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A geometria existe por toda a parte. [...] E preciso,
porém, olhos para vé-la, inteligéncia para

compreendé-la e alma para admira-la.

(Malba Tahan, O homem que calculava)!

1“0 escritor Malba Tahan,heterénimo de Julio César de Mello e Souza, nasceu em 6 de maio de 1895,
na cidade do Rio de Janeiro. Formou-se em engenharia civil pela Escola Nacional de Engenharia, mas
gue nunca exerceu essa profissdo. Sua grande paixao era lecionar matematica no Colégio Pedro II,
onde criou uma nova metodologia para tornar a matéria mais interessante e de facil assimilagédo pelos
alunos.

Entretanto, ndo foram essas atividades e nem mesmo o seu real nome que notabilizou Julio César de
Mello e Souza. Apesar de ndo ser arabe e de nunca ter ido ao oriente médio, dedicou-se a estudar a
lingua, filosofia e cultura dessa sociedade. Assim surgiu seu mais famoso pseudénimo: Ali lezid 1zz-
Eduim lIbn Salim Hank Malba Tahan, ou simplesmente Malba Tahan.

Ele criou o personagem Malba Tahan por acreditar que um escritor brasileiro ndo chamaria atencéo
escrevendo contos arabes. Para dar mais verossimilhanca a histéria criou também um tradutor para os
livros, o Professor Breno Alencar Bianco.

Julio César de Mello e Souza, com o nome de Malba Tahan, escreveu mais de 55 livros, entre eles "O
homem gue calculava" é o seu livro mais conhecido. No estilo de Mil e uma noites", Malba Tahan conta
a histéria do calculista persa Beremiz Samir que em viagem até Bagdd mostra suas incriveis
habilidades em solucionar problemas matematicos”.

Fonte:https://capital.sp.gov.br/web/cultura/w/bibliotecas/bibliotecas bairro/bibliotecas m z/malbatahan/52
55#:~:text=Ele%20criou%200%20personagem%20Malba,0%20Professor%20Breno%20Alencar%20Bianco. Data
de acesso: 17-12-2024
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RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de uma sequéncia didatica elaborada e
aplicada a estudantes do segundo ano do Ensino Médio de uma escola no interior da
Bahia, na disciplina de Matematica. Nesse sentido, teve como objetivo analisar o
guanto a calculadora tridimensional GeoGebra pode contribuir nos processos de
ensino e de aprendizagem da Geometria Espacial. Para obter os resultados e
respostas acerca da problematizacdo apresentada neste trabalho, analisou-se, como
fonte e objeto de pesquisa, 0 uso da a calculadora tridimensional GeoGebra 3D para
o0 estudo dos solidos por meio da realidade aumentada, sendo necessario observar as
diferencas e fazer as necessarias mediagcbes em sala de aula, através de
ensinamentos e instrumentos de avaliacdo. Foi realizada uma pesquisa bibliografica,
fundamentada em ideias e pressupostos de tedricos que apresentam significativa
importancia na definicdo e constru¢cdo dos conceitos discutidos. A metodologia da
pesquisa foi a abordagem qualitativa. Nesse viés, apresenta-se um recurso
metodolégico que podera ser utilizado como ferramenta de ensino para os professores
de matematica, especialmente, na temética discutida. Ao longo da aplicacdo da
sequéncia didatica, foi perceptivel que o uso do aplicativo de realidade aumentada
teve um impacto positivo e de grande relevancia para o ensino do objeto matematico;
0 uso dessa ferramenta permitiu aos alunos uma percepc¢ao mais palpavel dos solidos
geométricos e a aprendizagem dos conceitos discutidos. Ressalta-se o potencial
dessa pesquisa no campo da Educacdo Matematica, uma vez que ela propde uma
metodologia inovadora que permite aos alunos compreenderem conceitos
matematicos de forma mais realista. Em suma, trazer novas abordagens para o ensino
de matematica € de grande relevancia para a sociedade, tendo em vista que a
matematica € uma disciplina que permeia nosso cotidiano. Trazer uma abordagem
metodoldgica que valoriza a autonomia do aluno é o diferencial de nossa pesquisa,
um dos nossos principais resultados reside no fato de que valorizar a capacidade que
o aluno tem de elaborar seu préprio conhecimento a partir de recursos tecnolégicos é
de grande relevancia para o campo da educacéo, e da sociedade de uma forma geral,
uma vez que o aluno é incentivado a ser um sujeito criativo capaz de estabelecer uma
ligacdo entre o conhecimento adquirido na escola e sua realidade. Além disso,
concluimos que o uso da tecnologia é capaz de sanar deficiéncias e preencher
lacunas referentes ao processo de ensino e da aprendizagem da Geometria Espacial.
Por fim, esperamos que este estudo preencha lacunas de pesquisa no campo da
matematica e aponte novos caminhos para investigacdes futuras.

Palavras-chave: Educacado Matematica; Geometria Espacial; Realidade Aumentada;
GeoGebra.



ABSTRACT

This research was developed from a didactic sequence elaborated and applied to
students of the second year of High School of a school in the interior of Bahia, in the
discipline of Mathematics. In this sense, it aimed to analyze how much the three-
dimensional calculator GeoGebra can contribute to the teaching and learning
processes of Spatial Geometry. To obtain the results and answers about the
problematization presented in this work, the use of the three-dimensional GeoGebra
3d calculator for the study of solids through augmented reality was analyzed as a
source and object of research, being necessary to observe the differences and make
the necessary mediations in the classroom, through teachings and evaluation
instruments. A bibliographic research was carried out, based on ideas and
assumptions of theorists who have significant importance in the definition and
construction of the concepts discussed. The research methodology was the qualitative
approach. In this bias, it presents a methodological resource that can be used as a
teaching tool for mathematics teachers, especially in the topic discussed. Throughout
the application of the didactic sequence, it was noticeable that the use of the
augmented reality application had a positive impact and of great relevance for the
teaching of the mathematical object; the use of this tool allowed students a more
palpable perception of geometric solids and the learning of the concepts discussed.
The potential of this research in the field of Mathematical Education is highlighted since
it proposes an innovative methodology that allows students to understand
mathematical concepts in a more realistic way. In short, bringing new approaches to
the teaching of mathematics is of great relevance to society, given that mathematics is
a discipline that permeates our daily lives. In short, bringing a methodological approach
that values the student's autonomy is the differential of our research, one of our main
results lies in the fact that valuing the student's ability to elaborate his own knowledge
from technological resources is of great relevance to the field of education, and society
in general, since the student is encouraged to be a creative subject capable of
establishing a link between the knowledge acquired in school and his reality. In
addition, we conclude that the use of technology is able to remedy deficiencies and fill
gaps related to the teaching and learning process of Spatial Geometry. In time, we
expect this study to fill research gaps in the field of mathematics and point out new
paths for future investigations.

Keywords: Mathematics teaching; Spatial Geometry; Augmented Reality; GeoGebra.



RESUMEN

Esta investigacion se desarroll6 a partir de una secuencia didactica elaborada y
aplicada a estudiantes de segundo afo de secundaria de una escuela en el interior de
Bahia, en la asignatura de Matematicas. En este sentido, tuvo como objetivo analizar
cuanto la calculadora tridimensional GeoGebra puede contribuir en los procesos de
enseflanza y aprendizaje de la Geometria Espacial. Para obtener los resultados y
respuestas sobre la problematizacién presentada en este trabajo, se analiz6 como
fuente y objeto de investigacion el uso de la calculadora tridimensional GeoGebra 3d
para el estudio de los soélidos a través de la realidad aumentada, siendo necesario
observar las diferencias y hacer las mediaciones necesarias en el aula, a través de
ensefanzas e instrumentos de evaluacién. Se realizé una investigacion bibliografica,
basada en ideas y supuestos de tedricos que presentan una importancia significativa
en la definiciébn y construccion de los conceptos discutidos. La metodologia de la
investigacion fue el enfoque cualitativo. En este sesgo, presenta un recurso
metodolégico que puede ser utilizado como herramienta de ensefianza para los
profesores de matematicas, especialmente en el tema discutido. A lo largo de la
aplicaciéon de la secuencia didactica fue perceptible que el uso de la aplicacién de
realidad aumentada tuvo un impacto positivo y de gran relevancia para la ensefianza
del objeto matematico; el uso de esta herramienta permitié a los estudiantes una
percepcion mas palpable de los sélidos geométricos y el aprendizaje de los conceptos
discutidos. Se destaca el potencial de esta investigacion en el campo de la Educacion
Matematica, ya que propone una metodologia innovadora que permite a los
estudiantes comprender conceptos matematicos de forma mas realista. En resumen,
traer nuevos enfoques para la ensefianza de las matematicas es de gran relevancia
para la sociedad, teniendo en cuenta que las matematicas son una disciplina que
impregna nuestra vida cotidiana. En resumen, traer un enfoque metodologico que
valore la autonomia del estudiante es el diferencial de nuestra investigacion, uno de
nuestros principales resultados radica en el hecho de que valorar la capacidad que el
estudiante tiene para elaborar su propio conocimiento a partir de recursos
tecnoldgicos es de gran relevancia para el campo de la educacion, y de la sociedad
en general, ya que el estudiante es incentivado a ser un sujeto creativo capaz de
establecer un vinculo entre el conocimiento adquirido en la escuela y su realidad.
Ademas, concluimos que el uso de la tecnologia es capaz de remediar deficiencias y
llenar vacios relacionados con el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria
Espacial. Con el tiempo, esperamos que este estudio llene vacios de investigacion en
el campo de las matematicas y sefiale nuevos caminos para futuras investigaciones.

Palabras-clave: Ensefianza de las matematicas; Geometria espacial; Realidad

aumentada; GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

E sabido que a Matemaética sempre foi vista por muitos como uma disciplina
complexa. Tal pensamento possivelmente se relaciona com o fato dessa matéria ter
muitos conceitos abstratos que requerem do aluno uma maior atengao e esforgo para
a compreensado. Sabe-se que muitos docentes ainda trabalham os contetdos apenas
de forma tradicional.

Este estudo se propde a fomentar a importancia do uso de softwares nos
processos de ensino e de aprendizagem, essencialmente na disciplina de Matematica
e no ensino da Geometria, buscando compreender como a Matematica pode ser
estudada com o auxilio de novas tecnologias que facilitam a aprendizagem da
Geometria Espacial. Para isso, fizemos uma investigacao por meio de uma sequéncia
didatica construida tendo como recurso didatico a calculadora tridimensional
GeoGebra, com a intencdo de estudar os solidos por meio da realidade aumentada.
A sequéncia foi implementada em uma turma de estudantes do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola publica estadual da cidade de Guanambi - BA, levando em
consideracao as discussodes de estudiosos do assunto sobre o uso de tecnologias no
ensino da Matematica e dialogando com a realidade escolar.

Esta escolha surgiu de um interesse pessoal em abordar e verificar como a
tecnologia pode ser uma aliada no ambiente escolar, usando os recursos tecnoldgicos
digitais, como a realidade aumentada em sala de aula, a fim de permitir que 0 mundo
real e o digital se misturem, com o intuito de contribuir para possiveis analises e
comparacoes a pesquisa realizada.

Segundo Cruz (2005), a compreensao dos conceitos geométricos pode ser
beneficiada quando esses conceitos sao explorados em um ambiente dinamico e
interativo, com o uso de software. Dessa forma, esta pesquisa vem somar os esforcos
na luta por uma sala de aula ludica, onde a matematica € vista como um conhecimento
possivel, propiciando ao aluno maior aproximagao entre sua realidade e o contetdo.

Ressalta-se que a principal intencao, é usar a tecnologia como uma aliada, néo
substituindo a teoria e o raciocinio logico. Nesse sentido, corroboramos o0 pensamento
de Macedo (2018, p. 85) que diz que “esse recurso deve ser integrado a fim de
potencializar o ambiente de aprendizagem e néo simplesmente substituir qualquer que

seja de seus elementos”. Desse modo, a tecnologia deve ser um complemento para
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as metodologias ja utilizadas no ensino dos contetudos de Matematica, sobretudo no
conteudo Geometria Espacial.

Para obter os resultados e respostas acerca da problematizacdo apresentada
neste trabalho, analisou-se, como fonte e objeto de pesquisa, o uso da calculadora
tridimensional GeoGebra 3D para o0 estudo dos soélidos por meio da realidade
aumentada em uma turma de 2° ano do Ensino Médio. Sendo necessario, no estudo
em questdo, observar as diferencas e fazer as necesséarias mediacdes em sala de
aula, através de ensinamentos e instrumentos de avaliacdo. Fez-se uma pesquisa
bibliografica, fundamentada em ideias e pressupostos de tedricos que apresentam
significativa importancia na definicdo e construcdo dos conceitos discutidos nesta
analise: Ensino de Matematica, Realidade Aumentada, GeoGebra, Geometria
Espacial.

Ressalta-se o0 potencial desta pesquisa no campo do ensino de Matematica,
uma vez que ela propde uma metodologia inovadora que permite aos alunos
compreenderem conceitos matematicos de forma mais realista. Em suma, trazer
novas abordagens para o ensino de Matemética é de grande relevancia para a
sociedade, tendo em vista que a Matematica € uma disciplina que permeia nosso
cotidiano. Por fim, esperamos que este estudo preencha lacunas de pesquisa no
campo da Matematica e aponte novos caminhos para investigacdes futuras.

Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo geral: Analisar o quanto a
calculadora tridimensional GeoGebra pode contribuir de forma inovadora nos
processos de ensino e de aprendizagem da Geometria Espacial. Para isso,
delimitamos os objetivos especificos: (i) Identificar as dificuldades relacionadas aos
processos de ensino e de aprendizagem referentes a conteldos matematicos, a citar,
a Geometria e os calculos com base em Realidade Aumentada; (ii) Criar estratégias
visando uma transposicdo didéatica, a fim de proporcionar um ensino de Matemética
dindmico e de facil compreensao; (iii) Buscar sanar as dificuldades dos estudantes e
dar oportunidade para que eles possam desenvolver e aprimorar competéncias do
conhecimento matematico relacionado ao objeto de estudo.

Além desta introducéo, esta dissertacdo esta dividida em 7 capitulos. No
segundo, apresentamos a problemética e o caminhar metodoldgico. No terceiro,
trazemos a revisao da literatura, na qual mapeamos uma série de autores que
trabalham dentro desse recorte tematico e destacamos a importancia desses estudos

para a problematizacao do nosso objeto. No quarto, discutimos acerca da Matematica
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no contexto escolar, as metodologias utilizadas e sobre o uso das tecnologias no
ensino de Matematica. No quinto capitulo, falamos sobre a Geometria Espacial, a
Realidade Aumentada e a Calculadora Tridimensional GeoGebra. No capitulo 6,
falamos sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. No 7, constam os
resultados e discussdes acerca da aplicagdo da sequéncia didatica, os desafios e as
possibilidades através dessa metodologia de ensino e, por fim, as consideracdes

finais, incluindo o apéndice com a sequéncia didatica.
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2 PROBLEMATICA E O CAMINHAR METODOLOGICO

2.1 Problemética

Neste topico introdutorio, narro a minha vida profissional e académica, dando
énfase aos caminhos e escolhas que me levaram ao mestrado, as inquietacdes e aos
guestionamentos na docéncia em Matematica que certamente se tornaram motivacao
para desenvolver o problema de pesquisa e a continua necessidade de pesquisar
sobre novas metodologias no ensino dessa disciplina. Humildemente, peco permissao
ao amigo leitor para, neste capitulo, dissertar em primeira pessoa, uma vez gue se
trata da descricao reflexiva da minha propria trajetdria pessoal na educacao.

“Se eu vi mais longe, foi por estar sobre ombros de gigantes.”. A célebre frase
do fisico Isaac Newton foi a primeira que me veio a mente quando comecei a redigir
as palavras iniciais nesta dissertacdo. Revisitando a memoaria e relembrando minhas
primeiras experiéncias académicas, percebo que meu interesse em estudar, de
maneira aprofundada, aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem da
matematica, sobretudo o estudo dos soélidos geométricos, me obrigou a refletir e
buscar aprender sempre mais. Nesse sentido, invoco a fala de Paulo Freire (1988,
p.46), autor recorrente em minhas leituras na universidade:

(...) Assumir-se como ser social e histérico, como ser pensante, comunicante,
transformador, criador, realizador de sonhos, capaz de ter raiva porque é

capaz de amar. Assumir-se como sujeito porque é capaz de reconhecer-se
como objeto. A assuncéo de nés mesmos néo significa a exclusdo dos outros.

