (CAAE: 75809723.7.0000.5153).
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caderno de campo que, dentre os 25 alunos presentes na sala de aula,
24 deles possuiam celulares inteligentes. Isso evidenciou a ampla
presenca desse dispositivo no dia a dia dos estudantes. Essa
informacdo nos permite afirmar que o celular se apresenta como uma
alternativa vidvel e conveniente para ensinar Matematica, indo além
dos métodos tradicionais de ensino, mesmo em escolas publicas
periféricas.

Pedimos que os alunos se organizassem em duplas ou trios.
Solicitamos que, a0 menos um aluno por dupla ou trio, baixasse o
aplicativo. Dentre os 24 alunos presentes, 15 instalaram o GeoGebra.
Registramos que, dentre esses aparelhos com GeoGebra instalado, 10
estavam equipados com a funcido de RA. Segundo Oliveira (2021,
p-104), “A incompatibilidade dos aparelhos com a RA esta diretamente
ligada com o aparato de hardware de cada dispositivo”, de modo que
aparelhos mais simples ndo possuem capacidade de processamento
compativel com a tecnologia de realidade aumentada. O mesmo fato
ocorreu e foi relatado em outras pesquisas que utilizaram a
Calculadora Grafica GeoGebra 3D com RA, situagdes que tambem
foram resolvidas agrupando os alunos (Ancochea; Cardenas, 2020;
Budinski; Lavicza, 2019; Oliveira, 2021).

As atividades foram divididas em dois encontros, com duracao
de 1h 40min cada (2 horas/aula), nos quais buscamos investigar como
a integracdo do GeoGebra no celular, aliado a RA, pode contribuir para
a aprendizagem de prismas e piramides no Ensino Médio.

O primeiro encontro foi iniciado revisando alguns conceitos que
seriam fundamentais para as atividades investigativas. Foi realizada
uma apresentacao diferenciando objetos matematicos bidimensionais
e tridimensionais, usando slides que continham figuras e defini¢cdes
claras. Primeiramente, foram explicadas as formas geométricas
bidimensionais, que possuem apenas comprimento e largura. Foram
mostrados exemplos comuns de objetos, como tridngulos, quadrados
e circulos, desenhados em planos cartesianos? nos slides. Em seguida,
foi apresentada a definicdo de poligonos, explicando que sdo figuras

3 Os alunos estavam estudando Geometria Analitica com a professora regular e, portanto,
estavam familiarizados com algumas representag¢des no plano cartesiano.
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geométricas planas formadas por um numero finito de segmentos de
reta chamados de lados. A seguir, introduzimos a definicdo de
poligono regular, destacando sua importancia para a compreensao
dos sdlidos que os estudantes investigariam. Depois, introduzimos as
formas geométricas tridimensionais, explicando que essas possuem
trés dimensdes: comprimento, largura e altura, ocupando espago no
mundo real. Citamos exemplos de objetos tridimensionais, como
cubos, esferas e cilindros, além de prismas e piramides que seriam o
foco das nossas atividades investigativas.

Para facilitar a compreensao dos alunos, destacamos a diferenca
entre area e volume. Explicamos que a area mede a quantidade de
superficie coberta por uma figura plana, enquanto o volume mede a
quantidade de espago ocupado por um objeto tridimensional. Essa
diferenciacdo foi crucial para as atividades investigativas
relacionadas a drea total e ao volume de prismas e piramides. Durante
a apresentacdo, foram utilizados objetos tridimensionais de acrilico
para que os alunos pudessem observa-los e manusea-los (Figura 3).

Figura 3: Prismas e Piramides de acrilico.
| shel——

Fonte: Autores.

Essa abordagem pratica ajudou a tornar os conceitos mais
concretos e acessiveis, preparando os estudantes para a proxima
etapa da aula, onde comecariamos a atividade investigativa sobre a
construcdo de prismas utilizando o software GeoGebra 3D em
celulares inteligentes.

Investigacao dos Prismas
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Para iniciar a atividade investigativa sobre prismas regulares?,
apresentamos a definicdo de prismas que constava nas folhas de
atividades. Foi explicado que um prisma regular ¢ um sélido
geométrico que possui duas faces paralelas, com mesmas medidas,
chamadas bases, conectadas por faces laterais que sdo retangulos. Em
seguida, distribuimos prismas de acrilico para que os estudantes
pudessem ter uma experiéncia visual e tatil, observando e
manuseando esses sélidos geométricos.

Com os alunos organizados em duplas ou trios, iniciamos a
construcdo dos prismas utilizando o aplicativo GeoGebra 3D.
Primeiro, orientamos os alunos a posicionarem os eixos e o plano em
duas dimensdes (x e y) no aplicativo. Em seguida, eles deveriam
acessar as configuracOes e selecionar a opcdo Exibir Malha,
desmarcando Exibir Plano para obter uma visualizacdo mais clara.
Com a ferramenta Ponto, os alunos marcaram os pontos A e B como
referéncias iniciais. Em seguida, utilizaram a ferramenta Poligono
Regular para desenhar um poligono com niumero de lados genérico (n)
na Janela de Algebra com um minimo de 3, maximo de 6 e incremento
de 1, permitindo a criagdo de quatro tipos de prismas regulares. Apos
configurar o poligono, os estudantes reposicionaram os eixos e o
plano em trés dimensdes (X, y e z).

Usando o icone Extrusdo para Prisma, os alunos clicaram no
poligono construido e inseriram a altura desejada, completando assim
a construcdo dos prismas. Para finalizar, os estudantes utilizaram a
ferramenta de RA do GeoGebra 3D para projetar os prismas
construidos, proporcionando uma visualizacdo interativa dos sélidos
geométricos.

Os alunos seguiram esses passos para construir os quatro
prismas, explorando diferentes valores para n e alturas (Figura 4). A
divisdo em grupos foi de suma importincia, pois permitiu a
colaboracdo entre os estudantes e assegurou que pelo menos um
celular tivesse a tecnologia de RA para visualizar os prismas
construidos. Essa abordagem pratica e colaborativa facilitou o

4 Embora os alunos tivessem acesso a prismas e, posteriormente, a piramides obliquos de
acrilico, o foco das atividades investigativas eram prismas e piramides regulares.
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entendimento dos conceitos geométricos e permitiu aos alunos
aplicarem a teoria de maneira interativa e dinamica, alinhando-se a
ideia de “explorar novas oportunidades de aprendizagem, bem mais
centradas na atividade dos alunos, flexiveis, motivadoras e capazes de
sustentar processos de autoria e autonomia” (Demo, 2011).

Figura 4: Alunos construindo prismas no GeoGebra e usando a RA.

Fonte: Dados da pesquisa.

Apds a construgdo dos prismas regulares, os estudantes foram
incentivados a participar da atividade investigativa dos prismas
construidos. A atividade foi dividida nos seguintes itens (Quadro 1):

Quadro 1: Investigacao dos Prismas construidos no aplicativo
GeoGebra 3D.

a) Junto ao seu grupo, identifique os elementos do prisma: Vértices, Faces e Arestas.

b) Volte a janela para 3D (sair da realidade aumentada). Aperte o play do controle deslizante n, e
observe diferentes prismas formados com bases de poligonos regulares.

¢) De acordo com o nimero de lados do poligono regular da base, quais tipos de prismas
regulares vocés conseguem identificar?

d) Escolha um dos prismas criados e, junto ao seu grupo, investigue a area total da superficie e o
volume do prisma.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na andlise das respostas dos alunos para o item a), ficou
evidente que eles ndo encontraram dificuldades. A utilizagcdo dos
prismas construidos no aplicativo GeoGebra 3D, junto com os prismas
de acrilico, facilitou a observacao e identificacdo dos elementos dos
prismas. Como podemos perceber, os alunos mostraram uma
compreensado solida dos conceitos investigados ao analisar os prismas
construidos (Quadro 2). Eles contaram cada um desses elementos
utilizando tanto os prismas no GeoGebra 3D quanto os prismas de
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acrilico, sem recorrer a relagcdo de Euler®. Sendo assim, essa
abordagem pratica e visual facilitou o entendimento dos conceitos
geomeétricos, evidenciando a eficacia dessa combinacdo de recursos
midiaticos na aprendizagem da geometria. Como Borba e Souto (2016)
afirmam,

A cultura da sociedade atual protagoniza configuragoes
e reconfiguracdes de diversas perspectivas teoricas, as
quais sugerem que o ator humano ndo deve ser visto
como O Unico, nem o principal responsavel pelo
conhecimento produzido, ha wuma énfase na
coletividade com a coparticipagcdo de ndo humanos
nesse processo. [...] as midias também sao necessarias
no processo de producdo de conhecimento Matematico.
(Borba; Souto, 2016, p. 219).

Quadro 2: Respostas dos alunos - Item a da atividade Investigacéo
dos Prismas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

No item b), os estudantes foram orientados a voltar para a janela
3D do GeoGebra e usar o Controle Deslizante para observar os
diferentes prismas formados por bases de poligonos regulares. Essa
etapa da atividade permitiu que os alunos visualizassem a transicao e
a formacdo de prismas em diversas bases, enriquecendo sua
percepcao espacial e compreensao da estrutura dos prismas.

Janoitem c), foi solicitado que as duplas identificassem os tipos
de prismas regulares formados de acordo com o numero de lados das
bases poligonais. A dupla 1, usando o Controle Deslizante para realizar
os itens a) e c), demonstrou capacidade de correlacionar o numero de
lados das bases com a nomenclatura dos prismas (Quadro 3),
reforcando a aplicacdo pratica dos conceitos tedricos de geometria

5 Relagéo de Euler: “Para todo poliedro convexo, ou para sua superficie, vale a relacdo V — A +
F =2 em que v € o niumero de vértices, A € o numero de arestas e F € o numero de faces do
poliedro”. (Dolce, Pompeo, 2013, p. 121).
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abordados®. Porém, a dupla 2 cometeu um erro conceitual na
denominacdo “prisma quadricular” - o correto é “prisma
quadrangular”. Esse deslize pode ser uma confusdo terminoldgica,
sendo importante corrigi-lo para garantir precisdo na linguagem
matematica. Apesar disso, a dupla demonstrou entendimento da
relacdo entre o numero de lados do poligono da base e anomenclatura
dos prismas.

Quadro 3: Respostas dos alunos - Item c da atividade Investigacéo
dos Prismas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, no item d) da atividade investigativa, as duplas foram
desafiadas a escolher um dos prismas criados durante a exploracio no
GeoGebra 3D e a investigar tanto a area total da superficie quanto o
volume desse prisma. Essa etapa da atividade visava nao apenas
consolidar o entendimento dos conceitos geométricos estudados, mas
também estimular a aplicagdo pratica dos conhecimentos
construidos. A andlise dessas medidas permitiu aos alunos
compreender a relacido entre a estrutura do prisma e suas
propriedades geométricas, promovendo uma compreensio mais
profunda dos conceitos matematicos envolvidos.

A resposta fornecida pela dupla 1 (Quadro 4) indica uma
compreensdo basica dos conceitos de area total da superficie e
volume de um prisma quadrangular. Os estudantes reconheceram
corretamente que a area total da superficie de um prisma ¢ a soma das
areas de suas faces laterais e das bases. Além disso, descreveram

8 O termo ‘quadragular’, utilizado pela dupla 1, pode ser um erro ortografico. O termo correto é
‘quadrangular’.
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corretamente o cdlculo do volume, demonstrando compreensdo da
férmula matematica.

Por outro lado, a resposta apresentada pela dupla 2 demonstra
uma compreensdo fundamental dos conceitos de area total e volume
de um prisma triangular. Ao dividir o prisma em duas faces
individuais, os alunos reconheceram as faces laterais e as bases. Ao
calcular a area das faces retangulares, a dupla multiplicou
corretamente a base pela altura. Em seguida, somou as areas de todas
as faces para obter a area total do prisma. Quanto ao volume,
percebemos novamente o uso correto da férmula matematica.

Quadro 4: Respostas dos alunos - Item d da atividade Investigacdo
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Embora as duplas tenham demonstrado familiaridade com as
férmulas tradicionais para calcular a area total e o volume dos
prismas, entendemos que uma abordagem mais critica teria
enriquecido suas respostas. No entanto, é possivel que eles tenham
usado um tipo de raciocinio ao decidir como abordar o problema,
mesmo que tenham optado por seguir as formulas convencionais. Ja
a dupla 2 investigou a relacdo entre as diferentes partes do prisma e
desenvolveu suas préprias estratégias de cdlculo da area total do
prisma, como é possivel observar no quadro anterior. Essa atitude &
coerente com a visdo de Braumann (2002), que afirma:

Aprender Matematica ndo é simplesmente compreender
a Matematica ja feita, mas ser capaz de fazer
investigacdo de natureza matematica (ao nivel
adequado a cada grau de ensino). S6 assim se pode
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verdadeiramente perceber o que é a Matematica e a sua
utilidade na compreensdo do mundo e na intervencgao
sobre o mundo. SO assim se pode realmente dominar os
conhecimentos adquiridos. (Braumann, 2002, p. 5).

O autor enfatiza que aprender Matematica ndo se resume a
entender o conhecimento matematico ja estabelecido. Em vez disso, é
crucial desenvolver a capacidade de conduzir investigacOes
matematicas, apropriadas ao nivel de ensino de cada estudante. Esta
abordagem ¢é essencial para uma compreensdo abrangente da
Matematica, sua utilidade na interpretagdo do mundo e na capacidade
de agir sobre ele. Esses resultados corroboram os objetivos desta
pesquisa ao demonstrar que a integracdo de recursos digitais e
investigativos favorece a aprendizagem de conceitos geométricos,
tornando o processo mais interativo, visual e significativo para os
estudantes. Assim, o verdadeiro dominio do conhecimento
matematico s6 é alcancado com o aprimoramento da pratica
investigativa. O uso integrado de tecnologias digitais e materiais
manipuldveis demonstrou ser uma estratégia eficaz para promover
uma aprendizagem ativa, investigativa e significativa no ensino de
geometria. Além de estimular o engajamento dos alunos, essas
ferramentas contribuiram para a construgcio auténoma e colaborativa
do conhecimento (Guedes, Faria, 2024).

Investigacao das Piramides

No segundo encontro, o foco foi a investigacdo de piramides.
Para iniciar a aula, foi perguntado aos alunos o que vinha a mente
deles quando ouviam falar de pirdmides. Muitos mencionaram as
piramides egipcias, destacando suas impressionantes arquiteturas.
No entanto, um aluno mencionou as piramides financeiras, o que nos
proporcionou uma oportunidade para discutir brevemente esse
assunto e esclarecer as similaridades e diferencas entre essas
estruturas abstratas e as piramides geométricas.

Em seguida, foi apresentada uma definicdo de piramides que
estava nas folhas de atividades. Para que os estudantes pudessem
compreender essa definicdo formal de pirdmides, foram utilizados
prismas e pirdmides de acrilico e os incentivamos a apontar as
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semelhancas e diferencas entre os dois objetos tridimensionais.
Através da observacgdo e manuseio dos solidos de acrilico, os alunos
puderam notar que tanto os prismas quanto as piramides podem
possuir uma base poligonal. No entanto, enquanto os prismas tém
faces retangulares - ou paralelogramos, dependendo do prisma -, as
pirdmides tém faces laterais triangulares que convergem para um
Unico vértice. Além disso, os alunos perceberam que os prismas tém
duas bases com mesmas medidas, enquanto as piramides tém apenas
uma base. Essas comparacOes ajudaram a destacar as principais
caracteristicas distintas e comuns desses solidos geométricos.

Apdbs essa andlise inicial, os alunos, novamente divididos em
duplas, seguiram o passo a passo disponivel nos slides para
construirem as piramides no aplicativo GeoGebra 3D. Posicionaram os
eixos e o plano em duas dimensdes, selecionaram a opg¢do Exibir
Malha e desmarcaram Exibir Plano. Utilizaram a ferramenta Ponto
para marcar os pontos A e B e, em seguida, a ferramenta Poligono
Regular para desenhar um poligono com o numero de lados n,
configurando-o com um minimo de 3, maximo de 6 e incremento de 1.
Reposicionaram os eixos e o plano em trés dimensdes, usaram o icone
Fazer Extrusdo para Pirdmide para construir as piramides, e
finalmente projetaram os sélidos em RA para uma visualizacdo
imersiva e interativa (Figura 5).

Figura 5: Alunos construindo Piramides no GeoGebra e usando a RA.

[

(8%

Fonte: Dados da pesquisa.

Depois de concluirem a construgao das piramides regulares, os
estudantes foram incentivados a participar da atividade investigativa
dos objetos matematicos que haviam criado. A investigacdo foi
organizada nos itens descritos no quadro 5:
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Quadro 5: Investigacao das Piramides construidas no aplicativo
GeoGebra 3D.

e) Junto ao seu grupo, identifique os elementos da piramide: Vértice, Faces e Arestas.

f) Volte a janela para 3D (sair da realidade aumentada). Aperte o play do controle deslizante n, e
observe diferentes piramides formadas com bases de poligonos regulares.

@) De acordo com o numero de lados do poligono regular da base, quais tipos de pirdmides
regulares vocés conseguem identificar?

h) Escolha uma das piramides criadas e, junto ao seu grupo, investigue a area total da superficie
e o volume da pirdmide.

Fonte: Dados da pesquisa.

A andlise das respostas dos alunos no item e) da atividade
investigativa sobre piramides revela que eles compreenderam bem os
elementos constituintes dessas formas geométricas. Ao compararem
as piramides com os prismas utilizando objetos de acrilico, os alunos
puderam visualizar as semelhancas e diferencgas entre os dois sélidos.
Essa atividade preliminar de comparacao facilitou a identificacdo dos
vértices, faces e arestas nas piramides. Além disso, o uso do GeoGebra
3D permitiu que eles manipulassem os modelos virtuais, reforcando a
compreensdo visual e pratica dos conceitos considerados.

Uma das duplas, ao identificar e listar os vertices, faces e arestas
de cada tipo de pirdmide - triangular (P3), quadrangular (P4),
pentagonal (P5) e hexagonal (P6) -, mostrou as habilidades de
observar e generalizar as caracteristicas estruturais das piramides
conforme a base poligonal aumenta em niumero de lados (Quadro 6). A
precisdo das respostas indica um entendimento correto das relacdes
geomeétricas e confirma que o uso dos modelos no GeoGebra 3D e de
acrilico foi essencial para a visualizacdo e contagem desses elementos.
Os alunos foram capazes de aplicar o conhecimento construido nas
comparacdes entre prismas e pirdmides para realizar a tarefa de
maneira eficiente. Isso reflete a ideia de Borba e Penteado (2010) de
que os seres humanos, ao interagirem com novas tecnologias, ndo sé
ampliam suas formas de pensamento, mas também transformam essas
tecnologias, criando um conhecimento integrado que combina
pessoas e midias.
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Quadro 6: Respostas dos alunos - Item e da atividade Investigacéo
das Piramides.
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Fonte: Dados da pesquisa.

No item f), os estudantes foram orientados a voltar a
visualizacdo 3D no GeoGebra e observar diferentes pirdmides
formadas por bases de poligonos regulares. Essa atividade
proporcionou uma oportunidade valiosa para que o0s alunos
visualizassem a transformacdo dindmica das piramides e
compreendessem melhor como a base poligonal influencia a estrutura
da pirdamide. Ao manipular o Controle Deslizante, os alunos puderam
ver como pirdmides com diferentes bases poligonais se formam e
observar a variacdo por numero de faces, arestas e veértices. Essa
experiéncia interativa nao apenas facilitou a identificagéo correta dos
elementos geométricos, mas também reforcou a compreensdo das
propriedades geométricas das pirdamides em um ambiente
tridimensional, promovendo um aprendizado mais intuitivo e
visualmente estimulante.