Durante minha vida escolar, sempre nutri 0 gosto por ensinar Matematica aos
meus colegas de turma e, de certo modo, almejava seguir a carreira docente. Graduei-
me em Matematica pela Universidade do Estado da Bahia (UNEB) no ano de 2016 e,
posteriormente, iniciei a docéncia no Colégio Estadual Grandes Mestres Brasileiros,
na cidade de Matina, no estado da Bahia, entre os anos de 2016 e 2018. Nesse
contexto, inserido na Educacgéo Basica, pude observar em minha prépria sala de aula,
como docente, o0 quanto a matematica acaba se tornando in6cua e ndo produzindo os
efeitos desejados.

Intimamente, sempre acreditei que a matematica fosse a lingua universal,
capaz de verdadeiramente revolucionar a humanidade; no entanto, ndo era o que via
naquele momento, na maioria das aulas. Quero especialmente aqui citar o estudo da

Geometria Espacial, ciéncia responsavel pelo estudo dos sdlidos, nesse aspecto, a
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visualizacdo de situacBes geométricas e a sua representacdo no plano tém grande
relevancia. Porém, se o aluno néo € dotado dessas habilidades de visualizacao, torna-
se praticamente impossivel desenvolver qualquer trabalho em Geometria.

Sabe-se que a escola vai muito além das paredes que a constituem; a escola
precisa estar onde os alunos estao, e, atualmente, € inegavel a revolucao virtual que
acontece no globo terrestre. A maioria dos estudantes esta munida de celulares e a
todo instante conectada. Por que nao utilizar essas conexdes a favor do ensino e da
aprendizagem? Essa foi uma das minhas seguidas indagac¢des, pensando como
motivar e despertar as habilidades necesséarias em meus alunos para trabalhar com a
parte da matematica que é considerada uma ferramenta para interagir e ilustrar o
espaco no qual estamos inseridos, usada também em aplicacdes conservadoras tanto
guanto inovadoras e, possivelmente, o ramo da Mateméatica que mais usamos nossa
intuicdo, sendo ao mesmo tempo concreta e ligada a realidade: a Geometria Espacial.
Ensinar essa disciplina e obter eficacia se tornou um dilema que necessitava da minha
atencdo. Na tentativa de encontrar respostas para essas indagacdes e aprofundar
meus conhecimentos sobre o tema, comecei a estudar, me debrugcando no
entendimento de alguns estudiosos do assunto.

Em 2022, comecei a ministrar aulas no Colégio Modelo Luis Eduardo
Magalhdes, bem como a assistir as aulas do mestrado na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB) e elaborar um estudo mais profundo de como aplicar o
ensino dos sélidos de modo eficiente, pois € comum ensinar aos educandos a resolver
extensos problemas matematicos de uma maneira enfadonha, fazendo-se exercicios
com repeticdo de conteudos recém-estudados, com a finalidade de fixa-los. Isso
perpetua um baixo rendimento escolar e acaba por desmotivar a maioria dos alunos.
Assim, buscando novos conhecimentos e alternativas, me veio a possibilidade de
utilizar a calculadora GeoGebra 3D ao desenvolver o conteudo com as turmas e
verificar sua eficacia. Nesse novo contexto, em principio, foi uma experiéncia bastante
gratificante e um novo aprendizado, pois, a partir daguele momento, eu precisava
direcionar o foco do meu trabalho para as fragilidades vislumbradas nas turmas e,
assim, poder usar como objeto de estudo para o mestrado.

Em consonancia com 0s preciosos ensinamentos da minha orientadora, a
Profa. Dra. Galvina Maria de Souza, optei por elaborar uma sequéncia didatica no
processo de ensino em uma das minhas turmas do segundo ano do Ensino Médio do

Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhdes. A aplicacdo das atividades, utilizando a
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Realidade Aumentada no estudo dos sélidos, tendo como aporte tecnoldgico a
calculadora GeoGebra, aconteceram na disciplina "A Arte de Morar". Nesse sentido,
considerando que a matematica pode ser estudada com o auxilio de tecnologias
digitais que facilitam a aprendizagem, a questéo norteadora do nosso estudo é: Como
a Calculadora Tridimensional GeoGebra pode contribuir para o ensino e a
aprendizagem de elementos da Geometria Espacial?

E importante destacar que este trabalho dialoga com as necessidades da
Educacéo Basica e as demandas dos professores de matematica em sala de aula e o
trabalho com tecnologias. Nesse ponto, nosso produto se apresenta como um recurso
metodolégico de grande relevancia para o uso dos professores em sala de aula. Além
disso, esta pesquisa tem um impacto direto sobre a minha vida como
professor/pesquisador, pois me permitiu uma maior aproximagao entre oS campos
pesquisa-ensino. Nesse sentido, esta pesquisa contribui sobremaneira para a
formacéo da minha identidade docente. Reiteramos o potencial da hossa pesquisa em
dialogar com a literatura existente, contribuindo para o avan¢co do campo de estudos

e inserindo-se em um mosaico de pesquisas que abordam teméticas semelhantes.

2.2 Metodologia e Procedimentos Metodoldgicos

Parte-se da premissa de que a metodologia € um componente fundamental de
gualquer pesquisa, pois fornece a estrutura que orienta a coleta e a analise de dados.
Nesse sentido, este capitulo tem como objetivo apresentar os métodos e as
abordagens adotadas para investigar o estudo dos sdlidos por meio da Realidade
Aumentada com a calculadora tridimensional GeoGebra. Desse modo, este capitulo
delineara as estratégias metodoldgicas utilizadas, incluindo as técnicas de coleta de
dados e andlise, visando garantir a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos.

A metodologia desta pesquisa € a abordagem qualitativa, pois, como
pontuamos, o problema de pesquisa nasceu a partir de observacdes da pratica em
sala de aula. Nesse sentido, nos guiamos a luz do entendimento de Minayo (2002, p.
15), que, em sua obra "Pesquisa Qualitativa: Teoria, Método e Criatividade", traz a
seguinte observacdo sobre o tema: "Para compreender a complexidade dos
fendmenos sociais, a pesquisa qualitativa oferece um espaco privilegiado de escuta e

interpretacdo das vozes dos sujeitos” (p. 15). Essa perspectiva enfatiza a importancia
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de ouvir e interpretar as experiéncias e significados atribuidos pelos participantes,
assim, permitindo uma analise profunda e contextualizada das realidades sociais.
Minayo (2002) pontua, ainda, que, muitas vezes, os problemas de pesquisa

surgem de lacunas relacionadas a préatica. Nesse viés, a autora destaca:

E a pesquisa que alimenta a atividade de ensino e a atualiza frente a realidade
do mundo. Portanto, embora seja uma pratica tedrica, a pesquisa vincula
pensamento e acdo. Ou seja, hada pode ser intelectualmente um problema,
se ndo tiver sido, em primeiro lugar, um problema da vida pratica. As questdes
da investigacdo estdo, portanto, relacionadas a interesses e circunstancias

socialmente condicionadas (p.17).

Em suma, optamos por adotar uma abordagem qualitativa, que se justifica
pela necessidade de captar a riqueza e a subjetividade das experiéncias vividas pelos
educandos envolvidos no fendmeno em questédo. A pesquisa foi conduzida por meio
de uma sequéncia didatica com a calculadora tridimensional GeoGebra para o estudo
dos solidos por meio da Realidade Aumentada em uma turma de 2° ano do Ensino
Médio do Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhaes, localizado em Guanambi, o que
possibilitou um didlogo aberto e flexivel, permitindo que os alunos utilizassem a
Realidade Aumentada durante as aulas.

Um dos pontos importantes durante a aplicacdo da sequéncia didatica foi a
observacéo participante, em que o professor e 0s alunos estavam juntos ao longo de

todo o processo. Nesse sentido:

A técnica de observacao participante se realiza através do contato direto do
pesquisador com o fenbmeno observado para obter informacdes sobre a
realidade dos atores sociais em seus préprios contextos. A observacgao,
enquanto parte do contexto de observacao, estabelece uma relagéo face a
face com os observados. Nesse processo, ele, ao mesmo tempo, pode
modificar e ser modificado pelo contexto. A importancia dessa técnica reside
no fato de podermos captar uma variedade de situa¢cdes ou fenébmenos que
ndo sao obtidos por meio de perguntas, uma vez que, observados
diretamente na prépria realidade, transmitem o que ha de mais imponderavel
e evasivo na vida real (Minayo, 2002, p. 60).

ApoOs o desenvolvimento da sequéncia didatica, optamos por aplicar um
guestionario fechado. Tal procedimento metodologico fez-se necessario para saber
se os alunos acharam essa metodologia de ensino inovadora e capaz de sanar as

dificuldades na aprendizagem da Geometria. A sequéncia didatica aplicada encontra-
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se nos apéndices desta dissertacao, e 1a explicamos detalhadamente como se deu a
aplicacao desse produto educacional.

Através dessa metodologia, foi possivel compreender ndo apenas as
experiéncias individuais dos alunos, mas também as dindmicas em grupos na sala de
aula durante a aplicacdo das atividades e questionarios. Assim, a pesquisa qualitativa
se revela uma ferramenta poderosa para explorar e compreender a complexidade das
relacbes humanas, sociais e interaces na sala de aula. Com isso, avangcamos para a
realizacdo das andlises e o registro desta pesquisa por meio deste estudo.

Nossa pesquisa foi focada em uma turma de 36 alunos com faixa etaria entre
15 e 17 anos. Foi observado que todos esses alunos tinham contato direto com a
tecnologia, e isso facilitou a aplicacdo de nossa sequéncia didatica. Apesar de o
publico-alvo ter acesso a tecnologia, foi observado que os mesmos nao tinham
conhecimento sobre o aplicativo GeoGebra. Entretanto, isso nao gerou
estranhamento por parte dos alunos, pelo contrario, gerou mais expectativa e
empolgacéo diante do novo.

Nossos procedimentos metodoldgicos constam de algumas etapas, tais como
levantamento de uma literatura que abordava a tematica estudada, aplicacdo da
sequéncia didatica, observacao participante do professor, coleta de dados através das
atividades propostas na sequéncia didatica, aplicacdo dos guestionarios e coleta de
dados nos mesmos e, por fim, problematizacédo dos dados e escrita final do texto da
dissertacao.

As teméticas relacionadas a Geometria Espacial e o uso da calculadora
Tridimensional GeoGebra sédo frequentes nos estudos no campo da Matematica.
Dessa forma, o capitulo a seguir foca em explanar um pouco desses trabalhos, a fim

de contribuir na problematizacdo do nosso tema.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Essa reviséo de literatura traz, inicialmente, autores que analisam e discutem
guestdes sobre o estudo dos solidos por meio da Realidade Aumentada, bem como o
uso da calculadora tridimensional GeoGebra 3D. Assim, fizemos uma pesquisa
bibliografica, fundamentada em ideias e pressupostos de teodricos que apresentam
significativa importancia na definicdo e construcdo dos conceitos discutidos nesta
andlise: Realidade Aumentada, GeoGebra, Geometria Espacial.

Especificamos um total de 14 trabalhos, entre dissertacoes (D) e teses (T), que
tratam do ensino ou da aprendizagem utilizando os temas que encabecam esse
trabalho. Em busca realizada no Banco de Teses e Dissertacdes da PROFMAT,
localizamos 14 pesquisas, entre dissertacdes e teses, findadas entre os anos de 2014
e 2024, com as seguintes palavras-chave: "Realidade Aumentada, GeoGebra,
Geometria Espacial’. Desse total, refinamos nossa busca e mapeamos quinze
trabalhos realizados na area de Ensino da Matematica em que o uso da calculadora
GeoGebra foi o foco de investigacdo. No entanto, peneirar os trabalhos a serem
avaliados foi uma tarefa ardua, pois, entre diversas producdes, elencar as que mais
se adequassem a nossa pesquisa requereu momentos importantes de filtragem. A
esse respeito, Ramos et al. (2014) afirmam ser de extrema importancia "[...] procurar
definir critérios, métodos precisos e sistematicos, por forma a identificar e selecionar
as fontes bibliograficas com o maximo rigor, grau de eficiéncia e confianca no trabalho
desenvolvido" (Ramos et al., 2014, p. 20).

A luz desse entendimento, localizamos e escolhemos alguns trabalhos pelo
titulo, ou seja, separamos aqueles que tratavam das palavras-chave supracitadas, ou
da Matematica no Ensino Médio, pois, mesmo refinando essa busca no banco de
teses, eventualmente apareceram trabalhos que ndo contemplavam o foco de
interesse deste estudo. Portanto, acessamos 0s resumos desses textos para
identificar os que mais se aproximavam de nossos interesses: que abordam o ensino
ou a aprendizagem. Assim, apresentamos no Quadro 1 o nome do autor, o titulo e a
classificacdo de 15 trabalhos (dissertagéo ou tese) oriundos desse mapeamento, ou
seja, que se aproximaram de nossos interesses. Referem-se as pesquisas de: Barros
(2024), Souza (2023), Mendes (2020), Oliveira (2021), Souza (2017), Souza (2014),
Lima (2021) e Souza (2020).



Quadro 1 - Lista dos trabalhos analisados

Ano Autor Titulo Tipo
O USO DO GEOGEBRA COMO PROPOSTA
2024 FEMAF'{\'A?I\'I%CAO DE INTERVENCAO NO ENSINO E b
BARROS APRENDIZAGEM DA TRIGONOMETRIA NO
ENSINO MEDIO
VANILDO SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE
2023 FERNANDES | TRISMASE PIRAMIDES COM O METODO DE b
GEORGE POLYA E SOFTWARE GEOGEBRA
DE SOUSA 3D
CLAUDIO
2020 | JOSE MENDES | (O USO DO GEOGEBRA 3D NO ENSINO DE D
GEOMETRIA
ODAILSON
GONCALVES | O USO DO GEOGEBRA 3D COM REALIDADE
2021 | pE OLIVEIRA = AUMENTADA NO ENSINO DE GEOMETRIA D
ESPACIAL
GABRIEL
2017 MORENO USO DO GEOGEBRA 3D NO ENSINO DE b
FERREIRA DE GEOMETRIA ESPACIAL
SOUZA
LOANA
ARAUJO UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DA
2014 SOUZA GEOMETRIA ESPACIAL USANDO O D
GEOGEBRA 3D
RODRIGO O USO DA REALIDADE AUMENTADA NO
2021 MALAN ENSINO DE PRISMAS: UM REFERENCIAL b
LOUREIRO | DIDATICO PARA PROFESSORES DO ENSINO
LIMA MEDIO
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SEQUENCIAS DIDATICAS COM REALIDADE

JAIME "
5020 | BATISTA DE AUMENTADA COMO AUXILIO PARA
SOUZA DESENVOLVER A HABILIDADE DE
VISUALIZACAO ESPACIAL
5018 HEOLQ::\?S USO DA REALIDADE AUMENTADA NO
DANTAS ENSINO DA GEOMETRIA ESPACIAL
PROPOSTA DE UTILIZACAO DO
“SOFTWARE” GEOGEBRA NO ENSINO
2021 Gﬁﬁ?goNN MEDIO COM A CONSTRUCAO E
EMILIANG EXPLORACAO DE SECCOES EM SOLIDOS
GEOMETRICOS PARA A DETERMINACAO DE
VOLUMES PARCIAIS
FERNANDO UMA PROPOSTA DE ABORDAGEM DA
2021 | NASCIMENTO = PLANIFICACAO DE POLIEDROS NO ENSINO
MARTINS BASICO UTILIZANDO O RECURSO DE
REALIDADE AUMENTADA DO GEOGEBRA
A UTILIZACAO INTEGRADA DA REALIDADE
SILVIO LUIZ AUMENTADA COM O SOFTWARE
2023 | GOMES DE GEOGEBRA NA PERSPECTIVA DA
AMORIM APRENDIZAGEM MOVEL DE GEOMETRIA
ESPACIAL
JEFFERSON UMA PROPOSTA DIDATICA DA REALIDADE
2015 SILVA AUMENTADA NO ENSINO DA GEOMETRIA
FRANCA ESPACIAL
UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O
2012 "”"FfE'\'Fi?ﬁSE ESTUDO DE TRANSFORMACOES

GEOMETRICAS

Fonte: Dados da Pesquisa
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Através das producgbes elencadas no Quadro 1, descreveremos 0s aspectos

relacionados as questdes de pesquisa, aos objetivos, aos referenciais tedéricos, as

metodologias, aos sujeitos da pesquisa e as consideracdes feitas pelos autores a

respeito dos resultados obtidos.

Identificamos, nos 14 trabalhos selecionados, que algumas pesquisas se

fundamentam nos diversos pontos explorados nesse trabalho. Barros (2024) expde

gue, no ensino atual da Matematica, uma das maiores preocupacdes nas escolas
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publicas, que ja apresentam inUmeros problemas, é com a aprendizagem atrelada as
avaliacbes externas, e quanto mais os alunos apresentam dificuldades e ndo as
externam, maiores serdo 0s resultados negativos, sugerindo a necessidade de
repensar o ensino. Portanto, defende que, para que haja melhorias, faz-se necessario
um maior envolvimento de professores e alunos com o desenvolvimento de atividades
lidicas na area da matematica, dando énfase na utilizacdo do ludico, sendo a
calculadora GeoGebra uma alternativa possivel nesse sentido.

"Os procedimentos desenvolvidos, por meio da implementacéo das atividades,
em que houve a aplicagcdo do ludico, permitiram que 0s alunos avangassem em seus
niveis de evolucdo de aprendizagem" (Barros, 2024, p. 44). O pesquisador ressalta
gue o uso da tecnologia com seus educandos foi favoravel, uma vez que observou
pontos positivos na percepcao dos alunos para uma metodologia nova e abrangente
entre conceitos e a geracdo de ideias. "Com a andlise dos dados encontrados, foi
possivel salientar que o uso da tecnologia € positivo e motiva o aprendizado” (Barros,
2024, p. 44). Em suas consideracoes finais, Barros (2024) afirma que a interacao entre
0s estudantes e o software escolhido proporcionou infinitas possibilidades para a
abordagem do conteudo estudado. Em sua pesquisa, conclui-se que a calculadora
GeoGebra tornou-se uma aliada na aprendizagem, e nesse sentido facilitou a
interacdo entre conteldo e prerrogativas do ensino matematico.

Em consonancia com o tema, trazemos também o trabalho de Souza (2023),
gue propde uma sequéncia didatica como forma de intervencédo no estudo de dois
topicos da geometria espacial: prismas e piramides. O pesquisador utiliza 0 método
de resolucdo de problemas, segundo Polya (2006), para resolucdo de problemas
envolvendo célculos de area e volume de prismas e piramides com auxilio do
aplicativo Calculadora GeoGebra 3D e sua funcdo Realidade Aumentada.

Souza (2023) defende que a resolucdo de problemas é benéfica ao aluno, pois
permite desenvolver o raciocinio l6gico, "pois, diferente das questdes que se resolvem
apenas aplicando férmulas pré-definidas, requer interpretagdo e entendimento da
situacdo para se criar uma estratégia de solucédo” (Souza, 2023, p. 65). Em suas
consideracdes finais, exalta a importancia de se apropriar das novas tecnologias nas
aulas de matematica, sendo a metodologia aplicada uma forte ferramenta que trabalha
0 gerenciamento das informacdes, instigando e despertando o interesse dos
estudantes no desenvolvimento da inteligéncia e trazendo conexdes significativas no

ambito da sala de aula. "O uso de novas tecnologias no ensino de matematica deve
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ser utilizado sempre que possivel, pois podera instigar a participagdo e o interesse
dos estudantes durante as aulas" (Souza, 2023, p. 71).

Mendes (2020) apresentou sua dissertacdo envolvendo também o uso da
calculadora GeoGebra. Sua pesquisa, intitulada "O uso do GeoGebra 3D no ensino
da geometria”, foi fundamentada no uso do software citado como facilitador do ensino.
Estabeleceu-se como objetivo utilizar o recurso tecnoldgico na idealizacdo de uma
proposta para o ensino da Geometria, sob a perspectiva de ampliar ideias e oferecer
mais um subsidio para as aulas. Nesse sentido, construiu uma proposta metodolégica
com sugestdo de aula, com a pretensdo de contribuir e acrescentar aprendizagem
para a sala de aula mais conectada. Nas palavras do autor: "O professor mediador
(devidamente preparado) fard a exposicao corriqueira do seu conteudo, lembrando
gue agora tera a tecnologia para auxilid-lo e complementar a sua pratica" (Mendes,
2020, p. 85).

Oliveira (2024) corrobora com este estudo, uma vez que o objetivo principal do
autor em sua pesquisa € investigar quais sado as contribuicbes do uso do aplicativo
Calculadora Gréfica GeoGebra 3D, com RA (Realidade Aumentada), para o estudo
de solidos geométricos. Nesse viés, construiu uma proposta metodoldgica, aplicando-
a aos académicos do segundo ano do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual de Ponta Grossa. Sobre a aplicacéo das atividades, encontrou
alguns percalgos, como, por exemplo, o fato de que, entre os sete participantes,
apenas quatro poderiam realizar as tarefas munidos do aplicativo com RA em seus
préprios aparelhos, os outros trés participantes utilizaram apenas a versdo 3D do
mesmo, uma vez que seus aparelhos ndo suportavam a RA. Explica que "A
incompatibilidade dos aparelhos com a RA esta diretamente ligada com o aparato de
hardware de cada dispositivo" (Oliveira, 2024, p. 67). Isso acaba encarecendo a
tecnologia e, desse modo, cerceia o0 acesso de alunos menos afortunados
economicamente.

No entanto, logrou éxito referente ao aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra
3D, relatando que foi bem aceito pelos participantes, que o qualificaram positivamente

nas atividades desenvolvidas.

(...) pode-se observar que, ap6s a realizagdo da oficina, a maioria dos
participantes manifestou uma compreensao mais efetiva dos conteldos
abordados. A comecar pelo estudo do volume de um sélido geométrico, que
se observou um enriquecimento do significado desse conceito para eles, o
gual passou a envolver elementos visuais e algébricos de forma mais



27

equilibrada. Ap0s a realizacéo das experiéncias em RA, observou-se também
que os participantes demonstraram ter compreendido a ideia de volume de
um sdlido como sendo o espaco ocupado por ele. Constatou-se, nas
respostas dos questionarios, que eles passaram a perceber que o valor obtido
no processo algébrico representa o nimero de unidades de volume que
preenchem o espaco ocupado por este sélido, ndo sendo apenas o resultado
de uma operacdo matematica entre suas medidas. Observou-se também, que
eles passaram a compreender melhor o Principio de Cavalieri, e a perceber
sua aplicabilidade no calculo do volume de prismas (Oliveira, 2024, p.105).

O autor ainda apresenta outros pontos positivos, como versa no trecho a seguir:

Observou-se também, que o uso do aplicativo permitiu que os alunos agissem
com mais autonomia na abordagem dos contetdos. Durante a aplicacéo da
proposta didatica, se observou que eles exploraram as construgdes
geomeétricas, interagindo com elas em RA, e conseguiram obter, por meio de
sua propria ac¢ao, inUmeras representacgdes visuais das construcdes que lhes
permitiram observar de diferentes formas as propriedades aplicadas. Com
isso, se percebeu ainda que o aplicativo contribuiu para que os alunos
melhorassem suas habilidades de compreensdo das construcbes
geomeétricas tridimensionais (Oliveira, 2024, p.105).

Nesse sentido, Oliveira (2024) concluiu, destacando que o uso do aplicativo
proporcionou momentos de aprendizagem bastante atrativos para os participantes de
sua pesquisa. Ele expressa também o seu desejo de continuar seu trabalho, fazendo
as adaptacdes necessarias, e considera aplicd-lo em uma turma de ensino médio:
"(...) elaborar e aplicar uma nova proposta didatica envolvendo contetdos
relacionados a nogdes primitivas de geometria espacial e de posicao, que também
sdo abordados no segundo ano do ensino médio" (Oliveira, 2024, p. 107).

Ainda em nossas pesquisas no PROFMAT, mapeamos 0 expressivo trabalho
de Fontes (2018), intitulado "Utilizacdo Ludica do Software GeoGebra 3D Como
Ferramenta Facilitadora no Ensino e Aprendizagem de Geometria Espacial”. Tal
pesquisa revela o propdsito de ressaltar a importancia do uso de softwares e recursos
de materiais alternativos no processo de ensino-aprendizagem, essencialmente na
disciplina de matemaética, no ensino da Geometria Espacial. Fontes (2028) relata, em
seus escritos, que o principal objetivo de seu estudo foi desenvolver competéncias
necessarias aos alunos, fazendo a aplica¢éo de cinco atividades com utilizacéo direta
do software GeoGebra 3D como base metodolégica principal. Nas palavras do autor:
"Nessas atividades, o uso do programa foi explorado em uma perspectiva de
aperfeicoamento e superacdo das dificuldades de aprendizagem encontradas nos
estudos das figuras geométricas tridimensionais" (Fontes, 2028, p. 125).

Através da realizagdo de uma pesquisa de campo com a turma 3001 do

Terceiro ano do Ensino Médio do Instituto Federal Fluminense — IFF do campus
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Centro, localizado em Campos dos Goytacazes, no Estado do Rio de Janeiro, 0
pesquisador analisou a utilizacdo do software GeoGebra 3D no processo investigativo
da resolucdo de problemas e concluiu que a realizacdo das quatro atividades
aplicadas contribuiu para uma aprendizagem significativa.
Assim na Atividade 1, foram abordados conceitos relacionados as
caracteristicas dos soélidos geométricos, além de conceitos relacionados as
dimensfes. Na Atividade 2, foram abordadas algumas planificagBes visuais
de solidos tridimensionais, incluindo os cinco sdélidos platénicos. Na atividade
3, foram trabalhados conceitos relacionados as superficies cilindricas e
cbnicas a partir de uma geratriz, e cilindros e cones de revolucdo. Na
atividade 4, primeiramente foram transmitidos os conceitos sobre poligonos
regulares, e em seguida, analiticamente foram trabalhados relagbes e
dedugdes ludicas de férmulas de &reas e volumes de prisma, piramide,
cilindro e cone. E por fim, na Atividade 5, foi proposto de forma Iidica um

passo a passo para obtencdo da férmula do volume da esfera utilizando o
Principio de Cavalieri (Fontes, 2018, p. 126).

Ao final, Fontes (2028) expressa seu contentamento com os resultados obtidos
e vé com bons olhos o envolvimento entre a tecnologia, a aprendizagem matematica
e, em especial, da Geometria Espacial: "(...) um despertar no interesse por parte dos
discentes, agucando suas curiosidades e desenvolvendo habilidades muitas vezes
ndo exploradas quando os contelddos sdo abordados sem uso destes recursos"
(Fontes, 2018, p. 126).

Ainda sobre o uso do software GeoGebra 3D, com a finalidade de maior
compreensao, debrugcamo-nos sobre o trabalho de Souza (2014), intitulado "Uma
proposta para o ensino da geometria espacial usando o GeoGebra 3D". Datado no
ano de 2014, trata-se de um estudo mais antigo. No entanto, os esclarecimentos da
pesquisadora sdo de grande valia, pois antecedem e confirmam alguns argumentos
ja apresentados nos trabalhos citados anteriormente. Sua escrita sugere o uso do
software GeoGebra 5.0, versdo beta, como recurso facilitador para o estudo da
geometria espacial. Argumenta que o software em questao aparece como uma nova
estratégia para diminuir as dificuldades de visualizagdo geométrica, assim como as

propriedades especificamente do cubo, da piramide, do cilindro e da esfera.

E possivel perceber através das respostas dos alunos e nas conversas com
a professora, que os alunos da turma onde o software foi utilizado nas aulas
de geometria espacial, sentiram-se satisfeitos, bem a vontade no ambiente
do laboratério de informatica, além de ter sido despertada a curiosidade de
experimentar e buscar novas constru¢gdes e visualizacdes. Nota-se ainda,
diante dos relatos e observacédo, que os objetivos do trabalho tiveram éxito
ndo sO na turma escolhida para aplicagdo do software, mas também nas
outras turmas de segundo ano e também nas de terceiro, uma vez que 0s
comentarios em relagdo a experiéncia vivenciada pelos alunos do segundo
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ano C se espalharam pelos corredores da escola, fazendo com que o0s
educandos passassem a pedir aos seus professores que o programa também
fosse apresentado e trabalhado em suas respectivas turmas. Portanto, é
perceptivel que quando bem planejado e elaborado, inserir as tecnologias nas
aulas de geometria espacial, especificamente o uso de GeoGebra 5.0 versao
beta, surge como uma solucdo a mais no ambiente escolar com o intuito de
aumentar o interesse por parte dos alunos e suprir lacunas algumas vezes
deixadas dependendo da forma de como o contelido foi exposto, de uma
maneira atrativa, dinamica e fazendo uso de um ambiente tdo presente em
nosso cotidiano e que pode levar os alunos a serem protagonistas do seu
proprio conhecimento (Souza, 2014, p.60).

Neste trabalho, optamos por utilizar o GeoGebra 3D, que é um software mais
sofisticado comparado aos anteriores. No entanto, o trabalho de Souza (2014), ainda
gue pertenca ao ano de 2014 e faca mencdo a uma tecnologia que ja superamos,
merece ser exaltado. Aferimos que a vontade de unir o ensino da matematica com a
tecnologia é algo que muitos professores partilham h& alguns anos. Eis 0 motivo de
unir esforcos e somar forcas através de pesquisas como estas, que trazem a tona
resultados materiais para a sociedade. Pois, quando a classe estudantil ganha, toda
a sociedade vence.

Dito isso, falaremos também sobre a sequéncia didatica e a realidade
aumentada, de Souza (2020), na pesquisa "Sequéncias didaticas com realidade
aumentada como auxilio para desenvolver a habilidade de visualizacdo espacial”. O
trabalho apresentou uma pesquisa bibliografica e qualitativa referente ao uso do
recurso de Realidade Aumentada (RA), aplicado no ensino de matematica, tendo
como principal objetivo a busca pelo desenvolvimento das habilidades de visualizacao
espacial dos alunos dos cursos de Ciéncia e Tecnologia (BC&T), Licenciatura em
Matemética e Engenharia Civil da UFVJIM, Campus do Mucuri.

Os resultados desse estudo mostraram que existe uma forte tendéncia de
aumento da utilizacdo de Realidade Aumentada, seja para fins educacionais,
comerciais ou de entretenimento. O autor cita como exemplo a plataforma Google,
gue oferece o recurso de realidade aumentada combinado com navegacdao através do

aplicativo Maps. Sobre as sequéncias didaticas, recomenda que:

Quanto a aplicagdo das sequéncias didaticas, vale ressaltar a possibilidade
de surgirem alguns problemas como, por exemplo, incompatibilidade dos
softwares e apps com as plataformas dos dispositivos utilizados. Antes de
aplicar as sequéncias ~ é recomendado * que o docente se certifique quais
requisitos 0s recursos computacionais exigem para o bom funcionamento,
bem como, se os estudantes possuem dispositivos compativeis. Por isso, a
estratégia de realizar as atividades em grupo pode minimizar estes
problemas. Além disso, é fundamental que o docente se aproprie de
ferramentas pedagdgicas e provoque 0 aluno a ser protagonista do seu
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proprio aprendizado. As propostas de sequéncia didatica apresentadas neste
trabalho servirdo de base para elaboracdo de outras atividades de ensino,
utilizando os recursos computacionais apresentados aqui, e coletando dados
para avaliar a eficiéncia destes recursos no processo de ensino e
aprendizagem (Souza, 2020, p.61).

O autor concluiu ressaltando a esperanca de que professores abracem as
ideias apresentadas e as usem como base para outros trabalhos que possuam a
mesma problematica.