As respostas dos alunos para o item g) revelam variacdes na
precisdo da nomenclatura das piramides. Conforme apresentado no
Quadro 7, a dupla 1 utilizou terminologia quase correta, embora
“quadricular” devesse ser corrigido para “quadrangular”. Por outro
lado, a dupla 2 forneceu nomes de poligonos em vez de identificar as
piramides formadas por esses poligonos. Essa variacdo indica uma
compreensdo geral dos tipos de bases poligonais, mas uma
inconsisténcia na aplicagdo correta da nomenclatura das piramides,
evidenciando a necessidade de reforcar a terminologia geomeétrica
especifica para evitar confusdes entre os alunos.
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Quadro 7: Respostas dos alunos - Item g da atividade Investigacdo
das Piramides.
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Fonte: Dados da pesquisa.

No item h) os alunos foram estimulados a investigar a area total
da superficie e o volume de uma pirdamide escolhida por eles. As
respostas fornecidas revelam diferentes niveis de compreensdo e
abordagem para resolver o problema proposto. A dupla 1 mostrou
dificuldades em relacionar as medidas necessarias para calcular a area
e o volume da pirdmide. Eles identificaram a necessidade das
dimensdes da piramide - altura, comprimento e largura -, mas ndo
conseguiram associar esses elementos com as expressdes
matematicas apropriadas, indicando uma lacuna na compreensao das
propriedades geométricas e na aplicacdo de férmulas matemadticas
especificas para piramides, como apresentado no quadro 8.

Por outro lado, a dupla 2 apresentou uma compreensio mais
solida. Eles corretamente identificaram a necessidade de calcular
separadamente a adrea da base e as areas das faces laterais para obter
a area total da superficie da piramide. Além disso, demonstraram
iniciativa ao pesquisar a férmula correta para calcular o volume da
piramide, mostrando que entenderam a aplicacao da férmula (Quadro
8). Como Demo (2011) ressalta,

Cabe ao professor orientar e avaliar, enquanto os alunos
partem para a luta a seu modo. Usam o conhecimento
que ja possuem, dividem as tarefas entre eles,
aproveitam as habilidades mais marcantes de cada um.
Antes, precisam entender o problema (teorizar o
problema, levantar hipoteses de trabalho, divisar saidas
e becos sem saida, imaginar onde buscar solugdes, etc.);
depois, tentam dar conta do problema, agregando, aos
poucos e sistematicamente, as partes componentes do
quebra-cabeca. (Demo, 2011, p. 23).

29



Revista KIRI-KERE Pesquisa em Ensino n. XXIIII, Ago. 2025. Dossie Tematico

A diferenca nas respostas destaca a importancia de assegurar
que todos os alunos compreendam plenamente as expressoes
matematicas e conceitos geométricos fundamentais. Incentivar a
pesquisa e a autoaprendizagem, como fez a dupla 2, é essencial para
desenvolver uma compreensdo mais profunda e autbébnoma dos
conceitos matematicos.

Quadro 8: Respostas dos alunos - Item h da atividade Investigacéo
das Piramides
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Fonte: Dados da pesquisa.

Colloora o

Deduzir que o volume de uma piramide é um terco do volume de
um prisma com a mesma base e altura pode ser desafiador para os
alunos, pois essa relacdo ndo é intuitivamente ébvia e requer um
entendimento mais profundo de geometria espacial. Porém, usando o
GeoGebra 3D, os estudantes poderiam construir um prisma e uma
piramide com a mesma base e altura e observar diretamente a
diferenca em seus volumes, percebendo que o volume da piramide é
menor que o volume do prisma. Além disso, os estudantes podem
observar diretamente os volumes dos objetos tridimensionais
construidos calculados pelo proprio aplicativo, apresentados na
Janela de Algebra. Por exemplo, se um prisma possui um volume
exibido como 12 e uma piramide com a mesma base e altura exibe um
volume 4, os alunos podem calcular a razao entre esses volumes, que
é 4/12 ou 1/3 (Figura 6). A visualizacdo dos valores dos volumes,
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juntamente com a observacido das construgoes, ajuda os alunos a
concluir que o volume da piramide é sempre um terco do volume do
prisma correspondente (embora ndo tenhamos realizado uma
demonstracdo matematica). Essa experiéncia pratica ilustra como as
midias digitais podem transformar a aprendizagem, facilitando a
compreensido de conceitos complexos. Como Borba e Souto (2016)
destacam, “os seres humanos, ao interagirem com as midias,
reorganizam o pensamento de acordo com multiplas possibilidades e
restricdes que elas oferecem”.

Figura 6: Prisma e Piramide de mesma base e altura.

Fonte: Autores.

Nesse contexto, coletivo Seres-Humanos-com-Midias propde
que essa relacdo é de impregnacdo mutua, onde tanto os seres
humanos quanto as midias se moldam reciprocamente (Borba; Souto,
2016). Ao utilizarem o GeoGebra 3D com RA, ndo apenas os alunos
reorganizaram seu pensamento geométrico, mas também a forma
como a tecnologia foi empregada nas atividades investigativas foi
transformada pelas interagcdes humanas. Os alunos nao utilizaram o
software para realizar calculos de volumes, mas o exploraram de
maneiras que podem ndo ter sido inicialmente previstas pelos
desenvolvedores do aplicativo. (Borba; Villarreal, 2005; Borba; Souto,
2016).

Apods a atividade “Investigacdo das Piramides”, os alunos
tiveram a oportunidade de revisar e consolidar o que aprenderam nos
dois encontros. Eles participaram ativamente de uma roda de
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conversas, respondendo a algumas perguntas que ajudaram a
esclarecer suas compreensoes e dificuldades sobre os prismas e as
piramides. Perguntados sobre as semelhancas entre prismas e
pirdmides, Euclides’ deu a seguinte resposta:

Euclides: A base, os vértices, as faces, as arestas, [isto é],
sdo tridimensionais. (Interpolacédo dos autores).

Essa observacdo mostra que o aluno entende a natureza
tridimensional desses objetos geométricos e a presenca de elementos
estruturais comuns. No entanto, quando questionados sobre como
encontrar a area do prisma e da piramide, as respostas mostraram
algumas confusdes. Um aluno respondeu:

Pitdgoras: [A 4area do prisma € calculada pela
multiplicacdo do] comprimento vezes largura vezes
altura. (Interpolacdo dos autores).

Na verdade, o aluno se referiu ao calculo do volume de um
prisma, e ndo da area. Confusdo semelhante ocorreu quando outro
aluno afirmou que, ao calcular a area da pirdmide, é preciso
multiplicar a:

Eratdstenes: [drea da] base vezes altura. (Interpolacao
dos autores).

E evidente que, embora tenham compreendido aspectos
fundamentais de prismas e piramides, como suas carateristicas
estruturais, hd uma dificuldade em aplicar corretamente as relagdes
matemadticas para calcular dreas e volumes desses objetos.
Compreender conceitos geométricos espaciais pode ser desafiador
para os alunos, pois esses conceitos exigem habilidades de
visualizacdo tridimensional, que nem todos desenvolvem
naturalmente. Muitos estudantes estdo mais acostumados a trabalhar
com figuras bidimensionais em papel, e a transicdo para a
compreensdo de formas tridimensionais pode ser dificil sem apoio
visual adequado. E como afirma Carvalho (2005):

Como habitantes de um mundo tridimensional, temos
grande facilidade para lidar com o mundo

’ Para preservar a identidade dos alunos, seus nomes veridicos foram substituidos por nomes
de matematicos destacados no campo da Geometria, como pseuddnimos.
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bidimensional da Geometria Plana [...]. Quando
passamos para o mundo tridimensional da Geometria
Espacial passamos a enfrentar limitacSes de diversa
ordem. (Carvalho, 2005, p. 1).

Essa situacdo destaca a importancia de utilizar métodos de
ensino que permitam uma pratica mais aplicada e concreta e o uso de
TD que ajudem os alunos a visualizar e manipular formas. Quando
questionados se a utilizagcdo do celular e do GeoGebra 3D com RA
facilitou a visualizacdo e a realizacdo das atividades investigativas,
uma aluna respondeu:

Hipatia: Eu acho que para visualizar ficaria mais dificil
[sem o uso do aplicativo]. Pelo aplicativo a gente pode
ver diferentes formas, mover elas, ver altura, as faces; e
pela imagem [em papel] vocé vai ver uma imagem plana
tentando representar o que o aplicativo mostrar.
(Interpolagdes dos autores).

A resposta positiva da aluna sugere que o uso de midias,
especialmente as TD, pode ajudar a superar obstdculos na
compreensdo de conceitos geométricos espaciais, proporcionando
uma aprendizagem interativa e eficaz. Essas analises mostram que o
uso do GeoGebra 3D com RA contribuiu significativamente para o
desenvolvimento da visualizacdo espacial dos alunos, atendendo ao
objetivo da pesquisa de explorar estratégias inovadoras para o ensino
de geometria espacial. Assim, constatou-se que o uso de recursos
digitais interativos, como o GeoGebra 3D com RA, potencializa a
aprendizagem de conceitos espaciais ao permitir uma imersio visual
e manipulativa, o que seria dificil de alcancar apenas com materiais
bidimensionais.

Consideracdes Finais

Na pesquisa descrita neste artigo, o software Calculadora
grdfica GeoGebra 3D com RA foi utilizado para transformar e
enriquecer a aprendizagem de conceitos geométricos relacionados a
prismas e pirdmides. Através desse aplicativo, os alunos puderam
explorar visualmente e interativamente os elementos geomeétricos,
promovendo uma melhor compreensao e aplicacdo dos conceitos
tedricos. As atividades investigativas desenvolvidas mostraram que a
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utilizacdo de TD desempenhou um papel importante como meio de
comunicacdo e interacdo no processo de aprendizagem.

Os alunos do Ensino Médio, que desde cedo estdo familiarizados
com a tecnologia, mostraram-se receptivos e motivados ao utilizar o
GeoGebra 3D com RA. Nesse contexto, a tecnologia aproximou 0s
estudantes da Matematica de maneira dinamica, incentivando uma
atitude positiva em relacio ao aprendizado geomeétrico. As atividades
realizadas demonstraram que o uso de midias digitais pode enriquecer
significativamente o processo de aprendizagem, contribuindo para a
construcdo de conhecimentos solidos.

A andlise evidenciou que o GeoGebra 3D com RA proporciona
discussdes matematicas aprofundadas sobre a construcdo de formas
geométricas tridimensionais, despertando a curiosidade dos
estudantes e promovendo a interacdo entre alunos e professores. Essa
dinamica interativa e colaborativa esta alinhada com o coletivo Seres-
Humanos-com-Midias, ressaltando a importancia do uso de TD na
aprendizagem dos alunos e na construcédo do conhecimento.

Sendo assim, o estudo demonstrou que o uso do GeoGebra 3D
com RA contribuiu significativamente para o aprendizado dos
conceitos geométricos abordados ao proporcionar uma experiéncia
interativa e visualmente rica. A capacidade de manipular os solidos
geomeétricos permitiu que os alunos explorassem as propriedades das
figuras de maneira mais concreta e dindmica, o que foi crucial para a
construc¢do do conhecimento geométrico.

Apesar dos resultados positivos, reconhecemos as limitacdes do
estudo realizado, como o tempo restrito a dois encontros de duas
horas/aula cada, e o niumero de participantes limitado a uma turma, o
que sugere cautela na generalizacdo dos resultados.

Indicamos a realizacdo de futuras pesquisas que investiguem o
impacto do uso do GeoGebra 3D com RA em outros conteudos da
Geometria Espacial, e ainda em diferentes etapas da Educagdo Basica,
ampliando a compreensao sobre suas potencialidades pedagogicas.
Recomendamos também que professores de Matematica explorem o
GeoGebra 3D com RA com seus alunos em diferentes etapas do ensino
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da geometria, utilizando-o como ferramenta de investigacéo,
visualizacao e validagdo de propriedades geomeétricas.
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Digital technologies in mathematics teaching and learning:
challenges and potentialities in light of the national digital
education policy
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Resumo: Este artigo investigou a integragéo das Tecnologias Digitais (TD)
nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica, em consonéncia
com a Politica Nacional de Educagao Digital (PNED), 1nst1tu1da pela Lei n°
14.533/2023. A pesquisa justifica-se pela necessidade de alinhar a Educagéo
Matematica as competéncias digitais do século XXI, com vistas a reduzir
desigualdades educacionais e aumentar o engaj amento discente. O objetivo
central foi identificar estratégias de integragdo das TD no ensino de
Matematica, avaliando seus impactos na motivagdo dos alunos, na
compreensdo de conceitos matematicos e nas praticas pedagoglcas dos
professores. Com abordagem qualitativa e analise documental, o estudo
baseou-se em revisédo de literatura e na legislagéo vigente. Os resultados
evidenciam que o uso das TD pode favorecer a participacao ativa dos alunos
e ampliar a compreensdo dos conteudos, quando articulado a praticas
pedagogicas planejadas. Contudo, foram constatados desafios
significativos, como a insuficiéncia ‘de infraestrutura tecnoldgica nas
escolas e a caréncia de formacio continuada para os docentes. Conclui-se
que a integragdo efetiva das TD pode contribuir para uma Educagio
Matematica mais acessivel, dindmica e personalizada, sendo fundamental o
investimento em pohtlcas publicas que garantam suporte técnico e
pedagogico aos profissionais da educagdo. Recomenda-se que pesquisas
futuras investiguem solugbes para os obstaculos identificados e analisem a
aplicacdo das TD em diferentes componentes curriculares.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais; Educacdo Matematica; PNED;
Inovacdo Pedagogica.

Abstract: This article investigated the integration of Digital Technologies
(DT) into the teaching and learning processes of Mathematics, in alignment
with the National Digital Education Policy (PNED), established by Law No.
14,533/2023. The research is justified by the need to align Mathematics
Education with the digital competencies of the 21st century, aiming to
reduce educational inequalities and increase student engagement. The main
objective was to identify strategies for integrating DT into Mathematics
teaching, assessing their impact on student motivation, understanding of
mathematical concepts, and teachers' pedagogical practices. Using a
qualitative approach and documental analysis, the study was based on a
literature review and current legislation. The results show that the use of DT
can enhance students’ active participation and understanding of content
when integrated into well-planned pedagogical practices. However,
significant challenges were identified, such as insufficient technological
infrastructure in schools and a lack of continuing teacher education. It is
concluded that the effective integration of DT can contribute to a more
accessible, dynamic, and personalized Mathematics Education,
emphasizing the need for public policies that ensure technical and
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pedagogical support for education professionals. Future research should
explore possible solutions to the identified challenges and examine the
implementation of DT in other curricular components.

Keywords: Digital Technologies; Mathematics Education; NDEP;
Pedagogical Innovation.

Introducao

A crescente presenca das Tecnologias Digitais (TD) na sociedade
contemporanea oferece oportunidades para transformar a Educacao
Matematica (Borba; Souto; Canedo Junior, 2022). A utilizacdo das TD
no contexto educacional pode nao apenas melhorar a participacao
dos alunos, mas potencializar a compreensdao dos conceitos
matematicos em situagdes variadas (Costa; Souto, 2023).

A necessidade de explorar como as TD podem ser
implementadas de maneira estratégica nos processos de ensino e de
aprendizagem de matematica, se alinhando com as diretrizes da Lei n°
14.533, de 11 de janeiro de 2023, a Politica Nacional de Educacéo Digital
(PNED), é o que motivou esta pesquisa. Compreender os desafios
enfrentados, identificar as estratégias e analisar os impactos dessas
tecnologias sdo passos essenciais para promover um ensino de
matematica de qualidade no contexto digital atual (Brasil, 2023).

A justificativa desta pesquisa baseia-se na necessidade de
atualizacio das praticas educacionais para atender as demandas do
século XXI, que envolvem o desenvolvimento de competéncias
digitais, pensamento critico, colaboracao, resolucdo de problemas e
letramento digital (Costa; Souto, 2023). Nesse contexto, a integracao
das Tecnologias Digitais (TD) nos processos de ensino e aprendizagem
de Matematica pode contribuir para a superacdo de dificuldades
educacionais, o aumento da motivagdo dos estudantes e a formacao
de cidadios preparados para os desafios de uma sociedade cada vez
mais digital e interconectada (Brasil, 2023).

Diante disso, formulamos a seguinte questao de pesquisa: Quais
estratégias podem ser adotadas para integrar efetivamente as
Tecnologias Digitais nas aulas de Matematica, considerando os
desafios enfrentados nas escolas e as diretrizes da Politica Nacional
de Educacio Digital (PNED)?
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O objetivo geral da pesquisa consistiu em investigar estratégias
de integracdo das TD no ensino de Matematica, analisando seus
impactos na motivacdo dos alunos, na compreensdo dos conceitos
matematicos e nas praticas pedagdégicas dos professores, a luz da
PNED.

A fundamentacao tedrica do estudo apoia-se em autores como
Cibotto e Oliveira (2017), Selwyn (2019), Hennessy, Ruthven e Brindley
(2020), Calder, Larkin e Sinclair (2021), Borba, Scucuglia e Gadanidis
(2020), Borba, Souto e Canedo Junior (2022), Prensky (2023), Costa e
Souto (2023), além das diretrizes e orientagdes estabelecidas pela
Politica Nacional de Educacdo Digital.

Politica Nacional de Educacéao Digital

As mudancas que ocorrem na sociedade, provenientes dos
acontecimentos e das demandas do mundo contemporaneo, fazem
com que as pessoas tenham que construir conhecimentos que os
possibilitem a lidar com diferentes situagdes em seus cotidianos. Em
consonancia com isso, a educagdo deve proporcionar aos estudantes
o desenvolvimento de saberes que lhe permitam conviver em
sociedade, além de compreender e transformar o mundo em que
vivem (Santos; Santos; Javaroni, 2023).

Diante desse quadro, os profissionais da educagdo precisam
reorientar os objetivos de seu trabalho e os recursos que possam
promover a melhoria da qualidade da formacao dos estudantes (Brasil,
2023). Neste contexto, surge a PNED cujo objetivo principal é:

potencializar os padrdes e incrementar os resultados
das politicas publicas relacionadas ao acesso da
populacdo brasileira a recursos, ferramentas e praticas
digitais, com prioridade para as popula¢gdes mais
vulneraveis (Brasil, 2023, p. 1).

Desde a sua promulgacdo em 11 de janeiro de 2023, a Lei tem
recebido elogios de diversos setores, incluindo gestores publicos,
especialistas em direito, educadores e cidaddos. Estes grupos
destacam a PNED como um avang¢o para a educacgdo brasileira,
especialmente pelo seu carater inclusivo por meio das TD, além de sua

40



Revista KIRI-KERE Pesquisa em Ensino n. XXIIII, Ago. 2025. Dossie Tematico

énfase na ética na utilizacdo de dispositivos virtuais (Bernardes, 2023;
Garofalo, 2023).

A PNED estabelece diretrizes para integrar as TD na educacdo
brasileira. Essas iniciativas visam melhorar o acesso igualitario,
fortalecer o ambiente educacional, preparar profissionais para usar
efetivamente as ferramentas digitais e promover inovacdo continua
por meio da tecnologia (Brasil, 2023). A Lei n°® 14.533/2023 é
estruturada em quatro eixos principais:

§ 2° A PNED apresenta os seguintes eixos estruturantes
e objetivos:

I - Inclusdo Digital;
II - Educacao Digital Escolar;
III - Capacitacdo e Especializacdo Digital;

IV - Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em Tecnologias
da Informacdo e Comunicagéo (TIC) (Brasil, 2023, p. 1).

No primeiro eixo, a inclusio digital, visa o desenvolvimento de
competéncias digitais, midiaticas e informacionais, além de facilitar o
acesso a recursos digitais para todos os cidaddos. No segundo, a
educacédo digital escolar, foca na insercdo e no desenvolvimento de
competéncias digitais nos estabelecimentos escolares, abrangendo o
pensamento computacional, a cultura e os direitos digitais e as
tecnologias assistivas.

O terceiro eixo trata da capacitacao digital, visando a populacao
em idade ativa, com o objetivo de desenvolver competéncias digitais
para o mercado de trabalho. O ultimo eixo é dedicado a Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) em Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo (TIC) que envolve a investigacio e criacdo de novas
tecnologias, abrangendo areas como comunicac¢des moveis e sem fio,
Internet das Coisas (IoT), inteligéncia artificial, computacdo em
nuvem, seguranca cibernética, big data, realidade aumentada e
virtual e redes de comunicacéo.