Assim como Souza (2020), Lima (2021) utilizou a realidade aumentada e a
proposta de um referencial didatico no desenvolvimento de seu estudo. Sua
dissertacdo "O uso da realidade aumentada no ensino de prismas: um referencial
didatico para professores do ensino médio" teve como principal objetivo apresentar
um referencial didatico para o ensino de Geometria no Ensino Médio, por meio da
utilizacdo da RA como recurso do software GeoGebra. Cabe dizer que uma das
dificuldades encontradas por ele em sua pesquisa foi o referencial tedrico-pratico
escasso, 0 que demonstra a relevancia de tal estudo para a area da matematica.
Assim, o intuito do trabalho foi colocar a disposicdo um referencial didatico para
professores do Ensino Médio que queiram implementar a utilizacdo da Realidade
Aumentada para o ensino de prismas nas aulas de Geometria. O autor fez uma busca
na literatura a fim de compreender o papel da Geometria na formacgéao do jovem e sua
insercdo no mundo do trabalho. Finaliza ressaltando a importancia do uso da
tecnologia no ensino: "a tecnologia ndo € apenas objeto de estudo, mas instrumento
gue serve para a compreensao e transformacao do mundo” (LIMA, 2021, p. 45).

O trabalho "Uso da realidade aumentada no ensino da geometria espacial” de
Dantas (2018) apresenta um significativo estudo sobre o uso de novas tecnologias no
ensino da Matematica, em especial, o uso de Realidade Aumentada como ferramenta
para auxiliar no ensino da Geometria Espacial. Sua pesquisa foi realizada e aplicada
no Instituto Federal do Rio Grande do Norte — Campus CaicO, com uma turma do 3°
ano do curso Integrado de Informatica, explorando uma aula sobre os Soélidos
Geomeétricos através da Realidade Simulada. No trecho adiante, a autora ilustra a
reacdo da turma com a tecnologia utilizada na exposi¢édo dos solidos geométricos em
3D.

Percebeu-se a partir da aplicacdo do projeto, que os alunos se mostraram
envolvidos e surpresos com a novidade desta tecnologia na exposi¢do do
conteldo. O projeto apresentou-se como um recurso didatico atrativo,
demonstrando um bom auxilio na aprendizagem dos alunos (DANTAS,,2018,
p.69).
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A autora evidencia o uso da realidade aumentada como ferramenta eficiente
para o uso da tecnologia no ambito escolar e na construcédo de saberes, sendo um
recurso didatico inovador que auxilia tanto o aluno quanto o professor. Sob esse

aspecto, ela explana:

(...) ela se mostra como uma opc¢éao de recurso didatico inovador e que causa
interatividade e dinamicidade aos conteudos trabalhados, que é um problema
enfrentado por grande parte dos docentes, tendo em vista que o material
didatico que dispdem nem sempre supre essa necessidade, tampouco a
construcdo das aprendizagens esperadas. Para os alunos, as vantagens vao
desde a possibilidade de eles mesmos serem o agente criador de seu proprio
conhecimento, até a interagdo com o recurso didatico, a facilitacdo de
visualizacdo em 3D, numa compreensao consistente das competéncias das
guais se apropriam (DANTAS, 2018, p.75).

Como resultado de pesquisa, de acordo com a autora, a Realidade Aumentada
se torna um importante recurso pedagdgico, "assumindo um papel inovador e
dindmico no ensino da Matemética e de outras disciplinas, favorecendo o processo
ensino e aprendizagem, construido pelo aluno ativo nesse processo” (DANTAS, 2018,
p.75).

Em nossas buscas, sob o termo "Estudo dos Soélidos", encontramos a
dissertacao "Proposta de utilizacdo do software GeoGebra no ensino médio com a
construcdo e exploracdo de sec¢des em solidos geométricos para a determinacéo de
volumes parciais”, do pesquisador Emiliano (2021). Ele comeca seus escritos
explanando sobre um problema comum em muitas salas de aula, segundo o autor, 0
professor utiliza-se de uma superficie plana para apresentar os elementos
geométricos em figuras tridimensionais, sendo forcado a desenhar tais elementos,
gue, por ser em uma superficie plana, ficam deformados para se ter uma visdo/nocao
de profundidade.

Com essa problematica, o autor tem como objetivo apresentar uma proposta
metodologica que facilite a didatica que envolva tanto a visualizagdo como a
interpretacéo de figuras tridimensionais em aula, valendo-se do software GeoGebra.
O pesquisador, em seu estudo, apresenta "uma proposta com sequéncia didatica
propicia ao ensino de solidos geométricos e secdes planas que podem ser aplicados
para alunos do Ensino Médio" (Emiliano, 2021, p.27). Sendo favoravel ao uso do
GeoGebra, tece em seu texto final varios beneficios de se usar o software no ensino
do Estudo dos Sdlidos.
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Usando o GeoGebra é possivel criar segmentos relacionados ao solido e a
seccdo, de forma a termos figuras geométricas conhecidas, as quais podem
ser exploradas para gerar problemas matematicos para determinacao de
distancias, areas e até mesmo volumes parciais. Cabe ao professor, saber
explorar a construcédo, aplicar as propriedades dos tridngulos semelhantes,
teorema de Pitagoras e/ou trigonometria no triangulo retédngulo para que
possa iniciar e agucar o interesse dos alunos sobre o uso e conhecimento
que podem obter ao usar o GeoGebra (Emiliano, 2021, p.84).

Ao final, o autor demonstra satisfacdo com os resultados encontrados e faz um
discurso categorico sobre a importancia de se usar ferramentas tecnologicas nas

aulas de matematica.

N&do me resta davidas, apdés mais de vinte anos em sala, 0 quanto é
importante que tenhamos um conhecimento muito além daquilo que é
apresentado aos nossos alunos, para que possamos conceber, formar e
construir 0 conhecimento matematica com nossos alunos, tendo nés, os
professores, maior motivacdo, mais confianga, mais humildade e mais
atencdo a formalidade dos conceitos matematicos, mostrando como essa
ciéncia é construida e como a sua realidade esté atualizada com ferramentas
tecnoldgicas (Emiliano, 2021, p.86).

O trabalho "Uma proposta de abordagem da planificacdo de poliedros no ensino
basico utilizando o recurso de realidade aumentada do GeoGebra", de Martins (2021),
discute a importancia da capacidade de resolver problemas ndo apenas na
aprendizagem escolar, mas também para solucionar adversidades do cotidiano. O
estudo propde apresentar atividades utilizando o software Calculadora Grafica
GeoGebra 3D de Realidade Aumentada para suprir as dificuldades dos alunos na
resolucéo de problemas relacionados a visualizacao de poliedros e suas planificacdes.
As propostas sao direcionadas aos educadores que lecionam Geometria por meio de
tecnologias digitais, utilizando a Geometria Espacial como recurso facilitador no

aprendizado dos estudantes.

Acredita-se que a beleza estética dos poliedros e suas planificacdes
despertam interesse dos professores para seu trabalho em sala de aula e,
em relacdo aos alunos, a motivagéo para estudar Matemética. De uma forma
geral, as aulas de Matematica ocorrem em um espaco onde o aluno deve
apenas reproduzir aquilo que o professor esta fazendo ou falando. A proposta
aqui apresentada prioriza a criatividade, a argumentacao, a descoberta, o
guestionamento e o raciocinio (Martins, 2021, p. 44).

Dessa maneira, 0 autor afirma, em suas conclusdes, que o estudo pode
contribuir de forma significativa para a formacado do professor, tanto no processo
metodoldgico quanto no tedrico, bem como para o aluno, no aperfeicoamento de suas

habilidades e competéncias em Matematica.
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Nesse sentido, inclui-se o entendimento de Amorim (2019): “A utilizag&o
integrada da realidade aumentada com o software GeoGebra na perspectiva da
aprendizagem mével de geometria espacial”’. O autor relata:

(...) a partir de nossa pesquisa académica realizada, percebemos que ha a
necessidade de pesquisas futuras que tragam mais subsidios e beneficios
para a aplicacdo em nosso contexto escolar e tecnoldgico, para que
possamos debater, utilizar e aprender, juntamente com nossos alunos, as
formas de dinamizar os conhecimentos matematicos e dar suporte aqueles

gue, por ventura, apresentem mais dificuldades de adaptacdo a realidade
presente nas tecnologias educacionais disponiveis (Amorim, 2023, p. 109).

Corrobora com esse pensamento o estudo de Franga (2015), intitulado “Uma
proposta didatica da realidade aumentada no ensino da geometria espacial”. Aliado a
tematica difundida nesse estudo, o trabalho apresenta uma proposta para tentar
driblar as dificuldades que muitos alunos enfrentam para visualizar objetos
tridimensionais, geralmente abordados em aulas de geometria espacial. Direcionada
tanto para professores quanto para alunos, tal proposta versa sobre Realidade
Aumentada e Realidade Virtual.

O autor leva em consideracdo que a maioria dos usuarios possui pouco ou
guase nenhum conhecimento de programacao de computadores e cita os aplicativos
ARToolKit e FLARAS como ferramentas para a criagdo de aulas sobre sélidos
geomeétricos. Alguns exemplos sdo apresentados, sugerindo ao professor a criacao,
animacao e projecdo de figuras tridimensionais desenvolvidas pelo proprio docente
para suas aulas. No fechamento de sua linha de raciocinio, o autor afirma que a
“‘Realidade Aumentada pode e deve ser usada em sala de aula e que ela é uma
ferramenta potente e bastante viavel, capaz de mudar a visdo das pessoas sobre a
geometria, em especial a geometria espacial.” (Franca, 2015, p. 51).

Ainda nesse panorama, tem-se a escrita de Santos (2015), com 0 seguinte
titulo: “Realidade aumentada aplicada ao ensino de geometria espacial: um desafio
para a educacdo matematica”. Em suas observacdes, o autor pondera sobre a
existéncia de certa dificuldade, por parte dos alunos, na compreensao de figuras
geométricas espaciais. Verifica-se, também, essa dificuldade entre professores no
sentido de tornar esse entendimento plausivel, principalmente quando tais
representacdes ocorrem em um cenario bidimensional. No entanto, faz a seguinte

ressalva:
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Por outro lado verifica-se que a realidade aumentada, quando bem utilizada,
seguindo as indicacdes demonstradas nesse trabalho e contando com a
criatividade do professor em aproveitar o maximo de recursos disponiveis
pela biblioteca ARToolKit e pela ferramenta FLARAS2, torna-se uma
ferramenta poderosa para amenizar o impasse em visualizar objetos 3D,
onde através da visualizacdo é possivel percorrer todos as perspectivas
possiveis, explorando vértices, arestas e faces em poliedros, bem como as
lacunas resultantes da interseccdo de dois ou mais objetos, sendo pelo
menos um deles tridimensional (Santos,2015, p. 67).

Assim como nas citagdes anteriores, 0 autor considera que a utilizacao da
realidade aumentada no &mbito escolar torna-se uma ferramenta viavel para propiciar
um aprendizado eficiente no ensino de Geometria Espacial.

Para finalizarmos nossas buscas, encontramos, na Biblioteca de Teses e
Dissertac6es da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), o trabalho de Refatti (2012), intitulado “Uma Sequéncia Didatica para o
Estudo de Transformacdes Geométricas”. Compreendemos que, por meio de seu
estudo, a autora investigou as contribuicdes da metodologia de conceitos matematicos
em conjunto com os softwares GeoGebra e Cabri 3D para a compreenséo do conceito
de transformacdo geométrica, em uma turma do curso de Licenciatura em
Matematica.

A autora indagou se os ambientes de Geometria Dinamica promovem o
desenvolvimento das competéncias geométricas dos alunos, se a interacao propiciada
pelos softwares auxilia no processo de constru¢cdo do conhecimento relativo as
transformacdes geométricas e como os alunos se apropriam das ferramentas e/ou
recursos do GeoGebra e do Cabri 3D na aprendizagem do conteddo de
transformacdes geométricas. Ainda que o estudo tenha sido realizado com uma turma
de licenciatura, sua leitura nos permitiu tragar comparativos e perceber semelhancas,
uma vez que o intuito de ambos é verificar 0 uso do GeoGebra como ferramenta
pedagogica.

Coloca-se em evidéncia que os trabalhos citados permitiram uma maior
problematizagéo do objeto de estudo. Dessa forma, além de fornecer base tedrica
para a pesquisa em questao, tornou-se evidente o quanto as questdes relacionadas
ao ensino e a aprendizagem da Matematica geram preocupac¢ao entre 0s estudiosos
do campo da Educacdo Matematica. Para além dessas questdes, 0s estudos
mostraram 0 quanto os docentes estdo cada vez mais receptivos ao uso das

tecnologias em suas aulas.



35

A maior parte dos estudos citados trouxe a tona o impacto positivo do uso das
tecnologias de Realidade Aumentada e de como elas contribuem para uma melhor
compreensao de temas do campo da Matematica. Além disso, evidenciaram que a
sequéncia didatica é um recurso metodoldgico que vem sendo adotado por outros
professores em suas praticas cotidianas de sala de aula. Nesse sentido, esses
estudos reforcaram a importancia de nos debrucarmos sobre tais tematicas e de
compreender como 0s campos da pesquisa e do ensino estao interligados.

Quando nos deparamos com essa vasta literatura sobre a temética,
percebemos que a preocupacdo em sanar dificuldades relacionadas ao ensino e a
aprendizagem da Matematica por meio da tecnologia vem ganhando cada vez mais
adeptos no campo da Educacdo Matematica. Além disso, 0 uso desses recursos
tecnoldgicos permite uma melhor transposicao didatica dos temas propostos em sala
de aula, resultando em alunos mais criticos e capazes de perceber o quanto os
conceitos matematicos permeiam sua propria realidade.

Em resumo, as reflexdes propostas por esses estudos mostram que essa
tematica se mantém atual e que o professor-pesquisador deve estar atento as
mudancas do tempo presente, buscando sempre atualizar suas metodologias de
ensino. Dessa forma, reiteramos nosso desejo de trazer os resultados da pesquisa
para nossa pratica em sala de aula e de nao restringi-los apenas ao campo
académico, pois acreditamos que teoria e pratica devem caminhar juntas sempre.

Assim, passamos ao préximo capitulo, no qual apresentamos algumas

reflexdes em relacdo ao ensino da Matematica.
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4 A MATEMATICA E O ENSINO

4.1 A Matematica no Contexto Escolar

Primeiramente, faz-se necessério compreender como a Matemética € vista
atualmente. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), o
documento normativo que rege a Educacao Basica no Brasil, a Matematica atua como
mediadora em diversas &reas do conhecimento, propondo que os educandos
desenvolvam uma série de competéncias ao longo da vida escolar, denominadas
habilidades. A medida que os alunos véo adquirindo tais habilidades, espera-se que
compreendam 0s processos matematicos.

A Matematica possui papel de destaque na construcdo dos alicerces que
moldar&o o individuo a se tornar um ser pensante, por meio do raciocinio matematico,
com suas conjecturas e abstracdes. Cabe ressaltar o quao significativa e bela é a
Matematica em sua esséncia. Parafraseando a frase atribuida ao pai da ciéncia
moderna, Galileu Galilei: “A Matematica € a linguagem com a qual Deus escreveu o
universo”. A Matematica capacita os alunos, desde o ensino fundamental até o ensino
meédio, e ao longo de suas vidas, a compreender os desafios da humanidade na
contemporaneidade.

Encontramos na BNCC o seguinte entendimento:

(...) Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histdricos, € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnolégicos e para alicercar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho (BRASIL, 2018,
p. 265).

A importancia da Matematica se expressa em varias situacfes do dia a dia,
além de facilitar a vida em sociedade. A partir dessa premissa, é primordial fazer com
gue os alunos entendam a relagcéo entre a Matematica aplicada em sala de aula e seu
cotidiano, visto que € essencial, para 0s processos de ensino e aprendizagem,
estabelecer essa associacao.

Nesse raciocinio, Bicudo (1999) destaca que as novas propostas pedagogicas
tém mostrado sensibilidade diante das questbes que envolvem o0 ensino de
Matematica. Dentre essas questdes, destaca-se a necessidade de superar o ensino

tradicional, uma vez que este deixa de lado varios principios das diversas concepcdes
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de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, Bicudo (1999, p. 154) ainda complementa
que:
Educar é a principal fungdo da escola, as variagdes do modo de ensinar
determinam diferencas nos resultados obtidos. Até a pouco tempo, ensinar
era sindnimo de transmitir informagdes, mas as ideias pedagdgicas mudaram.
Apesar disso, muitos profissionais da educacdo ainda veem com bons olhos
0 ensino tradicional. Eles elogiam o bom nivel do trabalho escolar feito no

passado e rejeitam as mudancas; duvidam da validade da atuacéo escolar e
consideram os professores pouco exigentes.

Dessa forma, a necessidade de superar o ensino tradicional nas aulas de
Matematica busca agregar novas experiéncias para os envolvidos em sala de aula.
Uma excelente abordagem sobre as diversas concepc¢des do ensino foi discutida por
Santos (2005). Nesse estudo, 0 autor evidenciou que O processo de
ensino/aprendizagem deve estar integrado a sociedade e a cultura. Assim, as
diferentes concepcdes apresentadas sao: Abordagem Tradicional, Abordagem
Comportamentalista, Abordagem Humanista, Abordagem Cognitivista e Abordagem
Sociocultural.

Na Abordagem Tradicional, a escola é considerada o lugar ideal para a
realizacdo da educacao. Apresenta funcdes definidas com normas rigidas e prepara
o individuo para a sociedade. O aluno é visto como um ser passivo, que deve assimilar
0s conteudos transmitidos pelo professor, e deve dominar o contetudo cultural e
universal transmitido pela escola. O professor € uma autoridade e o transmissor do
conteldo para os alunos. No processo de ensino/aprendizagem, os objetivos
educacionais obedecem a légica dos conteudos, com predominio de aulas
expositivas, leitura e copias (Santos, 2005).

Na Abordagem Comportamentalista, a escola é vista como uma agéncia
educacional, incluindo o ensino a distancia. O aluno é o elemento para quem o
material € preparado. O professor é o educador que seleciona, organiza e aplica um
conjunto de meios que garantam a eficiéncia e eficacia do ensino. No processo de
ensino/aprendizagem, 0s objetivos educacionais sao operacionalizados e
categorizados em classificacdes gerais e especificas (Santos, 2005).

Na Abordagem Humanista, a escola é proclamada para todos, com um
carater democratico e regras pouco disciplinadas. O aluno € um ser ativo, criativo e

participativo. O professor é o facilitador da aprendizagem. No processo de
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ensino/aprendizagem, o0s objetivos educacionais devem obedecer ao
desenvolvimento psicologico do aluno, promovendo a autoavaliagdo (Santos, 2005).

Na Abordagem Cognitivista, a escola deve oferecer condi¢cdes para que 0
aluno possa aprender por si préprio, proporcionando liberdade de agéo real e material,
e dando prioridade ao desenvolvimento psicolégico da inteligéncia sobre a
aprendizagem. O aluno tem um papel ativo de observar, experimentar, relacionar e
argumentar. O professor deve criar situacdes desafiadoras e estabelecer a
reciprocidade. O ensino/aprendizagem enfatiza os trabalhos em equipe (Santos,
2005).

Na Abordagem Sociocultural, a escola deve ser organizada e estar
funcionando bem para proporcionar os meios necessarios para que a educacao ocorra
em seus multiplos aspectos. O aluno é visto como uma pessoa objetiva e concreta,
gue determina e é determinada pelo social e politico, sendo capaz de operar
mudancas na realidade. O professor € o educador que direciona e conduz 0 processo
de ensino e aprendizagem, com predominio de uma relacao horizontal entre professor
e aluno. O ensino/aprendizagem tem como objetivos educacionais buscar uma
consciéncia critica, sendo o didlogo e os grupos de discussdo fundamentais para o
aprendizado (Santos, 2005).

Sob esse prisma, as diversas concepcdes acerca da relacdo ensino e
aprendizagem visam nortear a problematica ligada ao desempenho escolar em
determinadas disciplinas. Em Matematica, por exemplo, nem sempre o professor leva
em conta o conhecimento prévio dos alunos sobre algumas questées. Dessa forma,
isso pode contribuir para o baixo aproveitamento de determinados alunos. Situacfes
dessa natureza geram alunos frustrados com a area de exatas. Para corroborar essa

ideia, segue um trecho do documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Matematica ndo se restringe apenas a quantificagdo de fendmenos
deterministicos — contagem, medicéo de objetos, grandezas — e das técnicas
de célculo com os numeros e com as grandezas, pois também estuda a
incerteza proveniente de fendmenos de carater aleatério. A Matematica cria
sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam fendmenos do espaco,
do movimento, das formas e dos nimeros, associados ou ndo a fenémenos
do mundo fisico (BRASIL, 2018, p. 263).

A critica ao ensino tradicional deve-se a necessidade de buscar novas formas

de transmitir o conhecimento. Diferentemente das disciplinas ligadas as ciéncias
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humanas, o conhecimento final nas matérias exatas é construido por intermédio de
férmulas e padrdes pré-estabelecidos pela comunidade cientifica.

Questdes dessa natureza nao levam em conta o conhecimento sociocultural
adquirido fora da sala de aula. Mesmo que o aluno chegue a resolucdo de um
determinado problema por meio de outra férmula, nem sempre seu raciocinio é

considerado valido pelo professor. E nesse contexto que atua a transposicado didatica.

Um conteddo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre,
a partir de entdo, um conjunto de transformacdes adaptativas que irdo torna-
lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de
um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, € chamado de
transposicao didatica (Chevallard, 1991, p.39).

Chevallard (1991) evidencia que, a partir da transposicao didatica, o professor
deve adaptar o conhecimento de forma que o aluno consiga compreendé-lo. Dessa
forma, o principio da transposicdo didatica visa valorizar o conhecimento prévio dos
alunos, ou seja, reconhecer os diversos saberes adquiridos fora da sala de aula. O
conhecimento obtido no convivio social e em espacos nédo formais pode contribuir para
uma melhoria na compreensdo do contetdo transmitido pelo professor em sala de
aula.

A transposicdo didatica esta alinhada com as exigéncias dispostas na BNCC

(2018, p.265), como podemos observar no seguinte excerto:

Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histdricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnolégicos e para alicercar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

A BNCC (2018) destaca que, para o aluno compreender a Matematica, é
necessario perceber sua relacdo com situacfes vivenciadas em seu cotidiano. Além
disso, estudar a trajetéria dos conceitos pode facilitar esse entendimento. Nota-se que
0 baixo aproveitamento dos discentes em relacdo a Matematica esta relacionado a
visdo de que os conceitos trabalhados em aula ndo apresentam aplicacéo pratica.

Nesse mesmo viés, Bicudo (1999, p. 157) enfatiza que:

As dificuldades ou os fracassos, em geral, sdo vistos como decorrentes de
empecilhos, de algum modo, vinculado ao aluno — “falta de base” ou de
condicdes para aprender, problemas familiares, deficiéncia mental ou cultural
etc. Segundo VinhBang (199, p. 12), h& ideias, quase crengas, dificeis de
desfazer: o fracasso ndo provém do professor, quem ftransmite o
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conhecimento, e teria ensinado mal, ideias como estas justificam e ajudam a
manter o ensino tradicional.

Bicudo (1999) enfatiza que, muitas vezes, as dificuldades de aprendizagem séo
discutidas a partir do aluno, ou seja, muitos nao consideram que os empecilhos para
a apreensao do conhecimento podem estar associados a metodologia de ensino
utilizada pelo professor. Dessa forma, o baixo desempenho pode estar ligado aos
métodos da escola tradicional.

Evidentemente, a escola precisa adequar-se as novas metodologias, cujas
propostas pedagodgicas priorizam mais a interacao do aluno com o objeto de estudo,
a pesquisa e a construcédo do conhecimento. Ou seja, as aulas devem ser encaradas
como situacdes que possibilitam a mediacédo e apreensdo do conhecimento, e ndo
unicamente o decoro de férmulas (Bicudo, 1999).

Além disso, percebe-se que, em muitos casos, 0 baixo rendimento também
pode estar relacionado a postura autoritaria do professor, que ndo aceita que 0s
alunos atuem como sujeitos ativos. Muitos professores, ao agir dessa forma,
desenvolvem nos alunos um sentimento de passividade, no qual o docente ensina e
o aluno deve apenas captar o conhecimento (Bicudo, 1999).

Esse tipo de postura ndo valoriza a abordagem sociocultural, cuja premissa
basica é priorizar um saber produzido em carater horizontal, onde professor e aluno
aprendem juntos. Ou seja, encarar o aluno como sujeito critico de sua realidade social,
capaz de produzir e mediar o conhecimento (Freire, 1996).

A abordagem de ensino e aprendizagem gue mais se aproxima do nosso objeto
€ a cognitivista, pois, ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, priorizamos a
autonomia do aluno. Para isso, oferecemos 0s recursos necessarios para a
aprendizagem, e o professor estava ali para mediar essa construgéo do conhecimento

matematico.

4.2 Ensino de Matematica e Suas Metodologias

Atualmente, o ensino da Matematica é evidenciado pela comunidade escolar
como um desafio a ser vencido, pois, em sua maioria, ainda ocorre no formato
tradicional de aula expositiva, desvinculando-se da matematica utilizada no cotidiano.
Ha uma grande divergéncia entre o que € ensinado e a real aprendizagem dos

educandos, o0 que torna o ensino da referida disciplina pouco atrativo. Dessa forma, o
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processo de ensino e aprendizagem nao logra éxito, resultando na elevacado dos

indices de rejeicéo e reprovacdo em algumas escolas.

Sabe-se que a tipica aula de Matematica a nivel de primeiro, segundo ou
terceiro graus ainda é uma aula expositiva, em que o professor passa para o
quadro negro aquilo que ele julgar importante. O aluno, por sua vez, copia da
lousa para o seu caderno e em seguida procura fazer exercicios de aplicacéo,
que nada mais sdo do que uma repeticdo na aplicacdo de um modelo de
solucao apresentado pelo professor. Essa pratica revela a concepc¢ao de que
é possivel aprender Matematica através de um processo de transmisséo de
conhecimento. Mais ainda, de que a resolucdo de problemas se reduz a
procedimentos determinados pelo professor (D’ambrésio, 1989, p.74).

Diante da situacao supracitada, nota-se que o ensino da Matematica realizado
nos dias atuais frequentemente sustenta-se na memorizagao e repeticao de exercicios
expostos na lousa. Por conseguinte, nesse contexto, deve ser uma preocupacao do
docente pensar em novas formas metodolégicas de ensinar e aprender os conceitos
matematicos. Ainda de acordo com D’Ambrésio, estamos entrando na “era do
conhecimento”. Portanto, faz-se necessario que o atual modelo escolar se modifique
através de: “estimular a aquisicdo, a organizacdo, a geracdo e a difusdo do
conhecimento vivo, integrado nos valores da sociedade. I1sso sera impossivel de
atingir sem a ampla utilizacdo de tecnologia e educagao” (D"Ambrdsio, 2012, p. 74).

Nesse viés, inegavelmente sabe-se que, na contemporaneidade, os alunos
estdo rodeados e inseridos em uma infinda diversidade de tecnologias. No ambito
escolar, cabe ao professor organizar essas informacgfes e usa-las a seu favor dentro
desse contexto tecnolégico.

Assim, como afirma Névoa apud Machado Junior (2005, p. 11), “Nos dias de
hoje, ndo basta ao professor abrir a porta, entrar na sala de aula e dar sua aula, ele
tem que criar condigdes para que a educagao possa acontecer”. As dificuldades no
ensino/aprendizagem de Matematica podem ser impactadas por varios motivos.
Marques e Caldeira (2018) apontam que, dentre esses motivos, estdo as
metodologias adotadas por alguns professores, que o0s alunos consideram
desinteressantes e, por vezes, ultrapassadas. Eles ainda ressaltam a dificuldade do
conteudo matematico, comprometendo assim o aprendizado.

Dessarte, diversificar a metodologia de ensino é uma medida interessante, uma
vez que pode estimular o aluno e facilitar o entendimento do ensino da Matematica e
de outras disciplinas. Afinal, os obstaculos nesse processo de ensino sao reais e

podem ter outras origens.
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4.3 Tecnologias Digitais no Ensino da Matematica

As tecnologias digitais se relacionam com a evolucdo da humanidade.
Diariamente, surgem novos aparelhos tecnolégicos que possibilitam muitas
comodidades, sendo comum realizar atividades rotineiras com mais agilidade,
facilidade de comunicacdo, economia e eficacia. E indiscutivel que as inovacdes
tecnoldgicas proporcionaram ao mundo inimeros beneficios.

Em face desses avancos tecnoldgicos, os contetidos no ensino da matematica
se tornaram mais elaborados e, consequentemente, mais complexos. Sabe-se que as
calculadoras, computadores e diversos recursos tecnoldgicos sao ferramentas Uteis
gue podem executar com éxito as atividades propostas, podendo ser um precioso
instrumento para pesquisa, avaliagdo, verificagdo de resultados e corregdo de
equivocos. Ressalta-se que o uso da tecnologia para fins educacionais ja € uma
realidade em muitos lugares e vem ganhando novos adeptos a cada ano.

Ademais, pode-se presumir que o0s estudantes, munidos desses aparatos,
realizardo a execucao dos calculos matematicos em tempo habil, colaborando para a
dindmica do tempo em aula e desenvolvendo novas estratégias de obtencdo de
resultados, os quais permitam buscar novas formas de aprendizagem. Portanto,
espera-se que o professor possua outras competéncias que permitam a formacao de
alunos autbnomos, aptos a lerem iniumeras formas de representagdo e com
capacidade de elaborar ideias para novos problemas, além das tarefas concebidas
em sala de aula.

Como um exercicio de compreensao desses processos de avancos, trazemos

a explanacdo teorica de Cecilia Parra e Irma Saiz que contribuem para essa nocao:

O mundo atual é rapidamente mutavel, a escola como os educadores devem
estar em continuo estado de alerta para adaptar-se ao ensino, seja em
contelldo como a metodologia, a evolugdo dessas mudancas que afetam
tantas condi¢cdes materiais de vida como do espirito com que os individuos
se adaptam a tais mudancas. Em caso contrario, se a escola e os educadores
descuidarem e se manterem estticos ou com movimento vagaroso em
comparacdo com a velocidade externa, origina-se um afastamento entre a
escola e a realidade ambiental, que faz com que os alunos se sintam pouco
atraida pelas atividades de aula e busquem adquirir por meio de uma
educacdo informal os conhecimentos que consideram necessarios para
compreender a sua maneira no mundo externo. (Parra; Saiz,1993, p. 11).

Com efeito, sabemos que o0 ensino esta em constante transformacao, e

algumas ideias antes estabelecidas como verdades absolutas poderdo ser
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reavaliadas. Visto que, cruelmente, nem sempre o docente sera o detentor do saber,

mas sim, o condutor entre o conhecimento e o aluno.

Os professores precisam saber como usar 0S novos equipamentos e
softwares e também qual € seu potencial, quais sdo seus pontos fortes e seus
pontos fracos. Essas tecnologias, mudando o ambiente em que o0s
professores trabalham e o modo como se relacionam com outros professores,
tém um impacto importante na natureza do trabalho do professor e, desse
modo, na sua identidade profissional (Valente, 2008, p. 76).

Desse modo, cabe ao professor estar ciente de que a sociedade caminha em
uma constante evolucdo, e assim, ele precisa acompanhar esse processo, como
mediador, instigando e criando situa¢des que promovam a aprendizagem, utilizando
como auxilio os recursos disponiveis atualmente. Deve procurar se adaptar e estar
preparado para os aspectos da cosmovisdo de uma sociedade, sabendo os papéis
dos individuos e o seu proprio como operador da educacdo. Como observa Sadovsky
(2007, p. 8):

[...] a Matematica, ndo s6é no Brasil, é apresentada sem vinculos com os
problemas que fazem sentido na vida das criancas e dos adolescentes. Os
aspectos mais interessantes da disciplina, como resolver problemas, discutir
ideias, checar informacdes e ser desafiado, sdo pouco explorados na escola.

O ensino se resume a regras mecanicas que ninguém sabe, nem o professor,
para que servem.

Sendo o foco deste capitulo as novas tecnologias, € cabivel dizer que o
ensino da Matematica almeja transformar o estudo em um saber I6gico por meio do
exercicio do raciocinio, e precisa estar atrelado a uma pratica mais préxima possivel
da vivéncia do discente, sendo de extrema importancia para a aprendizagem a
interacdo entre teoria e pratica.