O objetivo do eixo quatro é desenvolver solu¢Oes inovadoras
que aumentem a eficiéncia, a seguranca e a conectividade (Brasil,
2023). Esses avancos tém o potencial de transformar a maneira como

41



Revista KIRI-KERE Pesquisa em Ensino n. XXIIII, Ago. 2025. Dossie Tematico

vivemos, trabalhamos e nos comunicamos, promovendo uma
integracdo da tecnologia em nossas vidas (Costa; Souto, 2023).

A P&D em TIC, foca na ampliacdo da infraestrutura e
conectividade digital para promover o desenvolvimento de
tecnologias acessiveis e inclusivas. Com esse delineamento,
percebemos a preocupacdo da PNED em:

instaurar um processo integral e continuo de educacao
digital, visando dar aos cidadaos conhecimento,
fluéncia e compreensdo digital, além de capacita-los
para a utilizagao critica dos recursos digitais (Brasil,
2023, p. 1).

Os desafios para a implementacdo da PNED sio proporcionais
ao seu objetivo, intensificados pela diversidade regional,
socioecondmica e cultural do Brasil (Bernardes, 2023; Garofalo, 2023).
As variacOes entre politicas publicas, redes de ensino, mercado de
trabalho e acesso a internet complicam ainda mais esse processo.
Compreender como esses elementos se manifestam possibilitam a
consolidacao da PNED (Brasil, 2023).

Neste contexto, a escola, especificamente, o papel do professor
pode ajudar a construir uma sociedade digitalmente educada (Borba;
Souto; Canedo Junior, 2022). A PNED reconhece isso, propondo
formacdo com foco em computacéo e tecnologias, infraestrutura de
conectividade, utilizagdo de recursos digitais que fortalecam o ensino
e a aprendizagem e a criacdo de espagos coletivos para o
desenvolvimento mutuo (Brasil, 2023).

Assim, a compreensdo da situacdo atual e o apoio aos
professores com novos conhecimentos, metodologias e competéncias
sdo necessarias para enfrentar os desafios que se apresentam e
assegurar a implementacdo da PNED, oferecendo formacao
tecnoldgica.

A PNED e a Educaciao Matematica

A integracdo das TD na Educagcdo Matematica tem se revelado
uma area de crescente importancia, oferecendo novas oportunidades
e desafios para educadores e estudantes (Borba; Souto; Canedo
Junior, 2022). Paralelamente, politicas como a PNED, buscam
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promover a incluséo digital e melhorar os processos educacionais em
todas as disciplinas, incluindo a matematica.

Nessa mesma assertiva, Prensky (2023) argumenta que o0s
"nativos digitais" possuem habilidades unicas que influenciam sua
interacdo com ferramentas digitais, o que permite explorar como 0s
alunos aprendem matematica em ambientes digitais.

Em consonancia, Cibotto e Oliveira (2017) destacam a
introdugdo do conceito de TPACK (Conhecimento Tecnoldgico
Pedagdgico do Conteudo), para que professores integrem tecnologias
especificas ao conteudo matematico, adaptando suas praticas
pedagdgicas. A adaptacdo do processo educativo, como discutido por
Selwyn (2019), permite entender a utilizacdo das TD na Educacgio
Matematica.

Nesta mesma linha, Calder, Larkin e Sinclair (2021) sintetizam
pesquisas em relagcdo ao potencial dessas tecnologias na compreenséo
matematica, destacando a importancia de abordagens inovadoras.
Hennessy, Ruthven e Brindley (2020) enfatizam como abordagens
multimidia podem enriquecer a aprendizagem matematica,
oferecendo interatividade e dinamismo a sala de aula.

Desta forma, a PNED surge como um marco para promover a
integracdo das TD nas aulas de matematica. Esta politica ndo apenas
enfatiza a formacgdo de professores para a utilizacdo pedagogica, mas
destaca a necessidade de utilizagcdo ética e responsavel. No contexto
brasileiro, a pesquisa em Educagdo Matematica tem avancado,
explorando os desafios e as oportunidades proporcionadas pelo
mundo digital, se adaptando aos novos valores culturais e
tecnoldgicos emergentes (Costa; Souto, 2023).

A inclusdo digital permite preparar estudantes e professores
para um mundo digital em constante evolucao (Brasil, 2023). Desta
forma, participar ativamente de um ambiente computacional, utilizar
ferramentas digitais e produzir midias n8o apenas fortalece
habilidades técnicas, como a compreensao de conceitos matematicos,
mas pode promover uma educacgdo acessivel, alinhada as demandas
contemporaneas.
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Estratégias, impactos e desafios da implementacido da PNED

Os desafios enfrentados pelos professores na utilizagcdo das TD
nos processos de ensino e de aprendizagem de Matemdtica sdo
numerosos e um dos principais é a formacdo insuficiente dos
educadores para a utilizacdo dessas tecnologias (Borba; Souto;
Canedo Junior, 2022).

Diante disso, a formacéo continuada possibilita que o professor
se mantenha em constante aprendizagem. Segundo Névoa (2019), ela
é capaz de suprir determinadas caréncias da formacéo inicial. Nesse
sentido, quando se fala na integracao das TD no contexto escolar, se
espera que o professor procure continuamente processos formativos,
de modo a conhecer recursos e metodologias que se atualizam a todo
momento (Rocha et al., 2021).

A formacgédo continuada de professores favorece a incorporacgio
das TD em suas praticas pedagogicas (Brasil, 2023). Os programas de
capacitacdo continua que abordam a utilizacio pedagogicadas TD e o
desenvolvimento de competéncias digitais sdo iniciativas que
proporcionam aos professores oportunidades para experimentar e
refletir acerca das TD em suas aulas, facilitando a adaptacio das
praticas pedagdgicas as novas demandas (Rocha et al., 2021).

Desta forma, o desenvolvimento de recursos educacionais
digitais deve estar alinhado com as diretrizes da PNED para a
integracdo das TD no ensino e na aprendizagem de matematica.
Incentivar a producgéo de materiais didaticos por professores e alunos,
de modo que, eles tenham acesso a recursos interativos, pode
favorecer o processo educacional. Estes devem ser projetados para
atender a diferentes estilos de aprendizagem e promover a exploracao
de conceitos matematicos (Costa; Souto, 2023).

De acordo com Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020), as TD
podem representar uma possibilidade de mudancgas educacionais que
podem colocar os estudantes como protagonistas em sala de aula e
contribuir para que modelos de aulas tradicionais sejam alterados
para ambientes colaborativos.

A utilizacao de tecnologias, como os videos, provoca alteragoes
nas formas de pensamento, de expressio € nos processos e nas
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atitudes mentais, sublinhando que o conhecimento é produzido pela
interacdo entre seres humanos e tecnologias (Borba; Souto; Canedo
Junior, 2022). Em consonéancia, a producgdo e utilizagcdo de videos
digitais em sala de aula oferecem oportunidades para construir
discursos que estimulam os sentidos e enriquecem a producdo de
conhecimento por meio desta interacao (Neves, 2020).

Nesta mesma linha, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020)
argumentam que os videos devem ser integrados a sala de aula, pois
representam uma das formas predominantes de comunica¢do da nova
geracdo. Nesse contexto, o TikTok, uma plataforma amplamente
utilizada para a criacdo e o compartilhamento de videos curtos, surge
como uma ferramenta auxiliar para o ensino e a aprendizagem de
Matematica, se alinhando com essas novas formas de expressio e
construcao de conhecimento.

Souza (2022) destaca que os videos curtos no TikTok podem
tornar a aprendizagem mais acessivel e envolvente, permitindo que
conceitos matematicos sejam apresentados de maneira visual e
dindmica, auxiliando a compreensao dos alunos. Além disso, Vazquez
(2023) aponta que a utilizagdo de videos curtos promove a
participacdo ativa dos estudantes, que podem criar e compartilhar
seus proprios conteudos, transformando-os em agentes ativos do seu
processo de aprendizagem.

Assim, é necessdrio investir em infraestrutura digital nas
escolas, pois de acordo com Prensky (2023), os "nativos digitais" estao
acostumados a um ambiente digital e precisam de ferramentas
adequadas para prosperar. O acesso a internet de qualidade e
dispositivos tecnoldgicos para todos os estudantes e professores
ajudam a criar um ambiente de aprendizagem inclusivo. Uma
infraestrutura adequada permite a implementacdo de atividades
interativas e colaborativas (Borba; Almeida; Gracias, 2019), que sao
fundamentais nos processos de ensino e de aprendizagem de
matematica.

Neste contexto, implementar mecanismos de avaliacdo para
acompanhar o progresso na integracdo das TD podem auxiliar a
identificar areas de melhoria no ensino e na aprendizagem e
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compartilhar boas praticas. Selwyn (2019) destaca a importancia de
uma visao critica das politicas e praticas educacionais, o que implica
a necessidade de avaliar continuamente a utilizacdo das TD no
processo educacional.

As parcerias entre escolas, universidades, empresas e
comunidades locais pode ser uma estratégia para ampliar o acesso a
recursos em TD. Calder, Larkin e Sinclair (2021) discutem como a
colaboracao entre diferentes instituicdes pode enriquecer o ensino e
a aprendizagem de matematica. Essas colaborac¢des podem facilitar o
compartilhamento de melhores praticas e inovagdes, promovendo um
ambiente educacional interconectado (Borba; Almeida; Gracias, 2019).

A implementacdo da PNED visa promover a integracdo das
Tecnologias Digitais (TD) na educagdo basica como um todo,
oferecendo diretrizes para o desenvolvimento de competéncias
digitais essenciais. No contexto das aulas de Matematica, essa politica
pode favorecer o uso de recursos educacionais interativos,
contribuindo para a melhoria do ensino e da aprendizagem. Para que
essa aplicacdo seja efetiva, a formacdo continuada dos professores é
fundamental, especialmente diante de desafios como a falta de
preparo inicial para o uso pedagogico das TD (Brasil, 2023).

Alinhadas as demandas do século XXI — como alfabetizacio e
letramento digital, resolucao de problemas complexos e colaboracao
global — as estratégias de integracdo das TD buscam preparar
estudantes e educadores para atuar em uma sociedade digital em
constante transformacao.

Metodologia

A abordagem metodologica adotada neste trabalho se baseia na
pesquisa qualitativa. Seguindo essa abordagem, Aradjo e Borba (2023,
p. 25) relatam que “pesquisas que utilizam abordagens qualitativas
nos fornecem informac¢des mais descritivas, que primam pelo
significado dado as a¢des”.

A pesquisa é do tipo analise documental. Segundo Gil (2021), a
analise documental é um método de pesquisa que envolve a coleta,
organizacdo e interpretacdo sistematica de dados a partir de
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documentos oficiais e que se baseia principalmente na analise de
documentacao escrita disponivel (Ludke; André, 2019). Esse tipo de
abordagem é denominado estudo documental, em que

Sao considerados documentos quaisquer materiais
escritos que possam ser usados como fonte de
informacdo sobre o comportamento humano. Estes
incluem desde leis e regulamentos, normas, pareceres,
cartas, memorandos, didrios pessoais, autobiografias,
jornais, revistas, discursos, roteiros de programas de
radio e televisdo até livros, estatisticas e arquivos
escolares (Ludke; André, 2019, p. 38).

No contexto das politicas educacionais relacionadas as TD,
como a PNED, a andlise documental permite identificar as diretrizes,
os objetivos, as estratégias, os desafios e as oportunidades da inclusao
das TD na educacdo. Conforme Cellard (2008, p. 303), “¢ o momento em
que se reunem todos os elementos - problematicos ou tedricos,
contexto, autores, interesses, confiabilidade, natureza do texto e
conceitos-chave”. De acordo com o autor, ela ocorre em duas etapas:
a preliminar e a propriamente dita.

A primeira envolve a investigacdo do contexto, dos autores, da
autenticidade e confiabilidade do texto, da natureza do documento,
dos conceitos-chave e da légica interna do texto. A segunda, por sua
vez, busca obter informacdes que elucidam o objeto de estudo e
contribuem para a resolucao dos problemas de pesquisa propostos.

Assim, a abordagem metodologica adotada neste trabalho,
fundamentada na pesquisa qualitativa, se revelou eficiente para
compreender de forma contextualizada os fen6émenos estudados. A
analise documental, conforme descrita por Gil (2021) e Ludke e André
(2019) e seguindo as etapas propostas por Cellard (2008) proporcionou
uma compreensdo das diretrizes, dos objetivos, das estratégias, dos
desafios e das oportunidades da PNED.

Resultados e Discussoes

A integracdo das Tecnologias Digitais (TD) no ensino de
matematica tem mostrado beneficios, desafios e estratégias para seu
uso pedagdgico. Embora os estudos analisados tenham sido
desenvolvidos antes ou no mesmo ano da promulgacio da Politica
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Nacional de Educacdo Digital (PNED), identificam-se alinhamentos
com suas diretrizes, desafios a serem enfrentados e estratégias para
potencializar a utilizacdo dessas tecnologias no contexto educacional.

A pesquisa proposta evidenciou que a utilizacdo das TD nas
aulas de matematica promove uma participacdo expressiva dos
alunos (Costa; Souto, 2023). A inclusdo de tecnologias interativas e
recursos multimidia auxiliam a compreensdo de conceitos
matematicos, tornando a aprendizagem mais dindmica (Borba; Souto;
Canedo Junior, 2022)

Desta forma, a integracdo das TD permite a personalizacdo do
ensino e da aprendizagem. A producao de recursos didaticos digitais
possibilita que os alunos aprendam no seu proéprio ritmo, explorando
diferentes abordagens e meétodos para resolver problemas
matematicos (Vazquez, 2023). Essa flexibilidade atende a diversidade
de estilos de aprendizagem presentes nas salas de aula (Souza, 2022).

Embora os beneficios da PNED sejam evidentes, a pesquisa
identificou desafios na sua implementacdo. Um dos principais
obstaculos é a formacao insuficiente dos professores na utilizagdo das
TD. Conforme destacado por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020),
muitos educadores ainda ndo possuem as competéncias digitais
necessarias para integrar essas tecnologias em suas praticas
pedagdgicas. A formagdo continuada, como sugere Novoa (2019),
diminui essas caréncias e promove a atualizacdo dos professores.

Outro desafio € a infraestrutura tecnolégica nas escolas. A falta
de acesso a internet de qualidade e a escassez de dispositivos
tecnoldgicos adequados sdo barreiras que limitam a implementacao
de iniciativas alinhadas a PNED. Embora os trabalhos analisados
tenham sido desenvolvidos antes ou no mesmo ano da promulgacao
da lei (Lei n® 14.533/2023), é possivel observar alinhamentos entre suas
proposicdes e as diretrizes estabelecidas pela politica. Prensky (2023)
ressalta a importancia de fornecer um ambiente digital completo para
que os alunos possam explorar todo o potencial das tecnologias
disponiveis.

Além disso, segundo o Censo Escolar 2022, divulgado pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
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Teixeira (INEP), muitas escolas publicas brasileiras ainda enfrentam
sérias limitacOes estruturais, como auséncia de laboratdrios de
informatica, equipamentos obsoletos e conexdes instaveis de
internet, comprometendo a efetividade das agdes pedagodgicas
baseadas no uso das TD. Prensky (2023) ressalta a importancia de
fornecer um ambiente digital completo para que os alunos possam
explorar todo o potencial tecnolégico disponivel.

Para enfrentar os desafios e garantir os beneficios das TD, varias
estratégias foram identificadas e discutidas. A formacdo continuada
de professores, conforme defendido por Rocha et al. (2021) e os
programas de capacitacdo continua que abordem a utilizacao
pedagogica das TD e o desenvolvimento de competéncias digitais
devem ser promovidos para preparar os educadores para as demandas
do século XXI (Brasil, 2023).

Diante disto, o desenvolvimento de recursos educacionais
tecnoldgicos alinhados com as diretrizes da PNED é essencial. A
producéo de recursos didaticos digitais, como a producédo de videos,
pode enriquecer os processos de ensino e de aprendizagem de
matematica, proporcionando aos alunos uma experiéncia educativa
diversificada (Costa; Souto, 2023).

Os investimentos em infraestrutura digital possibilitam a
garantia de acesso a internet de qualidade e dispositivos tecnologicos
para todos os estudantes e professores é o passo inicial para criar um
ambiente de aprendizagem inclusivo (Prensky, 2023). A
implementacdo de mecanismos de avaliacdo é necessaria para
monitorar o progresso na integracido das TD e identificar areas de
melhorias e o compartilhamento de boas praticas entre as escolas
(Selwyn, 2019).

Por fim, a promocédo de parcerias entre escolas, universidades,
empresas e comunidades locais pode expandir 0 acesso a recursos
tecnolégicos (Calder; Larkin; Sinclair, 2021), oferecendo
oportunidades de desenvolvimento profissional para professores e
possibilitando a implementacdo de programas educacionais para os
alunos. Essa colaboragdo conjunta podera fortalecer a integracao das
TD no contexto educacional e garantir a implementacio da PNED.
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Consideracdes Finais

A implementacdo das TD nos processos de ensino e de
aprendizagem de Matematica, conforme as diretrizes da PNED,
apresenta um potencial significativo para transformar a educacéo
brasileira (Brasil, 2023). No entanto, para que essa transformacao
aconteca, é necessario superar desafios relacionados a formagéo de
professores e a infraestrutura tecnolégica, além de adotar estratégias
para a integracdo das TD.

A pesquisa abordou a questio central de como as Tecnologias
Digitais (TD) podem impactar o ensino e a aprendizagem de
Matematica, mostrando que, com o suporte adequado, as TD néo
apenas enriquecem o contexto educacional, mas também promovem
a inclusdo e preparam os alunos para os desafios do mundo digital
contemporaneo. Os dados revelaram que a utilizagdo das TD contribui
para o aumento da participacdo dos alunos e facilita a compreensao
de conceitos matematicos, alinhando-se com as expectativas da
pesquisa.

Considerando os resultados encontrados, sugerimos que
futuras investigacdes explorem a aplicacdo das TD em contextos
educacionais diversos, avaliem a sustentabilidade a longo prazo das
estratégias de integracdo e examinem suas potencialidades em
disciplinas além da Matematica. Essas a¢cOes sdo fundamentais para
consolidar a implementacao da PNED e garantir que a integracdo das
TD seja eficaz e abrangente em todo o sistema educacional.
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Aplicativo PlantNet como ferramenta para a

aprendizagem sobre plantas daninhas

PlantNet application as a tool for learning about weeds
Renata Fernandes de Matos

Resumo: Os aplicativos digitais tém proporcionado ganhos significativos
para o processo de aprendizagem. Esse estudo tem por objetivo descrever
como o aplicativo PlantNet pode contribuir para a aprendizagem sobre
plantas daninhas. Foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa em um curso
de Agronomia de uma institui¢do federal de ensino superior, no estado do
Ceara, no semestre 2024.2, com a participacao de 23 alunos. Utilizou-se
quatro abordagens: (I) instrugdes para download do aplicativo; (II)
exploracdo das funcionalidades do aplicativo; (III) uso do aplicativo para
pesquisa de especie conhecida; e (IV) uso do aplicativo para identificagio de
espécies desconhecidas. Os alunos foram instruidos a realizar o download
do aplicativo e, a partir da barra de ferramentas, a utilizar as func¢des “feed”,
“grupos”, “identificacio”, “espécies” e “perfil”. Realizou-se a busca pela
espécie caruru (Amaranthus viridis), a qual ja era conhecida pelos
estudantes, obtendo informacdes sobre morfologia, classificacdo e
distribuigdo. O aplicativo foi utilizado para identificar espécies que os
estudantes haviam fotografado e que, ate entdo, lhes eram desconhecidas,
gerando uma série de informacdes. Conclui-se que o aplicativo PlantNet é
uma ferramenta valiosa para o aprendizado sobre plantas daninhas,
destacando as ferramentas digitais como essenciais para modernizar o
ensino tradicional e torna-lo mais atraente e interativo.

Palavras-chave: Tecnologias digitais; Ensino-aprendizagem; Agronomia.

Abstract: Digital applications have provided significant gains for the
learning process. This study aims to describe how the PlantNet application
can contribute to learning about weeds. Qualitative research was developed
in an Agronomy course at a federal higher education institution, in the state
of Ceara, in the 2024.2 semester, with the participation of 23 students. Four
approaches were used: (I) instructions for downloading the application; (II)
exploration of the application’s functionalities; (III) handling the
application for observing known species; and (IV) use of the application to
identify unknown species. Students were instructed to download the
application and, from the toolbar, use the “feed”, “groups”, “identification”,
“species” and “profile” functions. A search was carried out for the caruru
species (Amaranthus viridis), which was already known to the students,
obtaining information on morphology, classification and distribution. The
application was used to identify species that the students had
photographed and that, until then, were unknown to them, generating a
series of information. It is concluded that the PlantNet application is a
valuable tool for learning about weeds, highlighting digital tools as essential
for modernizing traditional teaching and making it more attractive and
interactive.

Keywords: Digital technologies; Teaching-learning; Agronomy.
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A utilizacao das ferramentas digitais tem proporcionado ganhos
significativos para a area da educacdo. Essas ferramentas possibilitam
ao professor e ao aluno o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que envolvem a busca por informacdes e a construc¢io da
autonomia pessoal (Tezani, 2011), 0 que ocorre em associacdo com a
melhoria dos processos educacionais (Carvalho Junior, 2017).

Novas abordagens pedagdgicas tém sido possiveis com o uso da
tecnologia (Araujo et al., 2017), as quais se revelam promissoras por
permitir uma rapida difusdo das informacgdes e possibilitar a interacdo
entre pessoas e sistemas (Saccol; Schlemmer; Barbosa, 2011).
Tecnologia e educacido precisam assim andar juntas, pois se
completam e aceleram o processo de ensino-aprendizagem (Barros;
Araujo, 2019).

Embora as tecnologias digitais oferecam inumeros beneficios,
ainda ha a necessidade de repensar o papel do professor na
incorporacio destas ao ambiente de sala de aula (Soares et al., 2018).
O docente é constantemente desafiado a acompanhar o ritmo
acelerado das inovagdes tecnoldgicas e a inseri-las em suas aulas, sem
que essas desviem a atencéo dos alunos quanto ao conteudo abordado
(Pinto, 2019).

Nesse contexto, a utilizacdo de aplicativos moveis se faz de
grande importancia para a melhoria do aprendizado. Aplicativos como
o PlantNet tem sido desenvolvido para a identificacdo de plantas
(Cervelli, 2005), gerando contribuicdes assertivas para cursos em que
se faz o estudo de espécies vegetais, como os cursos de Agronomia.

O aplicativo PlantNet surgiu de uma parceria entre a Floris’Tic e
a Fundacao Agropolis, em 2009, com o objetivo de desenvolver formas
de identificar, catalogar e compartilhar informacdes sobre espécies
vegetais. Seu lancamento ocorreu durante a 502 Feira Internacional
Agricola, em 2013 (Eitzel et al., 2017), passando a ser utilizado para
identificacao e estudo de diferentes espécies vegetais.

Sdo diversos os trabalhos ja realizados envolvendo a utilizacao
do aplicativo PlantNet na drea da educagéo. Pesquisas desenvolvidas
por Silva et al. (2017), Faria et al. (2020), Milanez et al. (2020) e Silva,
Dantas e Santos (2020) demonstram o quanto essa ferramenta pode ser
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util para os processos de aprendizagem sobre as plantas e o quanto ela
tem contribuido para a construgcio do conhecimento.

Nesse contexto, a utilizacdo do aplicativo PlantNet no estudo
das plantas daninhas pode ser uma ferramenta valiosa para facilita a
aprendizagem. Embora o aplicativo inclua se¢des especificas para
plantas daninhas e plantas invasoras, ele ainda é pouco conhecido
pelos alunos, sendo de grande importancia a promocao do seu
conhecimento e de sua utilizacdo no ambiente de sala de aula.

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo
descrever como o aplicativo PlantNet pode ser utilizado como uma
ferramenta para a aprendizagem sobre plantas daninhas.

Metodologia

A pesquisa foi conduzida com a abordagem qualitativa, que,
conforme Denzin e Lincoln (2011), permite ao pesquisador atuar como
observador, valorizando e preservando as informagodes coletadas.
Esse tipo de pesquisa possibilita ainda a interpretacdo dos dados e dos
fatos observados, atribuindo significado e destacando o tema
investigado (Pinto; Campos; Siqueira, 2018).

O estudo foi conduzido em um curso de Agronomia ofertado por
uma instituicdo publica federal, localizada no estado do Ceara. A
atividade foi desenvolvida na disciplina “Controle de Plantas
Daninhas”, no semestre 2024.2, a qual contou com a participacdo de 23
alunos.

Ao ser abordado o tema “Identificacdo de plantas daninhas” foi
promovida uma pratica em sala de aula com a utilizagdo do aplicativo
PlantNet. O objetivo dessa atividade foi demonstrar aos alunos como
o referido aplicativo pode ser utilizado como uma ferramenta de apoio
a aprendizagem sobre as plantas daninhas.

A conducgédo da pratica se deu com base em quatro abordagens,
as quais foram: (I) instru¢cdes para download do aplicativo; (II)
exploracdo das funcionalidades do aplicativo; (III) uso do aplicativo
para pesquisa de espécie conhecida; e (IV) uso do aplicativo para
identificacao de espécies desconhecidas.
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Resultados e discussao

A seguir serdo apresentados os resultados e discussao do estudo
em questdo. Esses estdo estruturados em: Instrugdes para download
do aplicativo; Exploracao das funcionalidades do aplicativo; Uso do
aplicativo para pesquisa de espécie conhecida; e Uso do aplicativo
para identificacao de espécies desconhecidas.

Instrucoes para download do aplicativo

Inicialmente indicou-se aos alunos que seria utilizado o
aplicativo PlantNet para a condugdo da pratica. Sua utilizacdo foi
justificada pela facilidade no manuseio e pela gratuidade na
utilizagc8o, sendo mencionada a histéria do surgimento do aplicativo e
indicado o quanto ele tem sido utilizado para a observacio de espécies
vegetais.

Pediu-se que os alunos utilizassem seus celulares e passou-se a
estes as instrucdes para o download do aplicativo. Alguns alunos ja
conheciam esta ferramenta e ja o tinham baixado em seus aparelhos,
a maioria, no entanto, realizou este procedimento pela primeira vez.
Nesta etapa pode-se observar a nota de avaliacdo que o aplicativo
apresentava e o numero de visualizacdes no momento.

Exploracao das funcionalidades do aplicativo

Para que os alunos pudessem utilizar o aplicativo para o estudo
das plantas daninhas, foi necessario inicialmente instrui-los sobre as
funcionalidades que o mesmo apresentava. Essa etapa foi conduzida
com base na observacgio das op¢des presentes na barra de ferramentas
do PlantNet (Figura 1), a qual pode ser visualizada na parte inferior da
tela do aparelho utilizado.

Figura 1 - Barra de ferramentas do aplicativo PlantNet

X o= B = g

Feed Grupos Identificag&o Espécies Perfil

Fonte: PlantNet, 2024.
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Na opcao “Feed” sdo observadas as postagens registradas pelos
usuarios do aplicativo, as quais indicam o autor da postagem, a data
em que ela foi realizada e as fotos que foram publicadas, aparecendo
estas em ordem decrescente de publicacdo. Os alunos perceberam que
na data em que estava sendo realizada a pratica, algumas postagens
haviam sido realizadas, o que demostrou como esta ferramenta é util
para a divulgacdo de informacdes sobre as plantas.

No icone “Grupos” sdo observados os grupos criados para o
compartilhamento de informacgdes sobre diferentes tipos de plantas,
podendo ser encontrado grupos com usuarios de diferentes partes do
mundo. Indicou-se aos alunos que havia sido criado um grupo para a
disciplina, na qual seriam compartilhadas as imagens das espécies de
plantas daninhas observadas durante a disciplina.

O icone “Identificagdo” foi indicado como o que seria mais
utilizado pelos estudantes. Nesse pode ser feita a identificacao das
espécies de plantas daninhas a partir de imagens capturadas em
tempo real pelo celular, ou a partir de imagens que estejam salvas na
galeria de fotos do aparelho. Com isso pode-se demostrar o quanto o
aplicativo é funcional e pratico.

Na aba “Espécies” é encontrada uma variedade de informacdes
sobre as espécies vegetais registradas no aplicativo. Nessa aba é
possivel fazer buscas a partir das categorias Familia, Género e
Espécie, as quais apresentam informacdes em ordem alfabética
crescente. Dessa forma, caminhos diferentes podem ser utilizados
para se obter informacdes sobre as espécies vegetais, o que é de
grande utilidade para o estudo das plantas daninhas.

Na opcdo “Perfil” sdo encontradas as informacdes pessoais do
usuario, bem como o histérico das postagens por esse realizadas.
Solicitou-se aos alunos que criassem uma conta no aplicativo e
registrassem seus perfis, de modo a possibilita-los o
acompanhamento das etapas seguintes que seriam realizadas na aula.

Uso do aplicativo para pesquisa de espécie conhecida

Para que os alunos aprendessem a manusear o aplicativo na
busca por informacdes sobre as plantas daninhas, realizou-se a
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pesquisa por uma espécie que ja era do conhecimento destes a qual
foi o caruru (Amaranthus viridis). O caruru foi escolhido por ser
conhecido por todos os estudantes, por apresentar grande incidéncia
na regiao, e por ja ter sido observado em campo durante a ocorréncia
de aulas praticas na disciplina.

Para que isso fosse possivel, os alunos foram instruidos a
selecionar no aplicativo o tipo de flora que melhor se adequava ao
contexto da aula, a qual foi “Ervas daninhas”. Ao baixar o aplicativo
geralmente observa-se a flora “Brasil” e, para que ocorra a mudanca,
foi necessario acessar a opcao floras especiais e nesta selecionar a
opc¢do ervas daninhas.

Além desta flora, o aplicativo disponibiliza a flora denominada
de plantas invasoras, a qual também é de grande utilidade para o
estudo na disciplina. Contudo, indicou-se que os alunos poderiam
posteriormente acessa-la e se aprofundar nas espécies que nessa
poderiam ser encontradas.

Apds a definicdo da flora, foi utilizado o icone “Espécies” e nesse
clicado na categoria “Espécies”. Na sequéncia, ao observar a lupa
presente na tela, os estudantes fizeram a busca da espécie caruru, o
que se deu pelo seu nome cientifico, Amaranthus viridis. Isso foi
necessario porque existem varios nomes comuns para o caruru, de
forma que na busca realizada foi observada a denominacao bredo
acompanhada do nome cientifico (Figura 2).

Figura 2 - Busca pela espécie Amaranthus viridis no aplicativo

PlantNet
BB . Ervas daninhas o =9
FAMILIA GENERO ESPECIES

Amaranthus viridis L.
Bredo Amaranthaceae

Fonte: PlantNet, 2024.

Além disso, existem varias espécies de caruru que poderiam ser
indicadas pelo aplicativo. As mais comuns sio O caruru comum
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(Amaranthus viridis), caruru-de-espinho (Amaranthus spinosus),
caruru rasteiro (Amaranthus deflexus), caruru gigante (Amaranthus
retroflexus), caruru blitum (Amaranthus blitum), caruru hibrido
(Amaranthus hybridus) e caruru palmeri (Amaranthus palmeri)
(Moreira; Braganca, 2011).

Com a observacdo do Amaranthus viridis pode-se demostrar aos
alunos como o aplicativo PlantNet ¢ uma ferramenta que pode auxiliar
na aprendizagem sobre as plantas daninhas. Ao clicar no nome da
espécie, a aplicativo direciona o usuario para uma pagina onde podem
ser observadas imagens sobre a espécie pesquisada, conforme Figura
3.

Figura 3 - Imagens da espécie Amaranthus viridis disponibilizadas
pelo aplicativo PlantNet

< Amaranthus viridis

Bredo

Amaranthaceae > Amaranthus »

Amaranthus viridis L.

v)e) o) k) Mia)<

2) 1258 Observagoes

Fonte: PlantNet, 2024.

Ao visualizar a tela, o usuario encontra inicialmente o nome da
familia botanica e do género da espécie. Isso demonstra que o
aplicativo oferece informacgdes basicas sobre a classificacdo das
plantas daninhas, podendo ser complementadas por outras fontes
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que fornecam dados mais detalhados sobre a taxonomia dessas
plantas.

Na sequéncia sdo observadas as fotos registradas no aplicativo
para a espécie. No momento da pratica havia 1652 fotos registradas,
as quais eram oriundas de 1258 observacdes realizadas por diferentes
usuarios. Essas estdo organizadas nas categorias “Flor”, “Folha”,
“Fruto”, “Casca”, “Habito” e “Outros”, possibilitando aos alunos
encontrar imagens relacionadas a cada uma destas.

A visualizacdo das imagens permite que os estudantes adquiram
informacdes sobre a morfologia das plantas daninhas, aspecto
fundamental para o entendimento dessas espécies (Menezes et al.,
2019; Melo et al., 2021). Cada 6rgédo observado fornece uma série de
conhecimentos, como as flores, que possibilitam a obtencio de
informacéao sobre o tipo de reproducéo e a forma de dispersao.

Apds a observacdo das imagens, outras informagdes sdo
disponibilizadas sobre o caruru, como pode ser observado na Figura
4. Nessa visualiza-se o mapa de observagdes da espécie, o qual €
oriundo dos registros realizados com o uso do aplicativo e permite
identificar os locais em que o mesmo se encontra e ja foi registrado
com o uso da ferramenta.

Figura 4 - Informacgdes sobre o Amaranthus viridis no aplicativo
PlantNet

Nome(s) popular(es)
Bredo

Carurd-comum
Caruri-de-mancha
Caruri-de-porco
Carurd-de-soldado

& Amaranthus viridis

Mapa

Links externos

pt.m.wikipedia.org

en.m.wikipedia.org

www.cabi.org

endemia.nc

Usos
COMIDA (vegetal) PROTA: uses.plantnet-project.org (PROTA)
ERVA DANINHA (contaminante de sementes)

Informagdes adicionais .
www.ghbif.org

Fenologia
Rpowa.science kew.or

Altitudes
Tude gd.eppo.int
Frequéncia identify.plantnet.org

Principais contribuidores / Principais identifi... Dados Pl@ntNet em gbif.org

Fonte: PlantNet, 2024.

Baixe os dados do Pl@ntNet em ghif.org

Dados Pl@ntNet na API gbif.org

Apds 0 mapa, observam-se informacdes sobre a forma de uso da
espécie, a qual é indica como utilizada para “comida” e “planta
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daninha”. Os alunos ja conheciam a atuagdo do caruru como planta
daninhas, mas passaram a compreender que seu uso se da para fins
alimenticios, a qual é tida como uma PANC (Planta Alimenticia N&o
Convencional) (Juan et al., 2007).

Na sequéncia sdo observadas Informacdes adicionais sobre:
Fenologia, Altitude, Frequéncia e Principais
contribuidores/Principais identificadores da espécie. Ao clicar em
cada um destes campos, pode-se acessar informacdes relevantes a
respeito de espécie, o que contribui para a construcdo do
conhecimento dos alunos.

Em seguida, sdo apresentados os nomes populares ja registrados
no aplicativo para a espécie. Esses nomes permitem compreender
como o caruru é denominado nas regides onde foi observado, além de
enriquecer o vocabulario dos estudantes, os quais relataram conhecer
a espécie por nomes diferentes dos apresentados pelo PlantNet.

Por fim, o aplicativo disponibiliza links externos que direcionam
0s usuarios a paginas com informacdes adicionais sobre a espécie
pesquisada. Dessa forma, os estudantes podem ampliar seus
conhecimentos por meio dos recursos fornecidos pelo préprio
aplicativo.

Uso do aplicativo para identificacdo de espécies desconhecidas

A etapa final da pratica consistiu na utilizacdo do aplicativo
PlantNet para identificar espécies de plantas daninhas desconhecidas
pelos estudantes. Para isso, foi solicitado previamente que cada aluno
fotografasse uma planta daninha que ainda nfdo era do seu
conhecimento e deixasse a imagem salva em seu celular.

Os estudantes foram orientados a utilizar o icone "Identificacao"
para carregar a imagem da planta daninha. Para isso foi necessario
indicar a parte da planta que estava sendo visualizada, selecionando
a categoria a qual pertencia. Isso foi essencial para que o aplicativo
realizasse a identificacido, uma vez que a planta pode, por exemplo,
ndo estar na fase reprodutiva e, portanto, ndo apresentar flores.

Ao processar a imagem, o aplicativo apresentou uma lista de
possiveis espécies correspondentes, indicando a probabilidade de
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cada uma ser a correta, de forma que sempre a primeira indicada conta
com a maior chance de ser a correta. Ao clicar na op¢do com maior
porcentagem, os alunos foram direcionados a pagina que continha as
informacdes detalhadas sobre a espécie, assim como observado
anteriormente para o caruru.

Os estudantes obtiveram diversas informacgdes sobre a planta
daninha que, até entdo, lhes era desconhecida, despertando a
curiosidade e o interesse em utilizar a ferramenta para futuras
identificacOes. Dessa forma, as tecnologias digitais promovem a
aprendizagem autébnoma e aumentam a motivacdo dos alunos,
atendendo as necessidades individuais (Liaw, 2017) e estimulando o
desenvolvimento da criatividade e do senso critico (Papastergiou,
2009).

O aplicativo PlantNet se mostrou assim como uma valiosa
ferramenta para o aprendizado sobre as plantas daninhas, revelando-
se como uma oOtima estratégia para se fazer a identificacdo destas
espécies. Esse, ao ter sido utilizado em ambiente de sala de aula, pode
passar a ser empregado pelos alunos nos amais diferentes contextos
de suas vidas que envolvem as espécies vegetais.

O aplicativo PlantNet demonstrou ser uma ferramenta valiosa
para o aprendizado sobre as plantas daninhas, revelando-se como
uma excelente estratégia para a aquisicao de informacgdes sobre essas
espécies. Apods ser utilizado em sala de aula, ele pode ser facilmente
incorporado nos diferentes contextos de vivéncia dos alunos, os
auxiliando em suas atividades académicas e pessoais.

Consideracodes finais

O aplicativo PlantNet revelou-se uma ferramenta eficaz para o
aprendizado sobre plantas daninhas, oferecendo acesso pratico e
rapido a informacdes sobre morfologia, classificacdo e distribuicado
das espécies. Ao possibilitar que os alunos se aprofundassem no
estudo de espécies ja conhecidas, assim como na aquisicdo de
conhecimentos sobre novas espécies, essa tecnologia demonstrou-se
de grande relevancia para diversificar o ensino tradicional.
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O incentivo ao uso das ferramentas digitais no estudo das
plantas daninhas se mostra essencial para modernizar o processo de
ensino-aprendizagem, tornando-o mais atraente e interativo. A
simplicidade de uso e a gratuidade de aplicativos como o PlantNet
oferecem uma excelente oportunidade para que professores
dinamizem suas aulas e promovam maior engajamento dos
estudantes, contribuindo para uma educacdo mais inovadora e
eficiente.