E relevante pensar na Matematica como uma linguagem universal, para que,
propositalmente, todos os individuos adquiram a sabedoria e o conhecimento
matematico necessarios para a vida ao sairem do ambito escolar e possam viver
plenamente nesta sociedade que se encontra em incessantes avancos. Nessa

perspectiva, as reflexdes de estudiosos sobre o assunto elucidam essa questéo:

No mundo atual, em que é preciso educar numa sociedade em que 0s
dispositivos tecnolégicos e midiaticos produzem outras sensibilidades,
deslocalizam o saber, inauguram novas formas de expressdo, Comunicacao
e Educacgdo caminham juntas. (Sartori; Soares, 2013, p. 12).
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Compreendemos, a partir dos trechos citados, que inserir novas tecnologias no
ensino da matematica consiste em uma proposta que possui a finalidade de contribuir
nesse processo de mudancas que se fazem necessarias. Se usadas de forma
consciente, tendem a ampliar a constru¢ao de saberes e promover a aprendizagem
significativa. E de extrema importancia refletir acerca de qual metodologia utilizar no
estudo da geometria espacial, pois, nos dias atuais, em que muitos estudantes estao
cada vez mais imersos em ambientes virtuais e munidos de tecnologia, desde
calculadoras a celulares e computadores, torna-se essencial abordar a Geometria
utilizando alguns desses recursos.

Cabe destacar uma ferramenta que pode contribuir para o ensino-
aprendizagem da Matemadtica, tal qual a calculadora GeoGebra, foco e objeto desse

estudo, que sera tratado mais adiante.
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5 GEOMETRIA ESPACIAL

Neste capitulo, faremos uma abordagem dos principais solidos geométricos
estudados no ensino médio. A Geometria deve ser assimilada como uma eficiente
ferramenta para descrever a interagdo do homem com o espago que habita. Com
efeito, € o ramo da matematica mais intuitivo, concreto e fortemente relacionado a
realidade, pois ajuda a analisar, organizar e sistematizar o conhecimento do individuo
com aquilo que esta ao seu redor.

Na perspectiva da Educacdo Matematica, temos que a Geometria espacial
possui a funcao de estudar as figuras geométricas espaciais, também definidas como
sélidos geométricos, que ocupam lugar no espaco, caracterizada pela
tridimensionalidade: piramide, prisma, cubo, esfera, cilindro etc. E possivel verificar
gue cada figura mencionada possui semelhancas aos objetos ao nosso redor
(Miranda, 2014).

Assim, a geometria € uma area que exige do estudante uma boa percepcao
visual de determinados contetdos, sendo essencial trabalhar e estimular essa
visualizacao espacial. Segundo Prieto e Velasco (2008), a visualizacdo espacial é a
aptiddo de manipular, rodar, torcer e inverter imagens dos objetos, sendo este um dos
fatores mais importantes das habilidades espaciais. O conhecimento geométrico
possibilita essa visualizacdo espacial, bem como "varias capacidades cognitivas
superiores: localizar-se no tempo e no espago, raciocinar logicamente, abstrair e

generalizar" (Ferner et al, 2016, p. 1).

5.1 Conceitos Intuitivos de Volumes de um Sélido

Cabe dizer que os sélidos geométricos sao objetos tridimensionais definidos no
espaco, divididos em: sélidos quaisquer, poliedros e corpos redondos. Sélidos
geomeétricos s@o os objetos tridimensionais definidos no espacgo, podemos citar como
exemplo: cubos, piramides, prismas, cilindros e esferas.

Volume é a medida do espaco tridimensional que um objeto ocupa. Pode ser
visualizado como a quantidade de "matéria" ou "espac¢o” dentro de um solido. Assim,
sélidos simples, como cubos, cilindros e esferas, podem ter seu volume calculado por

s

formulas especificas: Cubo: V = a3, onde "a" € o comprimento da aresta; Cilindro: V =

14 n.n

1r*h, onde "r" € o raio da base e "h" é a altura; Esfera: V = (4/3)1r?, onde "r" € o raio.
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Intuitivamente, pode-se dizer que o volume de um sélido geométrico é uma
grandeza que representa o espaco que esse solido ocupa, ou seja, é a "quantidade
de espaco” por ele ocupado. Portanto, a ideia de calcular o volume equivale a
guestionar: quantos cubos unitarios eu posso colocar dentro do solido? Isto €, a soma
desses cubos, ou a fracao dele, seria o volume do solido.

A visualizacdo permite imaginar o volume e pode ser facilitada por meio de
representacdes visuais, como graficos e modelos 3D, que ajudam a compreender a
forma e a ocupacao de espaco do sélido. Com o aporte da calculadora GeoGebra 3D,

€ possivel deduzir as férmulas utilizadas para o calculo de areas e volumes.

5.2 Realidade Aumentada

O conceito de Realidade Aumentada (RA) surgiu aproximadamente em meados
da década de 1990, mas algumas fontes apontam que os estudos dessa tecnologia

remontam aos anos 60, como a reportagem da CNN (2023), no excerto abaixo:

O inicio do que levaria a criagdo da RA comecou nos anos 60, com o
investigador Ivan Sutherland. Ele elaborou um capacete de viséo Otica direta
para visualizar objetos 3D no ambiente real. Mas, oficialmente, o termo sé foi
idealizado em 1992 por Thomas P. Caudell, cientista e pesquisador (CNN,
2023).

Possuindo varios sistemas que compdem a sua tecnologia, eles séo elencados
pelo tipo de dispositivo que se utiliza. "Podemos afirmar que a Realidade Aumentada
trata do mundo real como ponto de partida para uma experiéncia que leva o utilizador
a experimentar o mundo virtual" (Kirner, 2009, p.22). Ademais, a realidade aumentada
permite sobrepor elementos, assim, oferecendo uma interagdo com o mundo real de
maneira capaz de criar uma camada virtual em cima de qualquer imagem, ampliando-
a em um aparelho celular, notebook, tablet etc.

Em relacdo as contribuicdbes da RA para a aprendizagem de Geometria
Espacial, em especifico, Macedo, Silva e Buriol (2016, p. 2-3) explicam que:

Ao “misturar” o mundo virtual com o real é possivel criar formas de interagcao
com objetos que sO estdo limitados a nossa imaginacédo. A possibilidade de
visualizar, explorar livremente varios pontos de vista e interagir com objetos
virtuais tridimensionais pode sugerir inimeros beneficios potenciais para o
ensino de solidos geométricos. O uso dessas tecnologias oferece aos alunos

a possibilidade de explorar topicos da disciplina de Matematica de forma mais
intensa, desenvolvendo sua intuicao e sua consciéncia de conteudo.
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Para Macedo e Buriol (2016, p. 3), a forma de interagdo mais adequada em RA
€ aquela na qual o usuario passeia livremente em torno de um objeto, olhando-o sob
varias perspectivas. Paralelamente a isso, Lopes, Vidotto, Pozzebon e Ferenhof
(2019, p. 5):

Neste sentido, a RA enquanto elemento complementar do mundo real € uma
forma de adicionar elementos virtuais que contribuirdo para a aprendizagem
e compreensdo de elementos da realidade, podendo trazer beneficios as

mais diversas areas do conhecimento, dentre elas, a educacdo, por sua
amplitude de possibilidades de aplicagéo.

Desse modo, atualmente, uma das utilizacdes da RA no contexto educacional,
especialmente na Educacdo Matematica, pode ser atrelada ao ensino de Geometria
Espacial. Pois, na Realidade Aumentada (RA), se "enriquece o ambiente fisico com
objetos sintetizados computacionalmente, permitindo a coexisténcia de objetos reais
e virtuais" (Hounsell; Tori; Kirner, 2019, p. 32).

Assim, a implementacdo de RA no ensino da matematica ndo s6 enriquece a
experiéncia de aprendizado, mas também ajuda a desenvolver habilidades criticas e
de resolucdo de problemas, tendo um enorme potencial nesse sentido, tornando
conceitos abstratos mais tangiveis e acessiveis. E aqui, cabe citar Piaget e sua Teoria
do Desenvolvimento Cognitivo. Piaget enfatizou a importancia da construcdo do
conhecimento através da experiéncia. A RA pode facilitar essa construgéo, permitindo
gue os alunos explorem conceitos matematicos de forma pratica e visual, promovendo
a assimilacédo e acomodacao de novas informacdes. Nessa perspectiva, Piaget (2011)

esclarece:

Levando em conta, entdo, esta interacdo fundamental entre fatores internos
e externos, toda conduta é uma assimilacdo do dado a esquemas anteriores
(assimilacdo a esquemas hereditarios em graus diversos de profundidade) e
toda conduta €, ao mesmo tempo, acomodacéo destes esquemas a situagao
atual. Dai resulta que a teoria do desenvolvimento apela, necessariamente,
para a nocgao de equilibrio entre os fatores internos e externos ou, mais em
geral, entre a assimilagdo e a acomodacéo (Piaget, 2011, p.89).

Piaget (2011) defende que o aprendizado é mais eficaz quando os alunos estao
ativamente envolvidos no processo. Paralelamente a isso, pressupomos que a
Realidade Aumentada proporciona experiéncias praticas e interativas que permitem a
exploragdo de conceitos matematicos de forma dinamica.

Para encerrarmos essa linha de raciocinio, enfatizamos que a abordagem

construtivista de Piaget sugere que 0s estudantes devam construir seu proprio
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entendimento. Com a RA, os alunos poderdo experienciar e explorar conceitos
matematicos, facilitando a construcdo de conhecimento através da interacdo e
imersao. Utilizamos a palavra "imersao" aqui de acordo com o conceito dado por
Cadoz (1994):

Técnica de interface entre 0 homem e o computador na qual, gragas ao
recurso a um dispositivo de visualizagdo especial, se da ao operador a
sensacgédo de se encontrar no interior de um espaco tridimensional constituido
por objetos visiveis com volume (p. 129)

Desse modo, compreendemos que a imersdo em realidade aumentada (RA)
focada em solidos geométricos podera ser uma maneira envolvente e eficaz de
ensinar matematica. Para Azuma (1997), "a realidade aumentada é um sistema que
combina elementos do mundo real e virtual, permitindo que usuarios interajam com
ambos em tempo real." Dessa maneira, evidencia-se a realidade aumentada como

uma interface que mescla realidades, criando novas experiéncias.

5.3 Calculadora Tridimensional GeoGebra

Com o universo de infinitas possibilidades de ensino que estdo surgindo,
especialmente para o ensino da Matematica, diversos programas computacionais
estdo modificando e ressignificando a constru¢cdo do conhecimento.

Para o ensino e aprendizagem de geometria espacial, propostas metodoldgicas
a partir do uso de softwares educacionais tém se apresentado como métodos
potenciais e eficazes no que concerne ao trabalho com os contetddos da matematica,
tais como: Geometria, Algebra, Tabelas, Gréaficos e Célculo, podendo ser utilizados
tanto na Educacgdo Basica como no Ensino Superior.

Criado por Markus Hohenwarter, o GeoGebra é um software gratuito de
matematica dindmica desenvolvido para o ensino e aprendizagem da
matematica nos varios niveis de ensino (do basico ao universitario). O
GeoGebra relne recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos,
probabilidade, estatistica e calculos simbodlicos em um U(nico ambiente.
Assim, o GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo
tempo, representacfes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre
si (Nascimento, 2012, p. 113).

Tal recurso tecnoldgico € um programa de geometria, de acessivel aquisi¢ao,
sendo possivel encontrd-lo em sites de buscas ou no endereco:

www.geogebra.org/download. De forma dinamica, o GeoGebra permite que seja feita
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a construgdo com pontos, vetores, segmentos e retas, por meio de uma
operacionalizacao de facil entendimento.

Do ponto de vista pedagogico, o GeoGebra € uma ferramenta didatica no
sentido em que pode apresentar, simultaneamente, representagdes diferentes de um

Unico objeto com interacdes entre si.
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6 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA (TRRS)

Esta pesquisa esta fundamentada na Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica (TRRS) do filésofo e psicologo francés Raymond Duval. Sua teoria
apresenta conceitos importantes que nos permitiram problematizar nosso objeto de
pesquisa. Conforme Duval (2012), "As representacfes semidticas desempenham um
papel fundamental na atividade matematica™ (p. 04).

Antes de mostrar como a TRRS contribui no campo das pesquisas envolvendo
0s processos de ensino e de aprendizagem de matematica, faz-se necessario trazer
a tona alguns conceitos importantes dessa teoria. O primeiro conceito é o de

representacado semioética. Conforme Henrigues e Almouloud (2016, p. 467):

Representacao semidtica é uma representa¢do de uma ideia ou um objeto do
saber, construida a partir da mobilizacdo de um sistema de sinais. Sua
significacdo é determinada, de um lado, pela sua forma no sistema semiotica
e de outro lado, pela referéncia do objeto representado.

Além desse conceito, o conceito de signos também é primordial.

Um signo é um sinal mobilizado por alguém (sujeito) capaz de permitir- lhe
identificar um sistema ou registro de representacéo semiético, como as regras
linguisticas ou gramaticais na lingua materna, as propriedades ou escritas
algébricas para o registro algébrico, as figuras geométricas (pontos,
segmentos/ retas/curvas, planos e superficies) para o registro grafico, os
ndmeros, as operagdes aritméticas, para o registro numeérico e, de um modo
geral as regras de conformidade (Henriques; Almouloud 2016, p. 468).

Nesse sentido, 0os objetos podem ser representados através de signos
diversos, tais como: lingua materna, registro algébrico, registro grafico e registro
numeérico. De modo que cada um desses signos apresenta regras particulares que
nao se aplicam a outro signo. Em resumo, "uma linguagem néo oferece as mesmas
possibilidades de representacao que uma figura ou um diagrama" (Duval, 2012, p. 15).

Para Duval (2012), as representacdes semioticas sdo muito importantes no
campo da matematica, pois elas permitem representar objetos que estdo no dominio
mental. Trazer para a realidade, isto é, representa-los de forma mais palpavel &
importante e possibilita uma maior compreensao por parte dos alunos. Nesse viés, 0

autor pontua:

as representacdes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais
globalmente, as conceitualizagdes que um individuo pode ter sobre um
objeto, sobre uma situacgédo e sobre o que Ihe é associado. As representacdes
semidticas sao produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes



51

a um sistema de representacdes que tém inconvenientes préprios de
significagcdo e de funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em
lingua natural, uma férmula algébrica, um grafico sdo representacoes
semidticas que exibem sistemas semiéticos diferentes. Consideram-se,
geralmente, as representacfes semidticas como um simples meio de
exteriorizacdo de representacBes mentais para fins de comunicacao, quer
dizer para torna-las visiveis ou acessiveis a outrem. Ora, este ponto de vista
é ardiloso: as representacfes ndo sdo somente necessdrias para fins de
comunicacdo, elas sdo igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento. De fato, elas desempenham um papel primordial (Duval, 2012,
p. 04 e 05).

A TRRS apresenta alguns pontos que devem ser observados pelo professor-
pesquisador que busca investigar problemas relacionados ao ensino e aprendizagem
a partir desta perspectiva tedrica. Nesse sentido, Duval destaca que trés atividades
cognitivas sao de grande relevancia nesse processo, sdo elas: a formagéo, o

tratamento e a conversao:

A formacdo de uma representacdo semidtica é baseada na aplicagdo de
regras de conformidade e na selecéo de certas caracteristicas do conteddo
envolvido. Por exemplo, a composi¢cdo de um texto, construir uma figura
geométrica, elaborar um esquema, escrever uma férmula, descrever o
dominio de uma fungéo, etc;

O tratamento de uma representacdo € a transformacdo desta em outra
representacdo no mesmo registro no qual foi formada. O tratamento €,
portanto, uma transformacao interna num registro. Por exemplo, o calculo é
uma forma de tratamento proprio das escritas simbélicas (calculo numérico,
célculo algébrico, célculo de limite de uma fungéo, calculo integral de uma
funcéo, célculo proposicional;

A conversdo de uma representacdo € a transformacdo desta representacao
em uma representacdo de outro registro. A conversdo €, portanto, uma
atividade cognitiva diferente e independente do tratamento. A escolha de um
registro de representacéo adequado para externar os conceitos de um objeto
de saber pode favorecer o tratamento (Duval, 2013, apud Henriques;
Almouloud, 2016, p.469).