No entanto, é necessario considerar limitagcdes no uso da
ferramenta e necessidades de adaptacdo a cada realidade de ensino.
Dessa forma, é importante que tanto esse, como outros aplicativos,
sejam testados nos diferentes contextos de aprendizagem a fim de
identificar as melhores formas para incorpora-los ao processo de
construcao do conhecimento.
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Explorando o uso do chatgpt em situacoes-problema de

proporcionalidade

Exploring the Use of ChatGPT in Proportionality Problem-Solving
Situations
Amanda Freitas Cazadine
Valdinei Cezar Cardoso

Resumo: Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa qualitativa que
investiga o uso do ChatGPT no ensino da proporcionalidade. A tematica é
relevante, pois a proporcionalidade ¢ um conteudo fundamental da
matematica, com aplicagcdes em outras disciplinas, como a fisica. A pesquisa
justifica-se pela necessidade de analisar o potencial de agentes
conversacionais no apoio aos processos de ensino e de aprendizagem.
O problema de pesquisa consiste em avaliar se o ChatGPT pode contribuir
efetivamente para o ensino de proporcionalidade. O objetivo é analisar e
comparar as respostas fornecidas pelo ChatGPT com as solugbes de
materiais didaticos e o gabarito fornecido, se as respostas sdo coerentes. A
metodologia envolveu a selecdo do conteudo aplicacdo de trés problemas
ao ChatGPT e analise das respostas.
Os resultados mostraram que o ChatGPT adota métodos de resolucdo
variados e, nas versOes mais recentes, apresenta menor propensao a erros.
Verificou-se que ele pode ser um recurso complementar, favorecendo o
desenvolvimento do senso critico dos alunos. Para pesquisas futuras,
sugere-se ampliar a analise para outros conteudos e areas do conhecimento,
visando aprofundar a compreensdao das possibilidades pedagodgicas da
inteligéncia artificial.

Palavras-chave: ChatGPT; Chatbot; Educacdo Matematica; Inteligéncia
Artificial; Tecnologias D1g1tals

Abstract: This article presents the results of a qualitative study that
investigates the use of ChatGPT in teaching proportionality. The topic is
relevant, as proportionality is a fundamental concept in mathematics, with
applications in other disciplines, such as physics. The study is justified by
the need to analyze the potential of conversational agents to support
teaching and learning processes.
The research problem consists of evaluating whether ChatGPT can
effectively contribute to the teaching of proportionality. The objective is to
analyze and compare the answers provided by ChatGPT with the solutions
from didactic materials and the official answer key, verifying the coherence
of the responses. The methodology involved selecting the content, applying
three problems to ChatGPT, and analyzing the responses.
The results showed that ChatGPT adopts varied resolution methods and, in
its more recent versions, presents a lower propensity for errors. It was found
that the tool can serve as a complementary resource, promoting the
development of students’ critical thinking skills. For future research, it is
suggested to expand the analysis to other mathematical contents and areas
of knowledge, aiming to deepen the understanding of the pedagogical
possibilities of artificial intelligence.
Keywords: ChatGPT; Chatbot; Mathematics Education; Artificial
Intelligence; Digital Technologies.
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Introducao

As tecnologias se fazem presentes em varios campos de estudos
e entretenimento. Sistemas informatizados buscam agilizar os
processos de atendimento e de informacgdo. Algumas vezes usamos as
tecnologias para nos ajudar a resolver problemas. “O ser humano
parece ser aficionado por tecnologias. Esse apreco se da,
principalmente, pela necessidade de adaptacdo ao seu cotidiano”
(Borba; Almeida; Gracias, pos. 753)

O estudo das tecnologias no ensino e na aprendizagem surgiu a
partir da trajetoria profissional e académica da autora onde foi notado
uma disparidade em relacdo a uma falta de integracdo efetiva de
tecnologias nas escolas, especialmente em relacdo ao ensino de
matematica.

A partir dos estudos desenvolvidos por Vieira Pinto (2005a) e
Vieira Pinto (2005b) no qual define que a tecnologia emerge a partir
de uma necessidade e vem como solucdo para resolver um problema
ou servir para atender alguma necessidade de uma sociedade e assim
se transforma num meio que promove inovacgdes que irdo refletir no
avanco da racionalidade.

A transformacdo tecnologica na sociedade levanta
questionamentos, sendo vista de maneira positiva por alguns e
negativa por outros. Cada contribuicao tecnoldgica traz vantagens e
desvantagens. No contexto educacional, é fundamental que a
tecnologia seja utilizada para promover os processos de ensino e de
aprendizagem, em vez de ser uma ferramenta para respostas rapidas.
O desafio é integrar a tecnologia nas escolas de maneira eficaz,
melhorando o ensino sem comprometer o andamento das aulas, e
ensinar os alunos a usa-la de forma consciente como um aliado.

No contexto da Educacdo Matematica Borba e Villarreal (2005)
apresentam uma perspectiva na qual um sistema composto por Seres-
Humanos-com-Midias esta alinhado com uma moldagem reciproca.
Nesse sentido, Borba (2012), nos leva a refletir que as regras se
transformam com as tecnologias; as midias influenciam a producgéo de
conhecimento, ndo se reduzindo a um mero acessorio, mas suscitando
transformacoes.
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Lévy (1999), Takahashi (2005) e Habowski e Conte (2019)
apontam que educar em uma sociedade da informacéo é mais do que
ensinar a usa-las, mas de desenvolver competéncias, construir novas
formas de conhecimento, para que sejam capazes de usar
positivamente e consigam lidar com a continua e acelerada
transformacdo das tecnologias. O que implicara em uma mudanca de
mentalidade para lidar as transformacgdes tecnolégicas.

Dessa forma, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018) apontam que um dos papéis da escola é proporcionar a
formacdo do aluno para que ele tenha a capacidade de lidar com as
tecnologias. A proposta do aluno de ter um instrumento que se
assemelha a linguagem humana, junto com a facilidade de acesséa-la,
possibilita o despertar da curiosidade e a superacdo de algumas
defasagens que ocorreram ao longo das etapas escolares anteriores.
Borges (2023, p. 76) destaca que a integracdo da inteligéncia artificial
no curriculo de matematica pode trazer beneficios, como a
personalizacdo do aprendizado, o feedback imediato e o
desenvolvimento do pensamento critico.

Diante dessas ideias: Como podemos considerar que as
tecnologias permitem a transformacio social? pois sdo instrumentos
que servem como meio para resolver problemas, melhorar as
condicoOes de vida e promover transformacdes.

A pesquisa Tecnologia da Informacdo e Comunicacido (TIC)
Educacdo 2022, realizada pelo Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informacéo (Cetic.br), apontou que
94% dos estudantes possuem acesso a internet. No entanto, o Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) indicou uma reducao nas
proficiéncias, o dominio de habilidades basicas estd regredindo como,
por exemplo, as habilidades do nivel 3 de proficiéncia, como
determinar o quarto valor em uma proporgao com base nos outros trés
valores fornecidos.

As tecnologias ndo irdo substituir o professor e nem serdo
responsaveis pelo ensino, mas fazem parte da nossa cultura e integra-
las. Cope et al. (2020), uma inteligéncia artificial (IA) nunca "assumira"
o papel desempenhado por um educador. Pois, apesar de uma IA
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simular a linguagem natural, ela ainda ndo consegue ter a mesma
sensibilidade que um professor, que €& capaz de notar um
comportamento diferente em seu aluno e de provocar estimulo no seu
aluno ou até mesmo chamar a sua atencdo para que seu foco retorne
para a aula.

Com o avanco da internet, novas formas de comunicacao foram
surgindo o que contribui para um trafego de informacdes para um
numero maior de pessoas Kenski (2008), defende que as convergéncias
online vao além de midias e conteudos dispersos na web. Elas
convergem para as interconexdes entre pessoas que buscam usa-las
para proveito pessoal ou grupal ao aprender, visto que é impossivel
lidar com o grande volume de informacdes disponiveis. Como o aluno
pode desenvolver métodos para, de forma saudavel, filtrar o que pode
ser usado dentro dessa quantidade de informacdes e aplica-las para
favorecer sua formacdo? Ainda nao temos uma resposta para essa
questao, mas, como docentes, podemos auxiliar na construcao desse
percurso, visto que cada aluno pode desenvolver uma estratégia que
melhor o favoreca, de modo a mitigar a desinformacao.

Segundo diversos estudos (Lévy, 2004, 2010; Santaella, 2004;
Petarnella, 2008), as tecnologias digitais provocam mudancas nas
pessoas e, por consequéncia, na sociedade. Seu uso nao se restringe
apenas a tarefas repetitivas; elas afetaram nossos processos
cognitivos. Por exemplo, ao ficar em duvida sobre o significado de
uma palavra, é comum recorremos ao Google. Lévy (2011) traz que o
raciocinio pode ser desenvolvido por meio das IA.

Alguns trabalhos (Vicari, 2018; Santos, Zimmermann e
Guimardes, 2022; Veiga e Andrade 2019) buscam apontar as
contribuicdes das IA na educacdo assim podemos entender que
quanto mais nos apropriarmos dos recursos tecnolégicos e das IA,
teremos mais possibilidades de buscar formas de mitigar as
dificuldades que surgem nos processos de ensino e de aprendizagem.
O feedback em tempo real, a identificacio de lacunas no aprendizado
e a sugestdo de intervenc¢des que possam melhorar o desempenho dos
discentes sao algumas contribui¢des que o uso da IA pode viabilizar.
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Podemos pensar em situagbes em que o ChatGPT pode
contribuir na formacéo do aluno, algumas vezes eles ndo entendem o
que o professor explicou na aula e o ChatGPT pode ser um aliado para
que o aluno faga perguntas e consiga entender o conteudo , associar
com o que o professor explicou em aula ou até mesmo pode solicitar
uma informacdo detalhada de determinada resolucdo. O ChatGPT
pode servir como um auxilio para o aluno que nao dispde de um
professor particular.

Entre as vantagens do ChatGPT, se destaca habilidade de
produzir uma linguagem natural e com capacidade de personalizar a
experiéncia (Santos et al., 2023). Negar a tecnologia nao vai fazer com
que ela desapareca, para Romancini (2010, p.187) “Um temor ou uma
restricdo infundada e paradoxal a tecnologia, portanto, significara
uma provavel diminuicio de possibilidades na educacao online".

No campo educacional, os beneficios potenciais para os
estudantes ao utilizarem a IA sdo a promoc¢ao do aumento do interesse
pela aprendizagem (Lin; Chang, 2020). No uso das IA, os alunos podem
ser apresentados a tarefas individualizadas (Hirankerd;
Kittisunthonphisarn, 2020). Além disso, é possivel, com a analise das
tarefas realizadas, fornecer feedback, o que incentiva autorreflexao,
a aprendizagem autodirigida e a autorregulacio, pois, a identificacéo
das dificuldades possibilita melhorias nos processos de ensino e de
aprendizagem (Chiu et al., 2023a).

Adicionalmente, ao empregar a IA na educacgdo, o aluno
desenvolve o pensamento critico e a criatividade, o que pode ajudar a
promover um pensamento analitico (Chiu et al., 2023b). Outra
contribuicdo é a melhora da capacidade de aprendizagem informal,
que pode colaborar para a melhoria da qualidade do ensino, sendo um
meio de acesso para as populacdes mais vulneraveis socialmente, que
nao possuem recursos para investir em aulas particulares. (Jain et al.,
2018).

Ao estudar com o auxilio da IA, hd um desenvolvimento da
autoconfianca (Hsieh, 2020). Os discentes com baixo desempenho ao
utilizar a IA passaram a se sentir mais confiantes e uteis, diminuindo
a vergonha que sentiam ao fazer perguntas. Crompton et al. (2019)
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realizaram um estudo onde foi observado que a intervencao
educacional baseada em IA foi promissora na reducio da ansiedade
dos estudantes.

Ao utilizar o ChatGPT, o aluno tem a possibilidade de esclarecer
suas duvidas imediatamente, o que pode aprimorar a aprendizado. Ele
recebera uma resposta instantdnea a pergunta que fez essa
continuidade pode favorecer sua busca por respostas, uma vez que
sua linha de raciocinio ndo sera interrompida por outros fatores, como
um professor atendendo a outro aluno ou o encerramento da aula.

Diante disso, (Chiu et al., 2023b;Jain et al., 2018;Hsieh, 2020);
Crompton et al. 2019) as IA podem melhorar a motivacao dos
discentes, personalizar o ensino fornecendo um feedback imediato e
continuo o que pode servir como um apoio na aprendizagem de
matematica, além de ajudar os alunos que podem ter questdes como,
por exemplo, vergonha ou baixa autoestima que o impeca de fazer
perguntas durante a aula. Ao usar uma IA estamos promovendo uma
aprendizagem colaborativa, onde ela nos ensina e aprende.

Generative pre-trained transformer (gpt) e o chatgpt na educacao

Utilizando a ferramenta BuscaD, desenvolvida por Mansur e
Altoé (2021), realizamos a revisdo de literatura com os filtros:
inteligéncia artificial, ChatGPT, aluno e ensino. Foram encontrados 13
trabalhos de mestrado e doutorado, dos quais apenas dois
contribuiram diretamente para nossa pesquisa: Em busca de
compreensoes sobre inteligéncia artificial e programacgéo intuitiva na
Educagdo Matematica (Mattos, 2022) e Sociedade do conhecimento e
politicas ptblicas educacionais: uma revisdo bibliogrdfica sobre a
inteligéncia artificial no campo da educagdo (Vasconcelos, 2022).
Apesar do numero reduzido de referéncias iniciais, os artigos
selecionados possibilitaram a identificacdo de outras fontes
relevantes que ampliaram nosso arcabouco tedrico. Outras
contribui¢cdes importantes para este trabalho vieram de sugestdes do
grupo de estudo MidMat, de professores que acompanharam a
pesquisa e da participacao no XXVII EBRAPEM.

Apesar do crescente acesso as tecnologias, como smartphones e
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outros dispositivos, por parte dos alunos, a interacdo com o ChatGPT
pode representar um diferencial nos processos de ensino e
aprendizagem. Essa ferramenta pode ser utilizada para sanar duvidas
que os alunos nao expressaram em sala de aula, seja por vergonha ou
falta de tempo, além de estimular questionamentos que favorecam a
construcdo do conhecimento. Observa-se que os estudantes
demonstram interesse em interagir com tecnologias, o que
potencializar o uso do ChatGPT como recurso educativo.

O ChatGPT é um modelo especifico que foi desenvolvido para a
conversacao, sendo uma implementacéo especifica do GPT e se baseia
em algoritmos na aprendizagem de maquina, o que permite extrair
padroes de um grande volume de dados. Atualmente, existe a versao
do ChatGPT-4%, que possui uma interface melhorada e mais simples de
usar do que a versao ChatGPT-3.5

E impressionante como o ChatGPT pode gerar uma
prosa plausivel, relevante e bem estruturada sem ter
nenhuma compreensdo do mundo, sem ter fatos
explicitamente representados ou outras coisas que
pensamos ser necessarias para gerar uma prosa
inteligente", disse o psicélogo Steven Pinker, da
Universidade Harvard, nos Estados Unidos, a Harvard
Gazette (Andrade, 2022, p. 20)

Considerando que o ChatGPT foi treinado para combinar dados
e gerar texto com base em aprendizado de maquina, é importante
reconhecer que o modelo pode cometer equivocos para isso Santos et
al. (2023) destacam a importincia de uma comunicacdo clara na
linguagem natural. Para Jain et al. (2018) a IA pode melhorar a
qualidade do ensino informal, reforcando o uso de uma linguagem
acessivel ao vocabuldrio do aluno e revisdo de conteudo.

Levy (2004; 2010), Santaella (2004) e Petarnella (2008) discutem a
aplicacdo das tecnologias na resolucdo de exercicios e revisdo de
conteudo. Kenski (2008) ressalta que a conexdo entre pessoas e
tecnologias é eficaz para o ensino. Kenski (2008) destaca que a
interacdo entre pessoas e tecnologias pode ser proveitosa, pois
melhorar a qualidade do ensino informal devido ao fato de esta

" O ChatGPT-4 modelo mais avancgado foi lancado em 14 de margo de 2023, esta disponivel
exclusivamente para usuarios que pagam a assinatura. Disponivel em: https://openai.com/gpt-4.
Acesso em 24 de out. de 2023.
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disponivel no horario que for conveniente ao discente, o feedback no
momento em que esta estudando.

O ChatGPT utiliza o mesmo método que os seres humanos para
resolver problemas, mas precisa de um prompt? adequado, quanto
mais informag¢des melhor a resposta. No entanto, ele ndo verifica se os
passos seguidos estdo corretos, o que pode levar a respostas
equivocadas ou incompletas. O ChatGPT néo deve ser visto de forma
negativa, pois seu desempenho melhora com cada atualizacdo, mas é
importante que os usudarios sejam criticos com as respostas obtidas. O
estudante deve questionar as resolugdes do ChatGPT, pois em
algumas situacoOes, o aluno pode acertar enquanto o ChatGPT pode
errar.

Metodologia

A pesquisa € de natureza exploratéria, que, segundo Gil (2008), tem como
objetivo desenvolver e modificar ideias, visando a formulagdo de problemas ou
hipoteses para estudos futuros. A metodologia para o desenvolvimento do
presente trabalho se pautou no método qualitativo, onde vamos descrever,
explorar e analisar o ChatGPT para resolver problemas que envolvem o
conteudo de proporcionalidade, nesse sentido nos pautamos sobre as ideias de
que ‘...] o mundo seja examinado com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem
potencial para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma
compreensao mais esclarecedora do nosso objeto de estudo’ (Bogdan; Biklen,
1994, p.49).

O objetivo desta investigacdo é compreender os fendmenos qualitativos
relacionados ao ChatGPT para resolver problemas envolvendo o conteudo de
proporgdo. Os procedimentos adotados foram: a selegcdo do chatbot, a escolha
dos problemas matematicos, o uso do ChatGPT para obter respostas e a analise

das respostas fornecidas. Nossa pesquisa tem as caracteristicas definidas por

2 Weni. (2023). Os prompts do ChatGPT séo comandos que vocé escreve para orientd-lo nas respostas.
Weni Blog. Disponivel em https://weni.ai/blog/prompts-chatgpt/. Acesso em: 08 out. 2024.
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Bogdan e Biklen (1994):

A fonte direta de dados é o ambiente natural, com o investigador
como principal instrumento.

A investigacdo qualitativa é descritiva.

O foco esta mais no processo do que nos resultados ou produtos.

A andlise dos dados é indutiva.

O significado é fundamental na abordagem qualitativa.

Serdo apresentadas, a seguir, as raz0es para a escolha do
ChatGPT, o material utilizado na selecio das questodes e a definicdo do
chatbot e dos recursos empregados na pesquisa. Escolhemos o
ChatGPT devido a sua popularidade, sendo o Brasil o quinto pais com
maior trafego no site da OpenAl (4,3% do total). O conteudo
selecionado abrange grandezas e medidas, conforme a BNCC
(competéncia 3), que inclui habilidades de interpretacéo, construcao
de modelos e resolugdo de problemas utilizando nocdes e
procedimentos quantitativos (Brasil, 2018, p. 535). Este assunto facilita
a formulacdo de problemas matemadticos reais, sem a necessidade de
férmulas ou simbolos matematicos complexos.

Optamos por utilizar materiais do portal da OBMEP e questdes
do ENEM devido a confianca nas suas fontes e a qualidade do material.
A escolha se baseou no gosto pessoal e nas convic¢des de que esses
recursos oferecem conteudos relevantes e bem elaborados, visto que
um dos autores deste artigo utiliza em suas atividades docentes com
os alunos do ensino médio. O objetivo foi comparar as respostas
fornecidas pelo ChatGPT com o gabarito desses materiais, sem avaliar
a qualidade dos problemas em si.

Resultados e discussoes

As questdes selecionadas buscam considerar aspectos como a
diversidade de aplicacbes de proporcionalidade, portanto
selecionamos as que envolvem diferentes contextos e abordagens nas
quais julgamos que iriam contribuir com a analise. A primeira questao
envolve conceitos de velocidade média e tempo, que além de
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aplicacdes matematicas e fisicas testa a capacidade do ChatGPT de
resolver problemas que envolvem fracdes e propor¢des na pratica.

Essa questdo foi selecionada pois exige que se tenha uma
compreensdo da aplicacdo em um trabalho combinado, pois temos as
condicOes de realizacdo de um trabalho para cada maquina
separadamente e nesse caso o ChatGPT precisa entender a
combinacao desse tempo quando trabalharem juntas o que necessita
de uma compreensidao mais complexa para calcular esses tempos.
Assim podemos avaliar a precisdo do ChatGPT em resolver questdes
no qual envolvem taxas diferentes.

Questaol: (Portal OBMEP, [s.d.]) Uma maquina A é capaz
de fabricar 1200 pecas de computador em trés horas.
Uma maquina B faz o mesmo trabalho em quatro horas.
Se duas trabalharem juntas, em quanto tempo as pecas
estardo prontas?

Solugcdo: Em uma hora, a primeira maquina fabrica 1/3 das pecas, ao

passo que a segunda fabrica 1/4 das pecgas. Juntas, podem fazer §+ i = 1—72 do

. ~ 7 5 . L, .
trabalho em uma hora. Restara, entdo, 1 — — = o do servigo para a proxima

12

hora. Agora, como a razao entre 5/12 e 7/12 é

5 7 5 42 5

12 12 17 7
300

E % de uma hora, 0 que corresponde, aproximadamente, a ;.60 === 43

minutos. Portanto, trabalhando juntas as maquinas completardao o servigco em

aproximadamente 1 hora e 43 minutos.
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& Boa tarde! Vamas resolver essa questdo juntos.

Primeiro, vamos determinar a taxa de produgdo de cada maquina:
* A maquina A fabrica 1200 pegas em 3 horas. Portanto, a taxa de producdo da maquina A &:

1200 pecas

Taxade A = = 400 pecas por hora

3 horas

¢« A maquina B fabrica 1200 pegas em 4 horas. Portanto, a taxa de producdo da maquina B &

1200 pecas
4 horas

Taxade B = = 300 pecas por hora

Quando as duas maguinas trabalham juntas, suas taxas de produgio se somam:

Taxa total = 400 pecas por hora + 300 pecas por hora = 700 pecas por hora

Agora, precisamos determinar quanto tempo levara para produzir as 1200 pecas juntas. Usamos a

farmula:

Quantidade total de pecas

Tempo =
I Taxa total

1200 pecas
700 pecas por hora

Tempo = == 1,71 horas

Convertendo para minutos:

1,71 % 60 minutos = 102, 86 minutos

Portanto, as duas maquinas trabalhando juntas levardo aproximadamente 1 hora e 43 minutos para

fabricar as 1200 pecas.

Fonte: https://chatgpt.com/share/acé6d44a7-080b-4999-82c8-
a3509f95b85d

Para as questdes acima o ChatGPT apresentou uma solugdo usando
numeros decimais enquanto a solugdo do material recorreu ao uso de fragao.
Em ambos os casos esta correta a resolugao, o que pode vir a contribuir com

diferentes formas de se encontrar uma solucio.

Esta questao além de envolver a interpretagao de dimensdes, vem com o
intuito de analisar a compreensao do ChatGPT em situacdes problemas nas
quais o treinamento humano faz diferenga, pois € um problema que envolve
figuras espaciais, logo devemos imaginar a figura em um plano com o que se

deseja, a seguir a questao:

Questao 2.(Enem 2022) Um casal esta reformando a cozinha de casa e
decidiu comprar um refrigerador novo. Observando a planta da nova cozinha,
desenhada na escala de 1: 50, notaram que o espaco destinado ao refrigerador

tinha 3,8 cm de altura e 1,6 cm de largura. Eles sabem que os fabricantes de
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refrigeradores indicam que, para um bom funcionamento e facil manejo na
limpeza, esses eletrodomésticos devem ser colocados em espagos que
permitam uma distancia de, pelo menos, 10 cm de outros méveis ou paredes,
tanto na parte superior quanto nas laterais. O casal comprou um refrigerador que
caberia no local a ele destinado na nova cozinha, seguindo as instru¢gées do
fabricante. Esse refrigerador tem altura e largura maximas, em metro,

respectivamente, iguais a:

a)1,80e0,60.b)1,80e0,70.c) 1,90 e 0,80. d) 2,00 e 0,90. e) 2,00 e 1,00.

(&) Para resolver essa questdo, precisamos primeiro entender as medidas reais do espago disponivel na
cozinha, usando a escala fornecida. A escala é de 1:50, o que significa que 1 cm na planta
carresponde a 50 cm na realidade.

Passo 1: Converter as medidas da planta para medidas reais
« Altura: A altura do espaco na planta é de 3,8 cm. Convertendo para a medida real:
Alturareal =3, 8ecm x50 =190 cm = 1,90 m

s Largura: A largura do espaco na planta € de 1,6 cm. Convertendo para a medida real:

Largurareal = 1,6 cm x 50 =80 cm = 0,80 m

Passo 2: Considerar o espacgo necessario para ventilagdo e manuseio

Segundo a instrugdo do fabricante, & necessario deixar 10 cm de espaco em cada lado (superior e

laterais). Portanto, precisamos subtrair 20 cm (10 cm de cada lado) das medidas reais.

+ Altura disponivel:

Altura maxima do refrigerador = 1,90 m — 0,10m = 1,80 m

« Llargura disponivel:
Largura méxima do refrigerador = 0,80 m — 0,20 m = 0,60 m

Passo 3: Resposta

Com base nos calculos, a altura maxima permitida para o refrigerador € de 1,80 m, e a largura

maxima permitida & de 0,60 m. Portanto, a alternativa correta é;

a) 1,80 e 0,60.
Fonte:https://chatgpt.com/share/acé6d44a7-080b-4999-82c8-a3509f95b85d

O Chat apresentou a resolucdo correta, trouxe a questdo de
transformacdo de escalas de modo breve, mas de facil compreensao,
para encontrar o tamanho real fez as conversdes indicadas, usando as
transformacodes de unidades de medidas. No passo no qual ele analisa
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0 espacgo necessario para a ventilacdo e manuseio temos que na altura
disponivel ele subtrai 10 cm e na largura 20 cm. Este passo poderia ter
uma explicacdo do motivo, porque subtrair essas quantidades
diferentes. Visto que uma geladeira é projetada para que sua altura em
relacdo ao solo néo prejudique o funcionamento do eletrodoméstico,
mas poderia haver outras situagdes nas quais fosse necessario
subtrair 20cm em todas as direcoes.

A préxima questdo foi escolhida por abordar o conteudo de
proporcionalidade, por meio de tarifas proporcionais, onde vamos
avaliar a capacidade de relacdo do tempo e dinheiro. Existem
maneiras de encontrar a solugdo, porém é comum o uso de sistemas
lineares.

3. Portal OBMEP, [s.d.]) Uma operadora de telefonia mével
oferece um plano que consiste em uma tarifa fixa (que é paga
independente do uso) mais um valor por cada minuto utilizado. No
més de janeiro, Carla utilizou seu celular por 12 minutos e pagou 27
reais. Em fevereiro, utilizou 15 minutos e pagou 33 reais. Qual é o valor
pago por cada minuto e qual é a tarifa fixa desse plano? Solucdo:
Observe que, de um més para o outro, houve um acréscimo de 15 - 12
= 3 minutos utilizados, o que correspondeu a um acréscimo de 33-27 =
6 reais na conta. Isso significa que se cobra 6:3 = 2 reais por cada
minuto. (Veja que, aqui, utilizamos o conceito de proporcionalidade:
se trés minutos correspondem a seis reais, entdo um minuto
corresponderd a dois reais.) Dessa forma, no primeiro més foram
cobrados 12:2 = 24 reais pelos minutos que Carla utilizou o telefone.
Portanto, a tarifa fixa é 27-24= 3 reais.
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& Vamos resolver essa questdo determinando a tarifa fixa e o custo por minuto do plano da cperadera.

Podemoas representar o custo total pago por Carla como:
C=t4+mxuzx

onde:

s (' & o custo total pago,

s 1 ¢ atarifa fiug,

* 7 € o custo por minuta,

¢ 1 €0 numero de minutos utilizados.

Passo 1: Estabelecer as equacdes

Para janeiro, Carla utilizou 12 minutos e pagou 27 reais. Assim, temaos:
27=¢+12m (Equagio 1)
Para fevereiro, Carla utilizou 15 minutos e pagou 33 reais. Assim, temos:
33 =1+ 15m (Equacio2)
Passo 2: Resolver o sistema de equacdes
Podemaos resclver esse sistema subtraindo a Equagéo 1 da Eguagdo 2 para eliminar £:
(33 - 27) = (¢ + 16m) — (¢t + 12m)
f=3m

m = 2 reais por minuto

Agora que sabemas o valor de m, substituimos em uma das equagdes para encontrar £. Usando a

Equagio 1:
29=t+12x2
r=t+24
t = 3 reais

Passo 3: Conclusdo

A tarifa fixa do plano € de 3 reais, e 0 custo por minuto € de 2 reais.

Fonte: https://chatgpt.com/share/ac6d44a7-080b-4999-82c8-a3509f95b85d

A Tabela abaixo apresenta uma comparacao entre as respostas
do material de apoio e as respostas geradas pelo ChatGPT para trés
questdes que analisamos em nosso estudo.

Tabela 1: Comparativo da resposta do material de apoio e do
ChatGPT
Questao Material de Apoio ChatGPT
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Em uma hora, a

Conversao de 1,71

estruturando o
raciocinio de forma
gradual.

Questdo 1 primeira maquina horas em minutos,
fabrica 1/3 das resultando em
pecas, enquanto a aproximadamente
segunda fabrica 1/4 102,86 minutos. As
das pecas. duas maquinas
Explicacdo da fracdo | levardo cercade1
1/3 e 1/4 poderia ser hora e 43 minutos
mais detalhada. para fabricar as 1200
pecas. Conversao de
minutos para horas e
minutos poderia ser
mais bem
explicitada.
Apresenta apenas a Explicacdo do
Questdo 2 resposta correta, significado da escala
sem detalhamento utilizada,
do processo de favorecendo a
resolucdo ou compreensao do
explicacdes problema e a correta
intermediarias. conversao das
medidas para suas
dimensoes reais.
Abordagem Elaboracado de um
Questao 3 dialogada, sistema de equacoes

para relacionar o
custo total, a tarifa
fixa e o preco por
minuto.

Fonte: Os autores.

Os resultados apresentados pelo ChatGPT foram confidveis;
porém, é importante ressaltar que a confiabilidade das respostas
geradas deve ser verificada e ndo tomada como verdade absoluta. Essa
pratica pode, inclusive, contribuir para o desenvolvimento do senso
critico do aluno. O fato de uma resposta ser diferente da apresentada
no material evidéncia que diferentes abordagens podem colaborar
com 0s processos de ensino e aprendizagem, visto que o aluno dispde
de mais op¢Oes para comparar. Ao ndo compreender uma resolucao,
hé a possibilidade de seguir outro caminho.

Consideracoes finais
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O ChatGPT respondeu corretamente aos problemas,
desenvolvendo um raciocinio e apresentado as resolugdes coerentes e
adequadas. Podemos notar que em alguns casos usou as mesmas
estratégias apresentadas no material. A OpenAl informa que as
versdes estdo sempre recebendo atualizagcdes e melhorias a fim de
promover o aprimoramento das capacidades de coeréncia e precisao
das respostas. As atualizagdes sdo feitas por meio de pesquisas da
OpenAl e ajustes baseados no feedback do usuario. Por exemplo, 0s
problemas foram resolvidos por meio do GPT-4, mas na versdao GPT-
40 mini que é superior a versao GPT-3.5 Turbo.

Segundo o site da OpenAl (2024) o desempenho do ChatGPT-4 é
superior na proficiéncia em matematica do que as outras inteligéncias
artificiais, como por exemplo, Gemini Flash que pertence ao google e
o Claude Haiku que pertence a empresa Anthropic. A cada atualizacéo
o ChatGPT, tem acesso a uma base de dados melhorada e desse modo
a sua capacidade de compreensio do que o usuario esta questionando.

Podemos notar que a disponibilizacdo para o publico em geral
contribui para essas atualizagOes, pois quanto mais usuarios, maior o
numero de feedbacks, promovendo a melhoria da capacidade de
interpretacdo do ChatGPT. Todas as versOes usadas no
desenvolvimento deste trabalho foram versdes gratuitas.

Uma preocupacio que noés, docentes, devemos ter é que o
ChatGPT estd sempre aprimorando, porém é passivel de erros. Logo, é
importante que o usuario tenha uma visdo critica das informacoes
recebidas. E possivel que ocorram informacdes erradas ou
equivocadas. Cada versdo possui melhorias, e o ChatGPT esta
aumentando o nivel de proficiéncia em matematica, mas ainda néo
atingiu 100% de eficiéncia a propria empresa que o desenvolveu
informa que ele é passivel de erros.

O professor é um agente com a formacgdo na area e por isso, deve
ser capaz de avaliar se a informacdo fornecida ou se uma resolucgéo
esta correta ou se ha algum equivoco diferentemente do aluno, que
ainda esta aprendendo o contetido e com isso pode acabar assumindo
como verdade as informacdes fornecidas pelo ChatGPT.
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Isso ndo significa que o aluno ndo deva ter contato com o
ChatGPT, mas que deve usa-lo com uma postura critica. O ChatGPT
pode ser utilizado para melhorar as aulas, comparar resolucdes e
analisar respostas, aprimorando o processo de ensino e
aprendizagem. Como essa proposta ainda é pouco explorada na
educacdo matematica, esperamos contribuir para o estudo de IA no
ensino de matematica.

O objetivo desta investigacdo foi compreender os fenOmenos
qualitativos relacionados ao uso do ChatGPT para resolver problemas
envolvendo o conteudo de proporcgdo. Para isso, foram selecionados
problemas com diferentes contextos, para investigar a capacidade da
ferramenta em interpretar e aplicar métodos de resolucao. O ChatGPT
conseguiu resolver corretamente as questdes apresentadas, embora
as respostas estejam corretas é importante sinalizar que ele pode
fornecer respostas equivocadas. O ChatGPT pode ser que para o aluno
um aliado para os estudos, mas o cuidado com as respostas fornecidas
deve ser enfatizado. No entanto, a linguagem natural utilizada pela IA
facilita a interacdo o que pode facilitar a compreensao dos resultados
por parte dos usuarios. A insercdo de conceitos pedagdgicos
utilizando o ChatGPT pode ser positiva, considerando que tem
versdes gratuitas disponiveis que podem ser utilizadas em
dispositivos eletronicos.

Esperamos, assim, aproximar os professores e os alunos a incluir
agentes conversacionais como o ChatGPT, com o objetivo de melhorar
0s processos de ensino e aprendizagem. Desejamos que pesquisas
futuras incentivem a inclusdo IA nas praticas educacionais.

O uso critico do ChatGPT pode ser bastante proveitoso,
considerando que se trata de uma ferramenta de facil acesso, capaz de
romper barreiras superando os sentimentos de timidez ou vergonha
dos alunos e possibilitar o estudo em qualquer horario, sem a
necessidade de aguardar atendimento de monitor ou professor para
sanar duvidas. Para pesquisas futuras sugerimos um niumero maior de
andlises do mesmo conteudo e de outros, permitindo aumento do
escopo para que possamos aprofundar nos aspectos da ferramenta
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tanto para aplicacdo para outros conteddos da matematica quanto
para outros areas.
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A utilizacao do aplicativo Studio Motus em problemas

de cinematica: um relato de experiéncia

Using the studio motus application in kinematics problems: an
experience report
Fagner de Souza Leite
André Luiz Alves

Resumo: Este trabalho ¢ um relato do tipo descritivo, no qual se utiliza um
aplicativo denominado Studio Motus, desenvolvido para smartphone, como
forma de auxiliar os estudantes na identificagdo de variaveis durante a
resolugdo de problemas envolvendo conceitos de cinematica. O aplicativo,
desenvolvido na plataforma App Inventor, facilitou na escolha correta das
equagOes a serem utilizadas na resolugdo dos problemas envolvendo
cinematica. Como resultado da aplicacao em sala de aula, houve um
significativo avanco dos estudantes com relacao a correta mterpretagao dos
enunciados nos problemas propostos. A escolha em utilizar o aplicativo
Studio Motus como ferramenta de estudo, floresceu em alguns estudantes a
vontade em se aprofundar em novos conhecimentos como simulacOes em
Fisica e linguagens de programacdo. No final da aula houve um momento
informal com os grupos de estudantes que perguntaram como o aplicativo
foi construido demonstrando um interesse para a tematica.

Palavras chave: Ensino de Fisica; Cinematica; Linguagem de programacao;
Studio Motus.

Abstract: This work is a descriptive report, in which an application called
Studio Motus, developed for smartphones, is used as a way of helping
students identify variables when solving problems involving kinematics
concepts. The application, developed with App Inventor, facilitated the
correct choice of equations to be used in solving problems involving
kinematics. As a result, there was significant progress among students in
relation to the correct interpretation of the statements in the proposed
problems. The choice to use the Studio Motus application as a study tool led
to some students' desire to delve deeper into new knowledge such as Physics
simulations and programming languages. At the end of the class there was
an informal moment with a group of students who asked how the
application was built, demonstrating an interest in the topic.

Key-words: Teaching Physics; Kinematics; Programming language; Studio
Motus.

Introducao

A Fisica é uma disciplina fundamental que constitui a base de
muitos campos de estudo e aplicagdes na sociedade moderna. Um
ensino eficaz de fisica é de grande importadncia para o
desenvolvimento de uma populacdo completa e cientificamente
alfabetizada. Aprender Fisica ndo é uma tarefa trivial. Esta ciéncia
sempre foi dificil de compreender (Hsiao et al., 2023). A consciéncia e
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a assimilacdo de conceitos e processos fisicos, que ndo sdo ébvios,
exigem dos alunos esforcos intelectuais significativos (pensar,
comparar, procurar analogias, avaliar criticamente, etc.). Nesse
sentido, os pesquisadores na darea de ensino de Fisica estdo
constantemente em busca de novas abordagens, técnicas e métodos
que possam interessar os alunos em fisica e ajuda-los a dominar
materiais complexos.

No processo educacional os dispositivos eletrénicos vém se
apresentando como um forte competidor as aulas, uma vez que os
estudantes se sentem muito mais “ligados” pelas telas dos
smartphones do que pela ministracdo de conteudos em sala, que
normalmente sdo realizadas por uma abordagem tradicional de
ensino. Segundo Lima et al. (2021) em geral, o método de ensino
tradicional, baseado na extensa exposicdo de conteudo, desenvolve
em parte dos alunos determinado grau de desinteresse pela disciplina.
Em geral, isso torna as aulas cansativas, monétonas e pouco atrativas
para os alunos. Muitos deles apresentam dificuldades na
compreensdo dos conceitos que em sua maioria sdo abstratos,
requerendo se suas “imaginacoes”. Dessa forma, o uso de atividades
lddicas/extras, como as baseadas em jogos, aplicadas de forma
complementar as aulas expositivas, auxiliam no aprendizado e tornam
as aulas mais dinamicas.

Quando se observa o ensino de Fisica nas turmas da primeira
série do ensino médio, é muito comum professores constatarem
algumas dificuldades por parte dos estudantes recém inscritos nessa
etapa de ensino. Uma questdo que chama a atencéo ¢ a identificacao
das variaveis durante a leitura dos problemas propostos. O conjunto
extenso delas dificulta a compreensdo dos conceitos fisicos
importantes durante a resolucao dos exercicios.

Em muitos casos, mesmo apds a explicagcdo do objeto de
conhecimento (a matéria) fazendo uso de meios ludicos e tecnoldgicos
para facilitar a compreensao por parte dos estudantes, no momento
da aplicacfio das atividades o problema pode persistir. E comum os
estudantes realizarem perguntas do tipo “professor é para calcular o
qué?”. Em muitos casos a dificuldade no desenvolvimento algébrico,

89



Revista KIRI-KERE Pesquisa em Ensino n. XXIIII, Ago. 2025. Dossie Tematico

mesmo que superado por muitos estudantes, a resolucdo sé acontece
apods serem indicados pelo professor quais as variaveis presentes no
enunciado e qual a variavel a ser “descoberta”.