Em suma, esses trés pontos sao importantes para representarmos objetos
matematicos. Dessa forma, a TRRS apresenta um caminho tedrico que traz grandes

contribuicdes para o campo da matematica. Pois, segundo Duval, "s6 por meio de

7

representacfes semidticas é que uma atividade sobre objetos mateméticos é
possivel" (Henriques; Almouloud, 2016, p.467).
Nesse mesmo vies, Duval (2013b) apud Denardi (2017) destaca que:

a principal dificuldade na aprendizagem da Matematica decorre do fato que
os objetos matematicos ndo possuem existéncia fisica e, sendo assim, o
acesso a esses objetos sO é possivel com a utilizagdo de um sistema
semiotico. Desta forma, na Matematica, muito mais do que em qualquer outra
area do conhecimento, a diversidade dos sistemas semiéticos é fundamental
para a aprendizagem e para a constru¢do de novos conceitos (p. 06).
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Nesse sentido, a TRRS evidencia que existe uma diversidade de signos para
representar um objeto, e por conta disso, a capacidade de apreensao dos sujeitos é
ampliada. Lembrando que nenhuma representacdo é capaz de mostrar um objeto em
sua totalidade. Dessa forma, a representagdo semidtica € um meio que 0s sujeitos
tém de acessar conceitos e objetos que ndo estdo no dominio fisico.

Esses conceitos das representacdes semioticas séo facilmente observados
em nossa metodologia de pesquisa, uma vez que o uso da calculadora GeoGebra
permitiu que os educandos pudessem representar os solidos geométricos. Pegar uma
imagem pronta de um soélido geométrico e levar para a aula é diferente de
disponibilizar para os alunos essa possibilidade de, através de um recurso
tecnoldgico, aprender a representar essas figuras geométricas. Nesse sentido, as
contribuicdes da TRRS foram de grande relevancia para nosso estudo, visto que os
alunos tiraram do dominio mental a representacdo que eles tinham dos solidos
geométricos e a trouxeram para a tela de um aplicativo de realidade aumentada.

Em suma, o uso da tecnologia de realidade aumentada aliado a TRRS foi
indispensavel para a aprendizagem dos alunos com a geometria. Ao longo do
desenvolvimento da sequéncia didatica, os alunos foram orientados sobre essas

diversas possibilidades de visualizacdo para 0s objetos matematicos.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1 A implementacéo e Analise da Sequéncia Didatica

A fase de implementacdo da Sequéncia Didatica foi desenvolvida em cinco
semanas (15 aulas), durante o periodo regular de aulas da disciplina de matematica.
Dessa forma, dividimos esse processo em etapas, e cada uma delas estava dedicada
ao estudo de um sélido geométrico. Todas estas etapas citadas a seguir estdo
detalhadas na sequéncia didatica. Vejamos como foi feita essa diviséo:

7.2 Andlise das Atividades Desenvolvidas na Semana |

No inicio da primeira semana, foi apresentada aos alunos a proposta de
trabalho, juntamente com a explicacdo do aplicativo e seu funcionamento, para que
pudessem descrever o raciocinio em relacdo a compreensdo adquirida, dado que a
maioria das questbes € de natureza discursiva. O GeoGebra é uma ferramenta de
matemdtica interativa que oferece uma calculadora 3D para explorar conceitos
matematicos em trés dimensdes. O aplicativo é de facil acesso, sendo mostrado como

baixar a versdo tanto na Play Store como na App Store, como mostra a figura 1.

Figura 1 — Versdo na Play Store e App Store do aplicativo
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Fonte: De autoria prépria (2023).

Durante o primeiro encontro, foi apresentado o software GeoGebra, com énfase

nas ferramentas que seriam utilizadas no desenvolvimento das atividades da
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sequéncia. Solicitou-se ainda que os alunos baixassem o aplicativo GeoGebra 3D
Calculadora Grafica em seus celulares. Apés a instalacao, foi feita uma apresentacao
da interface do programa, destacando as ferramentas que seriam mais utilizadas.
Percebeu-se que alguns alunos nao dispunham da tecnologia de Realidade
Aumentada (RA) em seus celulares. Diante disso, foi orientado que realizassem as
atividades em dupla ou até mesmo em trio, de modo a garantir que todos tivessem a
oportunidade de vivenciar a experiéncia de utilizar a realidade aumentada na
resolucdo das atividades. A figura 2 mostra a interface do aplicativo onde toda a

construcéo seria realizada.

Figura 2— A interface da calculadora GeoGebra 3D
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Fonte: De autoria prépria (2023).

Atividade 1 e 2:

Em resumo, na primeira semana, foi feita uma orientacdo geral sobre o
aplicativo de RA, seguida da explicacdo sobre o Prisma. Apesar de algumas
dificuldades iniciais enfrentadas por alguns alunos na utilizacdo do aplicativo, foram
fornecidas orientacdes detalhadas e realizado um acompanhamento proximo para
superar essas questdes. Com muita calma e paciéncia, todos os alunos conseguiram
compreender o funcionamento do aplicativo, permitindo que desfrutassem da
experiéncia e realizassem as constru¢des propostas com sucesso.

Os alunos aprenderam a calcular a medida da area e a medida do volume
desse so6lido geométrico, além disso, foi feita a construcéo no aplicativo do prisma de
N lados, logo em seguida foi feita a sua planificacdo, conforme os comandos da

atividade 1 e 2 da primeira semana. A Figura 3 ilustra essa atividade de construcao,
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bem como traz, para efeito de referéncia, a resposta do estudante da atividade 1 e 2

da sequéncia didatica.

Figura 3 — Construcéo e planificag@o do prisma em sala de aula

Fonte: De autoria prépria (2023).

A planificacdo do prisma regular também foi realizada a partir da RA, conforme
mostra a Figura 3. Esse recurso permitiu aos estudantes visualizar as faces do prisma
reto de base triangular, que compdem esse solido. Apds analise, verificou-se que 0s
estudantes, a partir da construcdo feita e manipulagcdo do sélido, conseguiram
encontrar uma expressao algébrica para calcular a medida da area do prisma regular.
Além disso, escreveram em linguagem materna como obter a medida da area deste

sélido, como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Resposta da questdo 5 area do prisma

A
Fonte: De autoria prépria (2023).
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Atividade 3:

Na terceira atividade, todos os alunos conseguiram utilizar as ferramentas de
construcéo do solido geométrico de N lados para resolver as questfes da atividade 3.
Nesta questdo, foi possivel observar que, ao mover os controles deslizantes no
aplicativo, a base do prisma se modificava, assumindo diferentes formatos e

originando um novo prisma. A Figura 5 traz a resposta do aluno.

Figura 5 — Atividade 3 resposta do aluno semana 1

Fonte: De autoria prépria (2023).

As analises mostram que, de forma geral, os estudantes realizaram a operacao
de tratamento ao situarem a quantidade de lados da base do prisma na representacao
figural do prisma de N lados no aplicativo (sistema de registro de representacéo
semidtica figural) e realizaram a conversdo da propriedade estabelecida em
linguagem natural. Por exemplo, os alunos associaram a base do prisma N= 3 com o
prisma reto de base triangular. Isso pode indicar que houve aprendizagem quanto as
relacdes estabelecidas na questédo 2 e nas alternativas consideradas.

Conforme Duval (2009, p. 58), € viavel efetuar transformacdes entre diferentes
sistemas de registros semioticos relacionados a um determinado objeto de estudo.
Isso significa “traduzir a representacdo de um objeto, de uma situagédo ou de uma
informacdo expressa em um registro para uma representacao correspondente no
ambito de outro registro”. Nesse contexto, percebe-se que os alunos conseguiram

realizar a operacgdo de conversédo entre os registros mencionados.

7.3 Analise das atividades desenvolvidas na semana Il
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Durante a segunda semana, discutimos sobre a piramide regular reta, seguida
de uma explicacdo de como calcular a medida da area e a medida do volume desse
sélido geométrico. Foram realizadas as construcdes no aplicativo e a resolucéo das
atividades 4, 5 e 6. Durante a explicacdo dos elementos que comp&em a piramide, foi
possivel perceber que muitos alunos apresentavam davidas relacionadas ao ap6tema
da base, ao apotema da face lateral e a altura da piramide. Contudo, com a
visualizacdo e a manipulacdo dos modelos no aplicativo, eles conseguiram
compreender melhor as diferencas entre esses elementos, o que facilitou a realizacao
dos calculos das medidas de area e volume da piramide.

Atividade 4 e 5:

Nessas atividades, foram realizadas a construcdo e a planificacado da piramide
regular de N lados. Utilizando os comandos no aplicativo GeoGebra 3D, os alunos
construiram a piramide de N lados e, em seguida, utilizando a ferramenta de
planificacéo, fizeram a planificagdo do so6lido mencionado.

A exploracdo dos elementos que constituiam as piramides formadas foi
enriquecida tanto pela construcédo na Janela 3D do software quanto pela projecdo da
figura no mundo real, por meio da realidade aumentada (RA). Essas abordagens
foram essenciais para o sucesso da atividade. Os estudantes demonstraram
entusiasmo, 0 que resultou em maior engajamento e, consequentemente, em

resultados positivos. A Figura 6 apresenta a construcéo realizada pelos alunos.

Figura 6 — Construcao e planificacdo da piramide de N lados

Fonté: D autoria proépria (2023).
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Atividade 6:

Com um enfoque procedimental, nesta atividade, os estudantes tiveram a
oportunidade de classificar diferentes tipos de piramides conforme o numero de faces,
arestas e vértices. Os resultados foram satisfatorios, pois todos os alunos realizaram
a classificacéo das piramides considerando apenas a quantidade de lados da base,
embora a construcdo no aplicativo GeoGebra 3D disponibilize as informacfes que
permitem realizar as classificagcbes mencionadas. As Figuras 7 e 8 mostram algumas

respostas dos alunos.

Figura 7— Respostas da segunda Questéo 2

Fonte: De autoria propria (2023).

Figura 8 — Resposta da terceira questao

Fonte: De autoria prépria (2023).

Concluimos que a atividade atingiu seu objetivo, permitindo o progresso na
implementagdo da sequéncia. Além disso, constatamos que o uso do software
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GeoGebra foi util para os alunos, pois facilitou a visualizacdo das representacdes
geométricas dos objetos estudados, promovendo a transicdo entre a representacao

visual e a linguagem verbal.

7.4 Andlise das atividades desenvolvidas na semana lll

Foi feita uma explicacdo sobre o cilindro reto, seguida da realizacdo de
construcdes do cilindro no celular e de uma atividade sobre o tema. Neste encontro,
foram trabalhados a definicdo e o célculo do volume e da area do cilindro. Para
introduzir e formalizar os conteudos, foram utilizadas apresentacdes de slides,
complementadas por construcBes geomeétricas no aplicativo. Essas construcées,
fundamentadas na definicdo de cada sélido, destacaram os elementos da geometria
espacial envolvidos. Além disso, os alunos tiveram a oportunidade de explorar as
construces em realidade aumentada (RA), ajustando diferentes elementos e, assim,

visualizando diversas variacdes de cilindros.

Atividade 7:

Nesta atividade, foram explorados os cilindros de revolugédo. Para isso, foi
desenvolvida uma construgcdo dinamica que possibilitou aos participantes gerar
diferentes tipos de cilindros ao girar um retangulo em torno de um eixo que passa por
um de seus lados. Durante as construcdes dos sélidos de revolu¢cdo, nenhum dos
participantes apresentou dificuldades, pois se tratava de construcbes bastante
simples, exigindo apenas alguns comandos para serem finalizadas. A finalizacdo

dessa atividade por alguns participantes pode ser vista na Figura 9 a seguir.

Figura 9 — Construcao do cilindro de revolucdo

ll
)
&

= = <

Fonte: De autoria prépria (2023).
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Atividade 8:

Na atividade 8, os alunos foram orientados a resolver cinco questdes. A
primeira consistiu na construcdo de um cilindro reto. Na segunda, solicitou-se a
identificacdo dos elementos que o compdem, como a altura e o raio. As questdes trés
e quatro requeriam o calculo das medidas da area e do volume do cilindro, utilizando
as ferramentas disponiveis no GeoGebra 3D. Por fim, na quinta questédo, os alunos
deveriam projetar o solido em realidade aumentada. As Figuras 10, 11, 12, 13 e 14 a

seguir mostram as respostas de alguns alunos.

Figura 10 — Questao 1 construcéo do cilindro

Fonte: De autoria propria (2023).

Figura 11 — Elementos do cilindro Figura 12 — Area do cilindro

Fonte: De autoria prépria (2023). Fonte: D autoria propria (2023).
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Figura 13 — Volume do cilindro.

ermine a medida desse sélido da questdo de ni
3D com os controles em R=2e h=8.

Fonte: De autoria prépria (2023). Fonte: De autoria propria (2023).

Diante dessa circunstancia, foi incentivado que o0s demais participantes
utilizassem ferramentas geométricas em substituicdo aos comandos. Isso pode ser
observado nas Figuras 12 e 13, que apresentam capturas de tela enviadas pelos
alunos. Eles alternaram entre o uso de ferramentas geométricas e comandos ao longo
da construcédo, o que resultou na atribuicéo de roétulos diferenciados a alguns objetos.

Concluimos que a atividade desempenhou um papel significativo na
aprendizagem dos estudantes, especialmente no que diz respeito a comparagéo das
estruturas dos solidos formados. Os comandos da atividade foram apresentados no
sistema de registros de representacdo semiotica em lingua materna, o que permitiu
aos estudantes, com base nessa representacéo, desenvolver a representacao figural
dos solidos. Em outras palavras, eles realizaram a transicdo do sistema de registros

semidticos em lingua materna para o sistema de registros semidticos figurais.
7.5 Analise das Atividades Desenvolvidas na Semana IV

Foi feita uma explanacéo sobre o sélido de revolucao, especificamente o cone.
Também foram abordadas as medidas de &area e volume do cone. Os alunos
realizaram construcdes no aplicativo de Realidade Aumentada (RA) e participaram

das atividades propostas na sequéncia didatica.

Atividade 9:
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Nesta atividade, foi utilizada uma apresentagéo sobre o solido de revolucao, o
cone, com o objetivo de destacar os elementos da geometria espacial que compdem
sua definicdo. Posteriormente, recorreu-se ao aplicativo GeoGebra 3D para construir
cada um desses elementos, possibilitando aos alunos visualizad-los em Realidade
Aumentada (RA). Além disso, os alunos puderam interagir com alguns desses
elementos, o que lhes permitiu explorar diferentes tipos de cones. Na Figura 15, a
seguir, sdo apresentadas algumas capturas de tela referentes ao desenvolvimento
dessa construgéo.

Figura 15 — Cone a partir da sua defini¢cdo

Fonte: De autoria propria (2023).

De modo geral, os alunos conseguiram converter a representacdo natural em

linguagem figural ao registrarem suas respostas, conforme mostrado na Figura 15.

Atividade 10:

Na atividade 10, os alunos foram orientados a resolver uma questao com cinco
alternativas. A primeira consistiu na construcdo de um cone reto com base nos
comandos apresentados na questdo. Na segunda alternativa, foi solicitado aos alunos
a identificacdo dos elementos que compdem o cone, com alturah=6 e o raio R=3. A
terceira alternativa determinava os segmentos do raio e da altura desse cone. Ja a
guarta alternativa requeria o calculo da medida da area total do cone, utilizando as
ferramentas disponiveis no GeoGebra 3D. Por fim, na Gltima alternativa, os alunos
deveriam projetar o solido em Realidade Aumentada (RA). A Figura 16, a seguir,

mostra as respostas de alguns alunos.
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Figura 16— Resposta das alternativas 4 e 5

Fonte: De autoria propria (2023).

Apds a andlise dessa atividade, constatamos que os estudantes realizaram a

conversdo do sistema de registros de representagcédo semiotica figural para o sistema

de registros de representacdo semiotica algébrico. Esse processo contribuiu

significativamente para a compreensao dos conceitos, definicbes e propriedades

discutidos. A utilizacdo da Realidade Aumentada (RA) desempenhou um papel crucial,

permitindo que os estudantes visualizassem as construgfes e estabelecessem

conexdes entre 0s objetos representados visualmente e as expressdes algébricas

correspondentes ao calculo do volume do cone, conforme mostrado na Figura 17.

Figura 17 — Medida do volume do cone em RA

Fonte:

De autoria prépria (2023).
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Portanto, concluimos que o objetivo da atividade foi alcancado, uma vez que
os alunos conseguiram identificar e comparar as expressdes algébricas que

determinam as medidas da area e do volume do cone.

7.6 Andlise das Atividades Desenvolvidas na Semana V

Foi feita uma explicacédo sobre a esfera, um solido geométrico de revolucéao.
Os alunos aprenderam a calcular as medidas da area e do volume dessa figura. Em
seguida, foi proposta aos alunos a construcao da esfera no aplicativo GeoGebra 3D,
e eles realizaram as atividades conforme orientado.