Nos ultimos anos, as tecnologias educacionais digitais surgiram
como uma ferramenta promissora para melhorar o ensino de Fisica e
envolver os alunos em experiéncias de aprendizagem ativas e
colaborativas. Segundo Olimovna (2023), as tecnologias educacionais
digitais oferecem muitos beneficios potenciais para o ensino de fisica,
incluindo a capacidade de aumentar o envolvimento dos alunos,
melhorar a compreensido conceitual e desenvolver habilidades de
resolucdo de problemas. No entanto, o uso destas tecnologias também
apresenta uma série de desafios, incluindo a necessidade de formagéo
de professores, preocupacdes sobre acessibilidade e equidade, e a
necessidade de investigacido continua para compreender melhor o
impacto destas tecnologias nos resultados de aprendizagem dos
alunos.

Atualmente, a maioria dos alunos desenvolveu competéncias
avancadas em tecnologia digital, com alto grau de adaptabilidade ao
novo. Além disso, os métodos de aprendizagem eficazes, a abundancia
de informacdo proveniente da internet e a forma atrativa de
apresentacdo, como simulacdes de fendmenos fisicos, ou videos,
poderdo levar a uma melhoria dos resultados. Consequentemente, a
aprendizagem digital de Fisica com atividades interativas integradas
tem um impacto positivo no aprofundamento de conceitos, vem
criando um ambiente de aprendizagem mais atrativo e interessante
(Tudor, 2023).

A aprendizagem digital interativa com a combinacgio de texto,
graficos, video e som utilizando dispositivos multimidia, deve ser
integrada no ensino e na aprendizagem para uma melhor
compreensao de conceitos e identificacido de variaveis. As atividades
praticas desempenham um papel essencial, especialmente quando se
utilizam ferramentas digitais, ficando os alunos mais envolvidos e
atraidos pelo mundo da ciéncia. Isto pode ser particularmente util
para alunos que tém acesso limitado aos recursos tradicionais da sala
de aula ou que preferem aprender por conta prépria.
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Partindo da dificuldade apresentada pelos estudantes, na
identificacdo das variaveis relacionada aos conceitos de cinematica
durante a realizacdo das atividades, foi desenvolvido um aplicativo
para smarthphone, com a finalidade de auxiliar os mesmos a superar
essas dificuldades. O mesmo foi utilizado durante a resolucdo das
atividades em sala de aula. Esse trabalho tem como objetivo descrever
as potencialidades de utilizacdo e os desafios encontrados na
aplicagdo do mesmo.

Metodologia utilizada

O software desenvolvido para o aprendizado em cinematica foi
aplicado em trés turmas do primeiro ano do ensino médio, em um total
de aproximadamente setenta alunos. Eles estdo matriculados na
EEEM Professor Joaquim Fonseca, situada no municipio de Conceicéo
da Barra, Estado do Espirito Santo.

Antes da aplicacdo do trabalho, foram realizadas aulas
expositivas sobre os conceitos de cinematica a fim que os estudantes
pudessem compreender as equagOes envolvidas nas atividades
seguintes bem como as relacdes entre as grandezas fisicas e unidades
de medidas. Nessas aulas foram utilizados slides com imagens e
animacdes numa tentativa de aproximar os conceitos abordados com
a realidade do estudante.

Em um outro momento, foi disponibilizado aos estudantes uma
lista de exercicios que foi resolvida em sala de aula pelo professor e
com a participagdo ativa dos estudantes. Durante a resolucdo da lista
foi dada énfase na identificagdo das variaveis, sendo feita a leitura das
questdes pelo professor em voz alta e com grifos nas frases que
apresentavam alguma grandeza fisica. Ao final da leitura sempre era
perguntado aos estudantes qual era “objetivo da questdo” com o
intuito de fomentar e instigar a discussdo em sala. Para as aulas
expositivas e resolucdo da lista de exercicios na sala de aula foram
usadas quatro aulas de 55 minutos em cada turma.

Para a utilizacdo do aplicativo Studio Motus desenvolvido, cada
turma da primeira série foi dividida em pequenos grupos de dois e trés
estudantes, em seguida foi disponibilizado, via conexdo bluetooth a
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cada grupo, o arquivo de instalagcdo do aplicativo para ser instalado
nos aparelhos dos estudantes. Depois de devidamente instalado, foi
realizada uma breve demonstracdo da utilizacdo e em seguida
entregue a cada grupo um roteiro para utilizacdo do aplicativo.

Este relato de experiéncia é um estudo descritivo qualitativo,
que busca descrever a utilizacdo de um aplicativo, denominado Studio
Motus, desenvolvido para smartphones, como forma de auxiliar os
estudantes na identificacdo de variaveis durante a resolucao de
problemas envolvendo conceitos de cinemadtica. O aplicativo foi
desenvolvido na plataforma App Inventor (Figura 1), encontrada no
link: https://appinventor.mit.edu/. Este aplicativo web de
programacdo visual utiliza blocos, foi criado em 2010, possui codigo
aberto, e foi originalmente desenvolvido pelo Google e atualmente é
administrado pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT). O
mesmo permite que novos usuarios programem computadores para
criar aplicativos de software para o sistema operacional Android. Ele
possui como base comandos de arrastar e soltar em um ambiente
grafico (Figura 2), tanto durante o design de dialogos quanto na
codificagdo do aplicativo (Figura 3), podendo ser usado em qualquer
contexto educacional.

Figura 1 - Site do aplicativo Inventor.
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Figura 2 - Ambiente de desenvolvimento - design.

ot RS | rroect prcerves | encar o were = es
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Studio Motus

Fonte: Autoria Prépria.

A telainicial do aplicativo produzido é formada por cinco botdes
como indicado na Figura 3. Ao clicar na primeira op¢ao, tem-se acesso
as equacdes do movimento variado, visualizado na Figura 4. Vale
lembrar que estas equacoes foram discutidas em sala de aula, por meio
de uma aula tradicional. Com esta funcdo, o estudante consegue
calcular as grandezas distancia percorrida, tempo, velocidade e
aceleracdo dependendo dos valores disponiveis no enunciado do
problema em estudo.

93




Revista KIRI-KERE Pesquisa em Ensino n. XXIIII, Ago. 2025. Dossié Tematico

Figura 3 - Interface do aplicativo Studio Motus.

[a] [Chc 23:24

Studio Motus

Mov.Variado

Mov.Uniforme

Transformacao de velocidade

Cronometro

Roteiro da Atividade
Experimental

Aplicativo desenvolvido pelo

professor Fagner Leite para ser
utilizado como material de
apoio pedagdgico nas aulas de
Fisica.

Versdo Beta

Fonte: autoria proépria.

Figura 4 - Interface do aplicativo Studio Motus - Movimento Variado.

Selecao de'equacaoc a'ser, aullza’da

2 . Leia o prvoblema proposto e digite o valor de cada
Escolha uma das equagoes: e A e
serd calculada pelo programa.
—_— LEMBRE-SE DE CONFERIR AS UNIDADES DE
V(t) = VO +a.t ~ MEDIDA!
V?2=V35+2.ad
a Velocidade Final (V)
d= V(). t+—=.t 2 | FEE— |
2 Velocidade Inicial (Vo)
2 Y72
V - VO + 2 a. d Aceleragdo (a)
Distancia (d)
CALCULAR LIMPAR VALORES

Fonte: autoria prépria.

Na segunda opg¢do da Figura 3, tem-se acesso as equagdes do
movimento com velocidade constante. Nesta funcdo o estudante
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consegue calcular as grandezas como: deslocamento, posicdo, tempo
e velocidades (veja a Figura 5).

Figura 5 - Interface do aplicativo Motus para o estudo do movimento
variado.

O ' Oda o 16:03 ODeivds o

[Calculolda\Velocidade !

Leia o problema proposto e digite o valor de cada
grandeza conhecida. A grandeza desconhecida
serd calculada pelo programa.

Lembre-se de conferir a igualdade das unidades de
medida antes de inserir os valores abaixo !

Inserir Xo Distancia (m):
i J l |
Inserir X Tempo (S):
Inserir To Velocidade (m/s):
Inserir T CALCULAR LIMPAR
Calcular Vel. Média Limpar Valores

A Velocidade média é de :

Fonte: autoria proépria.

Na terceira opc¢éo da Figura 3 - Transformacéo de velocidade,
tem-se acesso a funcido de transformacdes de unidade para
velocidade, em que o estudante consegue realizar a conversao de uma

velocidade de quilébmetros por hora para metros por segundo ou vice-
versa (veja a Figura 6).
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Figura 6 - Interface do aplicativo Studio Motus - Transformacéao
de velocidades.

16:13 OOw - vda o

Digite o valor da Velocidade: |

Escolha a conversao a ser feita:

m/s para Km/h

Km/h para m/s

Resposta:

Limpar dados

Fonte: autoria proépria.

Na quarta opg¢éo da Figura 3, tem-se acesso a um cronémetro.
Foi inserida essa funcdo dentro do aplicativo pois em casos
praticos/experimentais no estudo dos movimentos a grandeza tempo
é de fundamental importancia, além disso tem-se como perspectiva
futura, a realizagdo de outras atividades experimentais onde a mesma
serd utilizada. A interface pode ser vista na Figura 7.

Figura 7 - Interface do aplicativo Studio Motus - Crondmetro

Gy da L

0:00:05.3

Volta n® 4: 0:00:02.7

Volta n® 3: 0:00:02.3

Volta n° 2: 0:00:01.9

Voltan® 1: 0:00:01.5
Zerar Parar Parcial

Fonte: autoria proépria.

96



Revista KIRI-KERE Pesquisa em Ensino n. XXIIII, Ago. 2025. Dossie Tematico

Na quinta opc¢do da Figura 3, tem-se acesso ao roteiro para
realizacdo da atividade proposta nesse relato de experiéncia. Quando
se clica nesta opcdo tem-se acesso a um roteiro de atividades em
formato pdf.

Como citado, o foco deste trabalho ¢ auxiliar os estudantes na
identificacdo das grandezas fisicas presentes nos problemas de
cinemdtica bem como na sua interpretagdo, utilizando-se do
aplicativo desenvolvido. Sendo assim, um roteiro de atividade
proposto no momento da aplicacdo direciona os estudantes durante a
realizacdo da atividade. No roteiro, ha um pequeno texto explicativo
indicando o objetivo do trabalho com uma sequéncia de dez passos a
serem seguidos (Figura 8).

Figura 8 - Sequéncia de passos - Studio Motus.

Com a folha de exercicios e o seu caderno siga os passos de 1 até 10 e preencha a tabela abaixo:

1° Passo: Leia o problema proposto.

2° Passo: Identifique qual o objetivo do problema.

3° Passo: |dentifique as grandezas envolvidas no problema.
4° Passo: Verifique as unidades de medida de cada grandeza.

Agora usando o aplicativo...

5° Passo: Escolha o tipo de movimento que trata o problema.
6° Passo: Escolha uma das equacGes.

7° Passo: Substitua o valor equivalente a cada grandeza fisica. [Lembre-se das transformagdes de unidade se for o
caso!]

8¢ Passo: Clique no botéo Calcular.
9° Passo: Anote em seu caderno o valor encontrado.
10° Passo: Preencha a tabela.

Fonte: autoria proépria.

Apés a leitura de cada problema o estudante preenche uma
tabela (Figura 9), com as informacdes solicitadas, sendo que para
preencher a ultima coluna o estudante deveria fazer uso do aplicativo.
No final do roteiro foi solicitado aos estudantes que escolhessem
cinco dentre os problemas apresentados que realizem os calculos de
maneira manual.
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Figura 9 - Tabela a ser preenchida pelos estudantes - Studio Motus.

Qual o tipo de Quais as grand Qual a unidade de | Qual equagdo vocé | Precisa transformar
movimento descrito no | informadas pelo medida de cada utilizou para de unidades? SIM/

problema? problema? grandeza? resolver? NAO

Qual o valor
encontrado?

Qual o objetivo do

uestéo
Q problema?

01

02

03

04

Fonte: autoria prépria.

Resultados e Discussoes

Durante a aplicacdo do projeto foi possivel observar um grande
empenho dos estudantes, Figuras 10 (a) - (b). Muitos ficaram
surpresos com a possibilidade de utilizar o smartphone para
atividades de Fisica, uma vez que o uso pedagdgico do aparelho
durante as aulas limitava-se na visualizagdo de videos em plataformas
ou no maximo a leitura de um arquivo em formato pdf quando
solicitado por algum professor. Foi observado também uma facilidade
na utilizacdo do aplicativo e suas funcionalidades como acesso aos
menus e a insercdo de valores de variaveis em campos especificos.

No momento da aplicacdo, foi observada uma grande
participacio dos grupos durante a leitura dos enunciados, indicando
que realmente havia uma preocupacdo com a identificacio das
grandezas envolvidas nos problemas, quais eram o0s objetivos e a
correta equacédo a ser utilizada em cada um dos problemas propostos.

Figura 10 - Aplicacdo do projeto em sala de aula.

Fonte: autoria proépria.

Mesmo o aplicativo tendo como principal funcdo calcular a
variavel desconhecida dos problemas, foi observado que muitos
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alunos fizeram questdo de reproduzir os cdlculos no caderno com a
finalidade de verificar se estavam fazendo “as contas” corretamente.
Isso se tornou bastante interessante, pois com essa atitude foi
possivel reiterar o desenvolvimento algébrico ja discutido
previamente logo apds a aula expositiva, Figuras 11 e 12. Nesse
momento foi possivel observar que havia sido construida uma
aprendizagem significativa por parte dos estudantes.

Figura 11 - Tabela preenchida manualmente por um grupo durante a
realizacdo do projeto em sala.

Fonte: autoria propria.

O projeto fez parte de uma das formas de avaliacdo do trimestre.
Entretanto, no processo avaliativo da atividade, foram utilizadas
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andlises qualitativas no lugar de quantitativas, uma vez que adequa-
se melhor a esse tipo de pratica desenvolvida.

Depois de aplicado o projeto, as atividades foram recolhidas e
analisadas. Nesse processo foram observadas quais as dificuldades
encontradas pelos grupos na parte de identificacdo das grandezas
fisicas, identificagcdo dos objetivos dos enunciados e também no
desenvolvimento algébrico. Constatou-se que grandes partes dos
grupos atingiram os objetivos propostos pelo trabalho, porém muitos
ainda apresentam dificuldades no desenvolvimento algébrico no
momento de utilizacdo das equacdes. Na aula seguinte foram
entregues as atividades, realizada a correcio de todas as questdes no
quadro e um momento de didlogo sobre os principais erros cometidos.

Consideracdes Finais

Finalizada a aplicagcdo do projeto foi possivel perceber um
significativo avanco dos estudantes com relacdo a correta
interpretacdo dos enunciados nos problemas de Fisica e também na
escolha correta das equacOes a serem utilizadas na resolucdo dos
problemas.

A escolha em utilizar o aplicativo Studio Motus como ferramenta
de estudo, floresceu em alguns estudantes a vontade em se
aprofundar em novos conhecimentos como ciéncia da computacao e
linguagens de programacéo. No final da aula houve um momento
informal com um grupo de estudantes que perguntaram como o
aplicativo foi construido demonstrando um interesse para a tematica.

Em relacdo as dificuldades encontradas na aplicacao do projeto,
destacamos a dificuldade que alguns estudantes ainda apresentam no
desenvolvimento algébrico dos problemas e a limitacdo apresentada
pela plataforma de desenvolvimento do aplicativo, que ndo permite o
desenvolvimento de aplica¢cOes para sistemas diferente do sistema
Android. Alguns estudantes possuiam aparelhos com sistema
operacional iOS.

Agradecimentos

100



Revista KIRI-KERE Pesquisa em Ensino n. XXIIII, Ago. 2025. Dossie Tematico

Agradecemos a Fundagcdo de Amparo a Pesquisa e Inovacgdo do
Espirito Santo (FAPES) e ao Programa de Pos-Graduagdo em Ensino na
Educacdo Basica (PPGEEB) pela concessdo de recursos para este
trabalho.

Referéncias

LIMA, Francisca M.J.S; Neto,Pedro E.C.; Esmeraldo,Nadia F.A.Jogos
Aplicados ao Ensino de Fisica-Ensino em Pespectivas v.2 n.2(2021)

OLIMOVNA, Mirzayeva. THE ROLE OF DIGITAL EDUCATIONAL
TECHNOLOGIES IN TEACHING PHYSICS.Science and
Innovation:International Scientifc Journal Vol.2 ISSUE 4 Apri.2023
(2023) https://doi.org/10.5281/zenodo.7824362

HSIAO, H. S., Chen, J. C., Chen, J. H., Chien, Y. H., Chang, C. P. &
Chung, G. H. (2023). A study on the effects of using gamification with
the 6E model on high school students computer programming self-
efficacy, IoT knowledge, hands-on skills, and behavioral patterns.
EducationalTechnology Research and Development.
https://doi.org/10.1007/s11423-023-10216-1.

Tudor, G. (2023). Innovative Teaching of Physics in the Digital
Technology Era. Didactica Danubiensis, 3(1), 107-122. Retrieved from
https://dj.univ-danubius.ro/index.php/DD/article/view/2481

Sobre o autor

Fagner de Souza Leite

Possui graduacdo em Fisica pela Universidade Estadual de Feira de
Santana (2008) e Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de
Sistemas. Atualmente € professor da educagéo basica - Ensino Médio,
com énfase em Ensino de Plslca em atividades experimentais no
Laboratorio Didatico. Atua nas areas de Tecnologia da Informacgéo e
Comunicagdo, juntamente com o Ensino Maker e Robotica
Educacional.

André Luiz Alves
andre.alves@ufes.br

Possui graduacdo em Bacharelado e licenciatura em Fisica pela
Universidade Federal do Espirito Santo, mestrado e doutorado
Ciéncias da Natureza Universidade Federal do Espirito Santo.
Atualmente é professor Associado IV pela Universidade Federal do
Espirito Santo.

Foi coordenador laboratério de eletromagnetismo, 6tica e fisica
moderna dessa universidade. Tem experiéncia na area de Fisica, com

101


https://doi.org/10.5281/zenodo.7824362
https://doi.org/10.1007/s11423-023-10216-1
https://dj.univ-danubius.ro/index.php/DD/article/view/2481

Revista KIRI-KERE Pesquisa em Ensino n. XXIIII, Ago. 2025. Dossié Tematico

énfase na caracterizagcdo de materiais magnetlcos utilizando técnicas
de raios-X, de espectroscopias e magnetizagédo. Atualmente € membro
do Programa de P6s-Graduagéo em Ensino da Educagéo Basica no
CEUNES/UFES, atuando nas areas de instrumentacdo para o ensino
de Fisica e laboratério de Fisica.

102




Revista KIRI-KERE Pesquisa em Ensino n. XXIIII, Ago. 2025. Dossie Tematico

DOI: 10.47456/r9t9s(79

Desenvolvimento e Avaliacdo de um Curso On-line
Aberto e Massivo (MOOC) no Projeto Rio Doce Escolar
sobre Clubes de Ciéncias no Contexto da Educacio

Ambiental
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(MOOC) in the Rio Doce Project on Science Clubs in the context of
Environmental Education
Andressa Antonio de Oliveira
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Marize Lyra Silva Passos

Resumo: O presente estudo descreve o desenvolvimento e avaliagcdo do
curso MOOC “Clubes de Ciéncias como Espago de Aprendizagem para a
Educacao Ambiental”, ofertado pelo Instituto Federal do Espirito Santo
(IFES) no ambito do PI‘O]etO Rio Doce Escolar. O curso foi elaborado com
base no modelo ADDIEM, uma adaptacio do modelo ADDIE, e direcionado a
educadores ambientais nas regides afetadas pelo crime ambiental do Rio
Doce, no estado do Espirito Santo. Organizado em trés médulos, o curso
promoveu a disseminagdo de conhecimentos sobre Clubes de Clenc1as com
énfase em sua aplicagéo para a educacio ambiental. A pesquisa contou com
a participagéo de 33 cursistas, dos quais 22 concluiram o curso, respondendo
ao questionario de avahac;ao Os resultados demonstram que o curso
cumpriu seu objetivo, sendo considerado relevante pelos participantes, que
destacaram a clareza do conteudo e a qualidade dos materiais apresentados.
O MOOC se mostrou uma ferramenta eficaz para a promocao da educacgio
ambiental e da popularizacdo dos Clubes de Ciéncias em diferentes
contextos educacionais.

Palavras-chave: MOOC; Educacédo a distancia; Clubes de Ciéncias; Projeto
Rio Doce Escolar.

Abstract: The present study describes the development and evaluation of
the MOOC course “Science Clubs as Learning Spaces for Environmental
Education”, offered by the Federal Institute of Espirito Santo (IFES) within
the scope of the Rio Doce School Project. The course was designed based on
the ADDIEM model, an adaptation of the ADDIE model, and aimed at
environmental educators in the regions affected by the Rio Doce
environmental disaster in the state of Espirito Santo. Organized into three
modules, the course promoted the dissemination of knowledge about
Science Clubs, with an emphasis on their application in environmental
education. The research included the participation of 33 students, 22 of
whom completed the course and responded to the evaluation survey. The
results show that the course met its objective, being considered relevant by
the participants, who highlighted the clarity of the content and the quality
of the materials presented. The MOOC proved to be an effective tool for
promoting environmental education and the popularization of Science
Clubs in different educational contexts.

Key-words: MOOC; Distance Education; Science Clubs; Rio Doce School
Project.
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Introducao

Apos o rompimento da barragem de Funddo, pertencente a
mineradora Samarco, em Mariana, Minas Gerais, a Fundacdo Renova
foi criada para reparar os danos causados pelo crime ambiental na
Bacia Hidrografica do Rio Doce. Entre suas iniciativas esta o Projeto
Rio Doce Escolar, que visa formar educadores ambientais nas areas
afetadas no Espirito Santo, Brasil. Nesse contexto, o Projeto Rio Doce
Escolar: Formagdo de Educadores Ambientais nas Escolas Capixabas
do Rio Doce foi desenvolvido pelo Instituto Federal do Espirito Santo
(IFES), a convite da Fundacgdo Renova, para atender as determinacdes
judiciais estabelecidas pelo Termo de Transacido de Ajustamento de
Conduta (TTAC), assinado entre os estados do Espirito Santo, Minas
Gerais e a empresa Samarco, junto com suas controladoras (Amado et
al., 2024).

Um dos recursos educacionais adotados nesse projeto foram os
MOOCs (Massive Open On-line Courses), ou Cursos On-line Abertos e
Massivos. Eles fazem parte da disciplina intitulada "Alfabetizacdo
Cientifica em Trilhas de MOOCs", com a oferta de 16 MOOCS.

Os cursos MOOCs foram desenvolvidos no meio académico a
partir de 2008 e permitem o acesso a uma ampla gama de
conhecimentos a muitos participantes, sem restricdes geograficas ou
de tempo (Castarieda et al., 2018; Barin; Bastos, 2013). Em geral, um
MOOC é aberto (sem pré-requisitos), on-line (sem atividades
presenciais) e massivo (com capacidade para muitos alunos)
(Battestin; Santos, 2019). Essas caracteristicas tornam os MOOCs uma
ferramenta valiosa para a educagcdo continuada, oferecendo
flexibilidade, material de qualidade e baixo custo (Skiba, 2012).

Os MOOCs, embora ndo substituam o ensino presencial,
funcionam como uma estratégia complementar, especialmente em
contextos de ensino hibrido, servindo de apoio para aulas presenciais
e oferecendo atividades acessiveis de forma gratuita por institui¢des
reconhecidas (Alario-Hoyos et al., 2014). Além disso, os MOOCSs estao
alinhados aos principios dos REA (Recursos Educacionais Abertos),
permitindo que os materiais sejam de dominio publico ou licenciados
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de forma aberta, de modo que possam ser utilizados ou adaptados por
outros (Stella, 2019).

As vantagens dos MOOCs incluem a gratuidade, a possibilidade
de interagdo com profissionais renomados, a troca cultural promovida
pela auséncia de barreiras geograficas e a flexibilidade, tanto de
horarios quanto de acessibilidade. Devido a essas caracteristicas, os
cursos MOOCs foram incorporados a estrutura do projeto Formagdo
de Educadores em Educagéo Ambiental nas Escolas Capixabas do Rio
Doce, oferecendo cursos de aperfeicoamento e especializacdo para
profissionais de escolas publicas de educac¢io basica nos municipios
da bacia do Rio Doce, no Espirito Santo.

O tema escolhido para o desenvolvimento do curso MOOC foi os
Clubes de Ciéncias, que se destacam como espacos de educacao nao
formal, possibilitando o exercicio da criatividade, alfabetizacao
cientifica e promovem a interacdo dos estudantes com o meio fisico e
social (Menezes; Schroeder, 2014). Esses clubes incentivam a
curiosidade, a problematizacido e a busca por solugdes para questoes
do contexto dos alunos, sendo ferramentas importantes para a
aprendizagem cientifica, o desenvolvimento da autonomia e das
relacOes sociais. Além disso, os Clubes de Ciéncias sdo ambientes
ideais para o exercicio da Educag¢do Ambiental.

Portanto, este estudo tem como objetivo descrever as etapas de
elaboracdo e desenvolvimento do curso MOOC intitulado Clubes de
Ciéncias: Espago de Aprendizagem para a Educagéo Ambiental.
Acredita-se que compartilhar o processo de desenvolvimento desses
recursos educacionais possa inspirar novas propostas de cursos em
diferentes areas do conhecimento, incentivando a oferta de novos
MOOCs.

Metodologia

O curso MOOC foi desenvolvido e avaliado com base no modelo
ADDIEM, uma adaptacdo do tradicional modelo ADDIE (Analyze,
Design, Develop, Implement, and Evaluate- Analise, Projeto,
Desenvolvimento, Implementacdo e Avaliacdo). O diferencial do
modelo ADDIEM esta nas exigéncias especificas para o formato de um
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MOOC, que requer clareza para evitar duvidas, visto que ndo ha
tutoria disponivel. Além disso, hd uma etapa adicional que identifica
o curso como um MOOC (Figura 01).

Figura 01: Modelo ADDIEM utilizado para a construgéo do curso
MOOC

Andlise Estabelecer os objetivos do curso, a justificativa, a Projeto do
( Ana Iysis) metodologia, piblico-alvo, recursos necessérios etc. @ curso
Planejamento do curso - detalhar a metodologia, os
Dese.nho conteldos a serem trabalhados, as atividades a serem EE Mapa de
(DeSIgn) desenvolvidas, a avaliagdo da aprendizagem atividades
Desenvolvimento Construgdo do curso - Produgo de videos, textos e Midias e
(Development) outras midias do curso, atividades e avaliagtes. atividades

Implementacio Configuragbes e testes do curso - configurar a sala g
P tag virtual na plataforma MOOC com disponibilizagio dos Sala virtual
(Implement) materials e atividades; testes pelo professor, o Checklist

N Avaliag3o pelos especialistas; por revisor gramatical e
Avallagao pela CGTE - antes de iniciar o curso. A
(Evaluate) Acompanhamento pelo professor - durante o curso. Avallat;oes
Avaliagdo pelos alunos - apads realizagdo do curso.

Fonte: Battestin (2019).

O desenvolvimento do curso foi conduzido por uma equipe
multiprofissional, composta pelos professores orientadores, por um
mestrando e por um doutorando do Instituto Federal do Espirito
Santo (IFES). O resultado foi o MOCC “Clubes de Ciéncias: Espaco de
Aprendizagem para a Educacdo Ambiental”, com uma carga horaria de
20 horas.

O curso foi hospedado na plataforma do Centro de Referéncia
em Formacédo e Educacéo a Distancia do IFES (CEFOR), e desenvolvido
em 2023 com o objetivo inicial de atender estudantes dos cursos de
aperfeicoamento e especializacdo ofertados pelo Projeto Rio Doce
Escolar do IFES. Posteriormente, foi aberto ao publico externo,
estando disponivel no endereco: https://mooc.cefor.ifes.edu.br/.

Além da avaliacido realizada por especialistas, também foi
aplicado um questionario aos cursistas que concluiram o MOOC, com
o objetivo de colher percepcgdes sobre o conteudo, a estrutura e os
recursos didaticos utilizados. O questionario, de natureza mista, foi
composto por 10 questdes, sendo algumas fechadas (com escalas de
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concordancia) e outras abertas, destinadas a captar comentarios
espontaneos e impressoes mais amplas dos participantes. A aplicacao
foirealizada de forma on-line, ao final da trilha formativa, como etapa
integrante da certificacdo. As respostas fechadas foram analisadas
por meio de estatistica descritiva simples. Ja os depoimentos abertos
foram explorados por meio de uma leitura interpretativa, com
enfoque descritivo, permitindo identificar aspectos recorrentes nas
percepcgoes dos cursistas quanto a clareza, aplicabilidade e relevancia
dos conteudos abordados.

Resultados e Discussao

O curso foi disponibilizado para os alunos dos cursos de
aperfeicoamento e especializacdo do Programa Rio Doce Escolar em 4
de marco de 2023 e amplamente divulgado por meio da aula inaugural,
transmitida pelo canal do Programa Rio Doce Escolar no YouTube'.

Na curadoria e elaboracdo do material, houve um cuidado
especial para conceber um curso que fosse atrativo e de alta
qualidade, atendendo as necessidades dos estudantes desses cursos,
e que também pudesse, posteriormente, alcangar o publico externo
interessado na tematica dos Clubes de Ciéncias.

Fases do Projeto: Fase de Analise

O curso MOOC “Clubes de Ciéncias: Espaco de Aprendizagem
para a Educagcdo Ambiental” possui carga horaria de 20 horas e tem
como objetivo capacitar os educadores ambientais participantes dos
cursos de aperfeicoamento e especializacao ofertados pelo Projeto Rio
Doce Escolar para a implementacdo de Clubes de Ciéncias com a
promocéao de atividades no contexto da Educacdo Ambiental.

O curso foi estruturado para ser realizado de forma auténoma,
integrando estudos dirigidos, videos, jogos e questionarios online.
Durante o desenvolvimento dos conteudos e da sala virtual, foi
dedicada especial atencdo a curadoria, visando criar um curso

' https://www.youtube.com/@riodoceescolar
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atrativo e de alta qualidade, que atendesse as necessidades dos
participantes do Programa Rio Doce Escolar. Os conteudos foram
organizados de maneira flexivel, permitindo que os cursistas os
explorem em qualquer ordem, de acordo com suas preferéncias e
disponibilidade.

Fases do Projeto: Fase de Desenho

O curso foi organizado em seis médulos principais (Figura 02),
nomeados da seguinte forma:

Médulo I: Area do curso

Modulo II: Boas-vindas

Modulo III: Clubes de Ciéncias;

Modulo IV: Espaco de Aprendizagem para Educagdo Ambiental;

Modulo V: Compartilhando Experiéncias.

Modulo VI: Certificado e Concluséo

Figura 02- Desenvolvimento e Interface do MOOC Clube de Ciéncias
espaco de aprendizagem para Educacido Ambiental

MODULO | MODUEOH —— MODULO Il E— %
APRESENTAGAO ESPAGO Denmmalzﬁm PARA COMPARTILIE EXPERIENCIAS FINALIZAGAO DO CURSO

Orientacées Gerais m Texto de apoio m Texto de apoio ﬂ Videos "3; Avaliaco do Curso
auestlnnano: Perfil do aluno =4 Jogos =4} Joges 6‘9 Links q Certificagio
@'—_ Avisos BN Guestionrio ‘@ o e e

o™ o
Férum de Interagio ﬁ Férum de Interagio ﬁ Férum de Interagao

”l Video de boas-vindas %Mateﬂalcumplemenhr % Material Complementar

co Links co Links
\!} Podcast Q Podcast

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
A estrutura dos moédulos foi organizada em subdivisdes, cada
uma com uma funcao especifica:

Para aprender: Inclui textos de apoio relacionados aos temas
abordados;

Aprender fazendo: Apresenta tarefas avaliativas e desafios
praticos;

Para ir além: Disponibiliza materiais complementares, como
videos, links para sites relevantes e podcasts.
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Essa organizacao visa facilitar o processo de aprendizagem,
proporcionando aos alunos uma experiéncia rica e diversificada, com
conteudos tedricos, atividades praticas e recursos adicionais que
incentivam a explorag¢do mais aprofundada do tema.

Fases do Projeto: Fase de Desenvolvimento e Implementaciao

Durante essa fase, a equipe multidisciplinar desenvolveu a
identidade visual do curso e criou emblemas (Figura 03) especiais para
0s cursistas que alcancaram mais de 60 pontos. Esses emblemas foram
distribuidos tanto na plataforma Moodle (onde esta hospedado o
curso MOOC) quanto de forma fisica no I Encontro da Rede de
Educadores Ambientais do Projeto Rio Doce (I EREA), evento que foi
realizado na culminéncia do curso de aperfeicoamento, ofertado pelo
Projeto Rio Doce Escolar. Cada um dos 16 MOOCs da disciplina
"Alfabetizacgdo Cientifica em Trilhas de MOOCs" possuia um emblema
exclusivo, incentivando os participantes a colecionar bottons a
medida que concluiam os cursos, o que contribuiu para aumentar o
engajamento e fortalecer o senso de pertencimento dos cursistas. A
gamificacdo, por meio da atribuicdo de emblemas, foi utilizada como
uma estratégia motivacional.
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Figura 03- Identidade visual e emblema entregue aos cursistas
aprovados no curso MOOC Clube de Ciéncias espacgo de
aprendizagem para Educacao Ambiental

Clube de Ciéncias

O Area do curso
(O @ Boas-Vindas!

[ Clubes de Ciéncias < # -
)

3 Espago de aprendizagem
para a Educagdo Ambiental
w®®

(] Compartilhe Experiéncias

3 Certificado e conclusdo

S
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Fases do Projeto: Fase de Desenvolvimento e Implementacao

Ao final do desenvolvimento do curso, ele foi submetido a
revisao e avaliacdo por especialistas, que utilizaram um questionario
institucional padronizado para a avaliagcdo. Assim, foi realizado
pequenas correcoes e sugestdes que foram identificados durante o
processo de avaliagio.

Avaliacao do Curso

Participaram 33 cursistas matriculados no curso MOOC “Clubes
de Ciéncias como Espaco de Aprendizagem para a Educagdo
Ambiental”, dos quais 22 concluiram o curso e responderam ao
questionario de avaliacdo, fornecendo feedback sobre os aspectos
positivos e negativos. No inicio do curso, todos os 33 participantes
preencheram o questionario de perfil, no qual se constatou que a faixa
etdria variou entre 19 e mais de 55 anos. A escolaridade dos cursistas
abrangeu desde o Ensino Superior Completo até a Pds-graduacgédo. Os
participantes vieram dos estados do Espirito Santo e Minas Gerais,
refletindo o publico-alvo do Programa Rio Doce Escolar.
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Quanto a motivacdo para a realizacdo do curso, 81,82% dos
participantes indicaram interesse na tematica dos Clubes de Ciéncias,
27,27% afirmaram que precisavam aprender sobre o conteudo, 21,21%
participaram pela necessidade de obter certificado para atividades
complementares dos cursos de aperfeicoamento e especializagio,
12,12% optaram pelo curso por ser oferecido pelo Instituto Federal do
Espirito Santo (IFES), 6,06% indicaram a gratuidade do curso como
fator motivacional e 3,03% mencionaram outros motivos nao
especificados. Cabe destacar que, no questionario aplicado, os
participantes tiveram a possibilidade de selecionar multiplas op¢odes,
considerando que suas motivacdes para cursar o MOOC poderiam
abranger diferentes dimensdes simultaneamente, como interesse
tematico, exigéncias curriculares e caracteristicas institucionais.

Na pesquisa de satisfacdo aplicada aos 22 concluintes,
observou-se que os cursistas destacaram como beneficios a utilizagédo
de videos e textos de apoio. Além disso, 100% dos participantes
consideraram que o curso estava adequado a sua proposta, sendo
bem-organizado e facilitando o processo de aprendizagem. Em termos
de expectativa, 90,91% dos cursistas avaliaram o curso como “muito
bom” ou superior.

No que diz respeito as atividades avaliativas e propostas do
curso, 95,45% dos participantes concordaram totalmente que eram
adequadas, enquanto 4,55% concordaram parcialmente. Alguns
depoimentos podem ser destacados para ilustrar a percepc¢ao positiva
dos cursistas:

Cursista X: “O tema foi muito bem desenvolvido, de forma clara
e objetiva, proporcionando muitas reflexdes e novas ideias.”

Cursista Y: “O curso trouxe uma visao ampliada sobre o Clube
de Ciéncias, indo além dos microscoépios e vidrarias. As propostas de
atividades dinamicas, os textos e videos foram bem-organizados,
facilitando a compreensio e agucando a curiosidade.”

Cursista Z: “Excelente curso. Devemos levar a ideia dos Clubes
de Ciéncias para nossas escolas.”

Os depoimentos evidenciam ndo apenas a satisfagdo com os
conteudos e a estrutura do curso, mas também uma ressignificacdo do
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conceito de Clube de Ciéncias por parte dos cursistas. Ao
reconhecerem a potencialidade do curso em ampliar o repertério
didatico e em provocar reflexbes sobre a pratica docente, os
participantes demonstraram envolvimento critico e interesse em
replicar a proposta em seus contextos escolares. Tal percepcao
aponta para a efetividade do MOOC como instrumento formativo, ao
mobilizar conhecimento tedrico-pratico e fortalecer a compreensao
dos cursistas sobre a interface entre educacao ambiental e ensino
investigativo.

Como principais resultados, destaca-se que a popularizacido do
conhecimento sobre Clubes de Ciéncias no contexto da Educacgio
Ambiental é vidvel por meio de MOOCs, dado o seu amplo alcance e a
auséncia de processo seletivo, permitindo que o conteudo seja
disseminado para diversas realidades e localidades.

As analises realizadas pelos cursistas na plataforma mostraram
poucas variagdes em relacao as funcionalidades, sejam elas positivas
ou negativas. As analises realizadas pelos cursistas na plataforma
indicaram uma experiéncia de navegacdo homogénea, sem relatos
expressivos de dificuldades técnicas ou discrepancias significativas
no uso das funcionalidades. Isso revela que os recursos didaticos e
interativos utilizados, como videos, féoruns e questionarios,
apresentaram desempenho estavel, sendo considerados acessiveis e
eficazes pela maioria dos participantes. De modo geral, é possivel
inferir que o curso contribuiu significativamente para o processo de
aprendizagem dos cursistas e, sobretudo, para o aprimoramento de
suas compreensdes sobre os Clubes de Ciéncias no contexto da
Educacdo Ambiental.

Consideracdes Finais

Este estudo teve como objetivo descrever o processo de
planejamento e elaboracdo do curso MOOC “Clubes de Ciéncias como
Espaco de Aprendizagem para a Educagdo Ambiental”, disponibilizado na
plataforma MOOC do CEFOR/IFES. O curso demonstrou cumprir seu
propodsito ao apresentar os Clubes de Ciéncias como ambientes com
grande potencial para a implementacdo da Educacdo Ambiental nas
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escolas, inspirando os cursistas a replicar essa proposta em seus
contextos educacionais.

A organizacdo do curso favoreceu a compreensdo dos
participantes sobre o tema, tornando o conteddo acessivel e
relevante. Vale destacar que o processo de criacio do MOOC
enfrentou e superou desafios, como a necessidade de produzir
materiais, tanto textos quanto videos, de forma pratica e com
linguagem acessivel. Essa abordagem inclusiva permitiu que o curso
atingisse um publico diversificado, abrangendo desde criancas até
idosos.

Assim, o curso ndo apenas ampliou o acesso ao conhecimento,
mas também quebrou barreiras de linguagem e formato, fortalecendo
o papel dos Clubes de Ciéncias como espacos fundamentais para a
Educacao Ambiental em diversas faixas etarias.
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