Durante a atividade, alguns alunos relataram que esta foi uma das
construcdes mais simples, considerando que o préprio aplicativo j& proporcionava a
base necesséria para a construcdo. Dessa forma, eles ndo enfrentaram dificuldades
significativas, tanto no calculo da area quanto no céalculo do volume da esfera, uma
vez que as ferramentas do aplicativo forneciam os resultados com precisdo. Assim,
essa atividade se destacou como uma das mais faceis de serem realizadas pelos

alunos.

Atividade 11:

A construcdo da esfera, seguindo os passos da décima primeira atividade
descrita na questdo namero 1, que abordava o calculo das medidas do volume e da
area da esfera, ocorreu de maneira bastante agil, pois os alunos ja estavam
familiarizados com diversas funcionalidades do aplicativo. Isso possibilitou que todos
completassem a constru¢do com facilidade e tivessem a oportunidade de explora-la
com calma. A Figura 18, apresentada a seguir, ilustra as respostas fornecidas em

Realidade Aumentada (RA) por um dos alunos.

Figura 18 - Construcéo da Esfera e céalculo do volume

a: Esfera(O,P) Lo o]

Fonte: De autoria prépria (2023).
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Atividade 12:

Nesta atividade, os alunos foram desafiados a identificar determinados
elementos da esfera com base na construcéo realizada no GeoGebra 3D. Além disso,
deveriam responder a uma questéo relacionada ao controle deslizante que ajusta o
raio da esfera. Na segunda questédo, esperava-se que o0s estudantes analisassem e
descrevessem a relacdo entre o raio e o diametro, observando o comportamento do
didametro a medida que o raio da esfera era aumentado. A Figura 18, apresentada a

seguir, ilustra as respostas fornecidas por um dos alunos.

Figura 19 — Respostas da atividade 12 questdo 1 e 2.

1) Na construgéo Da Esfera de Raio r, 0 que acontece quando movemos os
controles, Controle deslizante r?

2) Quando se aumentar uma unidade em r, o que podemos perceber com O
valor do diametro?

aCleas = AN ) o s VA'e = & .- O 0 _S.0000

Fonte: De autoria prépria (2023).

Com base nas analises realizadas, concluimos que a utilizacdo da realidade
aumentada (RA) foi essencial para que os estudantes realizassem a conversao entre
0s sistemas de registros de representacdo semidtica, algébrica e em lingua materna.
Em outras palavras, os estudantes transitaram de maneira eficaz entre esses registros
ao longo da implementacdo da sequéncia didatica como um todo. Esse processo,
conforme os pressupostos da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
(TRRS), contribuiu significativamente para que os alunos calculassem o volume da

esfera utilizando a ferramenta de calculo de volume disponivel.

7.7 Conclusdo Geral das Analises
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As atividades iniciais tiveram como objetivo apresentar, a partir da revisao de
conceitos relacionados a Geometria Plana, os conteudos de Geometria de forma
gradual, culminando na construcao dos solidos regulares, com foco no célculo de suas
areas e volumes. Cada atividade foi realizada sob a orientacdo do professor, que
incentivou os alunos a serem participativos e autbnomos no processo de descoberta,
desenvolvendo o pensamento critico, a criatividade e, consequentemente, a
aprendizagem.

A avaliagdo da aprendizagem foi continua, ocorrendo por meio da observacao
de evidéncias de aprendizado e, principalmente, da andlise das producfes escritas
dos alunos. Também foram consideradas as discussfes em grupo e as construcées
geométricas tridimensionais. Durante o processo avaliativo, foi observado como os
alunos trabalharam as propriedades, utilizaram os materiais de apoio (figuras planas,
materiais manipulaveis e recursos tecnologicos) e identificaram o0s elementos
necessarios para resolver problemas que ndo estavam diretamente acessiveis a
percepcao, ou seja, a necessidade de observar as dimensdes menores da figura.

Ao final da aplicacdo da sequéncia didatica aplicamos um questionario para
os alunos avaliarem essa metodologia. Utilizamos uma amostra de 36 alunos e 0s

dados coletados nos questionarios estédo representados na tabela a seguir.?

Quadro 2 - Dados do questionario

) Resposta dos alunos
PERGUNTAS DO QUESTIONARIO Sim NERS

1 - Vocé sente dificuldades na disciplina de matemética? 27 9
2- Vocé considera que a tecnologia pode ser Util no ensino de 36 0
matematica?
3 - Vocé lembra de ter estudado geometria espacial no 6 30
fundamental 2?
4 - Vocé considera que a Geometria Espacial é util no dia-a-dia? 30 6
5 - Vocé j& conhecia a calculadora GeoGebra? 0 36
6 - Vocé gostou da abordagem metodoldgica utilizada pelo 36 0
professor para estudar a Geometria Espacial?

Fonte: De autoria prépria (2024).

2 O questionério aplicado para turma se encontra no apéndice B.
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Quadro 3 - Grafico dos dados do questionario

QUESTIONARIO

i 20 39 40 52 62
PERGUNTAPERGUNTAPERGUNTAPERGUNTAPERGUNTAPERGUNTA
® Resposta: Sim ® Resposta: Nao

Fonte: De autoria propria (2024).

Quando foi feita a primeira pergunta ("Vocé sente dificuldades na disciplina de
Matematica?"), 27 alunos responderam "sim" e apenas 9 responderam "nao". Esses
dados revelam a necessidade de o professor sempre se preocupar em buscar
metodologias que possam facilitar a aprendizagem de Matematica. E sabido o quanto
a aprendizagem nessa area pode ser dificil para alguns alunos, e muitas vezes, essas
dificuldades vém desde a base escolar. Resolver esses problemas apenas quando o
aluno chega ao Ensino Médio é um grande desafio para o professor.

Também questionamos se o0 aluno considerava que a tecnologia poderia ser
atil no ensino de Matemética. Todos os alunos responderam "sim". O fato de algumas
escolas ainda se mostrarem reticentes quanto ao uso de tecnologias como recursos
metodoldgicos, que podem dinamizar a aprendizagem em disciplinas como
Matematica, evidencia que o uso da tecnologia ainda enfrenta barreiras, até mesmo
por parte dos préprios educandos. Isso ocorre porque, muitas vezes, a presenca de
objetos eletrdnicos em sala de aula é vista como algo negativo e serve apenas para
dispersar a atencdo do aluno. Com o desenvolvimento da nossa sequéncia didatica,
notamos que esses obstaculos podem ser superados por meio de um bom
planejamento por parte do professor.

Nesse sentido, ao decidir fazer uso desses recursos tecnoldgicos em sala de
aula, o professor precisa estar ciente de que o resultado pode néo ser o desejado.
Entretanto, ao dinamizarmos o ensino da geometria espacial, acreditamos que esse
caminho metodoldgico podera ser aplicado por outros professores em diferentes

contextos. Dessa forma, reiteramos o impacto positivo do uso do aplicativo GeoGebra.
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Na questdo 3, foi questionado se o educando lembrava de ter estudado
geometria espacial no Ensino Fundamental II. Trinta alunos marcaram a alternativa
"ndo". Isso revela que a abordagem da geometria espacial fica restrita ao Ensino
Médio. Espera-se que os alunos ja tenham contato com a geometria espacial ainda
no Ensino Fundamental Il, mesmo que de forma superficial. No entanto, no caso da
escola estudada, a maioria dos alunos so6 teve contato com essa tematica no Ensino
Médio. Nao acreditamos que seja um caso isolado, pois o curriculo e os livros didaticos
adotados variam de escola para escola. Em suma, essa realidade pode ser mais
comum do que imaginamos.

Quando questionamos se o aluno considerava a Geometria Espacial util no
dia a dia, 30 alunos responderam "sim" e 6 responderam "ndo". Essa pequena parcela
gue respondeu "nao" pode indicar que esses alunos tiveram professores que
utilizavam metodologias mais tradicionais e que nao faziam essa ligacéo entre o saber
matematico aprendido em sala de aula e a realidade. Dessa forma, € preciso sempre
pautar nossa pratica educativa aliada a realidade dos alunos. Refletir sobre o contexto
social dos educandos nos oferece novas perspectivas de abordagens metodoldgicas
para nossas aulas.

Como o aluno vai se interessar pelo campo da geometria espacial se o
professor ndo o incentiva a ter autonomia? Dessa forma, ao trazer uma metodologia
em que, em alguns momentos, os alunos teriam a oportunidade de desenhar os
sélidos geométricos, nosso objetivo era mostrar para o aluno o quanto estudar a
geometria espacial poderia ser algo prazeroso.

Nesse sentido, acreditamos que nossa abordagem serviu para os alunos
pensarem em outras formas de aprendizagem. O "aprender fazendo" desperta o
interesse e a curiosidade. Partindo do estudo da transposicdo didatica, mostramos
para nossos educandos que € possivel trazer os saberes cientificos para a nossa
realidade. Afinal de contas, ndo existe teoria sem pratica. E preciso visualizar esses
saberes no nosso dia a dia.

Foi perceptivel que os alunos ficaram mais receptivos quando apresentei essa
metodologia, na qual eles eram vistos como protagonistas da construcdo do
conhecimento. Ao longo de todo o processo, assumi meu lugar de professor, mas nao
como uma figura distante do aluno; foquei em ser um mediador entre o educando e 0
uso dessa tecnologia. Acreditamos muito na construcdo de saberes pautada na

abordagem horizontal, onde professor e alunos aprendem juntos.
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Quando questionamos se os educandos conheciam o aplicativo de RA, o
GeoGebra, a resposta foi unanime: todos os alunos disseram que nao o conheciam.
Confesso que foi uma surpresa essa resposta, pois estamos inseridos em um mundo
rodeado por recursos tecnoldgicos, e os educandos disseram ndo conhecer um
aplicativo que ja esté circulando ha quase 10 anos — claro que ele vem sempre
recebendo atualizacdes. Reafirmamos o quanto acreditamos que a RA torna o tema
da geometria espacial mais palpavel ao educando.

Dessa forma, a aplicacdo dessa sequéncia didatica mostrou aos educandos
que, apesar de a matematica ser uma ciéncia exata, é possivel encontrar mais de um
caminho para aprender um determinado tema. O aluno aprendeu que a tecnologia
pode nos ajudar a superar obstaculos no ensino-aprendizagem da matematica.

Para finalizar nosso questionario, fizemos a seguinte questédo: "Vocé gostou
da abordagem metodologica utilizada pelo professor para estudar a Geometria
Espacial?" Todos os 36 alunos que responderam ao questionario disseram que
gostaram da metodologia. Como professores, sempre buscamos acertar a
metodologia utilizada em nossas aulas, e receber um feedback tdo positivo sobre uma
metodologia aplicada renova meu desejo de fazer a diferenca em sala de aula.

Retomo o que pontuei na introducao e parto da premissa de que a matematica
€ indispensavel em nosso dia a dia, e o professor precisa estar sempre buscando
formas de atualizar sua formacgéo. Refletir sobre o quanto o uso das tecnologias pode
ser (til na sala de aula € um campo que merece grande atencdo de nés, professores.
Em resumo, acreditamos que proporcionamos a esses educandos uma oportunidade

de ressignificar o estudo da geometria espacial.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Quando vislumbrei a possibilidade de construir um problema de pesquisa
dentro do campo da Geometria Espacial, me questionei sobre como transformaria
esse problema em um caminho metodolégico capaz de superar obstaculos
relacionados ao estudo dessa area da matematica. Dessa forma, desde o inicio,
acreditei que a tecnologia seria uma ponte para resolver esse problema na pratica.
Assim, adotei o aplicativo GeoGebra como instrumento metodoldgico a ser utilizado
em sala de aula, e pude notar o quanto ele dinamiza a constru¢cdo dos sélidos
geométricos.

Em nossa pesquisa, refletimos que o ensino de Matematica, de modo geral,
enfrenta alguns desafios, e muitas vezes os professores questionam como sanar
essas dificuldades em sala de aula. Chegamos a conclusdo de que o professor € um
eterno aprendiz. E necessario estar sempre estudando para preencher lacunas
referentes ao ensino-aprendizagem de nossos alunos. Além disso, refletimos sobre a
Geometria Espacial e o quanto ela pode se beneficiar das tecnologias de RA.

Com o desenvolvimento da pesquisa, conseguimos responder aos NnoSsos
objetivos, uma vez gue identificamos as dificuldades relacionadas aos processos de
ensino e aprendizagem, especialmente no campo da Geometria Espacial. Dessa
forma, o uso do aplicativo de RA permitiu que os alunos quebrassem a barreira que
dificultava uma maior apreensao desse conteudo.

Ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, criamos estratégias que visavam
a transposicdo didatica, a fim de proporcionar um ensino da Geometria Espacial
dindmico e de facil compreensdo. Através da TRRS, foi possivel mostrar para os
educandos que a representacao dos soélidos geométricos pode ser visualizada por
meio de varias linguagens, como apontam os tedricos que embasaram esta pesquisa.
Além disso, por meio de uma mediagdo constante entre professor-aluno-tecnologia,
buscamos sanar as dificuldades dos estudantes e oferecer oportunidades para que
eles possam desenvolver e aprimorar competéncias relacionadas ao conhecimento
matematico do objeto de estudo.

Apds a aplicagdo de nossa sequéncia didatica, vimos resultados satisfatorios
na pratica. Dessa forma, por meio da metodologia utilizada, auxiliei os educandos a
construir caminhos para a aprendizagem da Geometria Espacial. Portanto, além de

resolver uma lacuna muito comum no ensino da geometria espacial, elaboramos um
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percurso metodoldgico que pode ser aplicado por outros professores de Matemética.
Nesse sentido, reiteramos que nosso maior desejo € contribuir para a autonomia de
nossos educandos, e, para isso, podemos lancar mao de muitos recursos
tecnoldgicos, pois acreditamos que a tecnologia ndo € uma vild; ela permite abrir
portas e explorar novos horizontes em sala de aula.

Esta pesquisa, além de contribuir para o campo da Educacdo Matematica, me
permitiu uma maior aproximacao entre minha pratica docente e minha vida como
pesquisador. Em suma, isso evidencia que o professor estd em constante formacéo.
A pesquisa me proporcionou novas reflexfes acerca das metodologias no ensino de
Matematica, evidenciando o quanto o campo do ensino pode ser beneficiado pela
pesquisa. Em resumo, este trabalho representa um salto tanto na minha vida como
docente quanto como pesquisador. Reiteramos que a pesquisa preencheu lacunas no
campo da Educacdo Matemética e apontou caminhos que outros professores poderao

seguir para superar dificuldades no ensino da Geometria Espacial.
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RESUMO

O objetivo desta Sequéncia Didatica é aplicar conceitos de Geometria Espacial, por
meio da Realidade Aumentada (RA), utilizando a calculadora gréafica GeoGebra 3D,
visando contribuir para o calculo da area e do volume dos soélidos geométricos
regulares. Os solidos geométricos em estudo incluirdo: prismas, piramides, cilindros,
cones e esferas. Os participantes do estudo foram alunos do segundo ano do Ensino
Médio de uma escola estadual situada em uma cidade do interior da Bahia. O uso dos
recursos das tecnologias digitais no ensino da Matematica oferece diversas
vantagens, enriqguecendo o processo educacional e preparando os alunos para um
futuro cada vez mais digital. Este software possibilita ao estudante criar e manipular
figuras geométricas virtuais, atualizadas em tempo real. Com a calculadora
tridimensional do GeoGebra, os alunos terdo a oportunidade de visualizar e aplicar na
pratica os conceitos teéricos de Geometria Espacial abordados em sala de aula. A
Sequéncia Didatica esta organizada de maneira sequencial, explorando recursos
didaticos que permitem a investigacao de objetos em duas e trés dimensdes, tornando
0 uso da tecnologia indispensavel como ferramenta facilitadora da aprendizagem.
Outrossim, ao utilizar uma abordagem prética e dindmica, essa sequéncia ndo sé atrai
o interesse dos alunos pela Matematica, mas também fortalece habilidades
essenciais, como o raciocinio critico e a capacidade de resolver problemas. Assim
sendo, espera-se que a interacdo com a Realidade Aumentada ndo s6 amplie a
compreensao dos conceitos geométricos, mas também inspire os alunos a se
tornarem estudantes autdnomos e criativos em sua jornada escolar. Ressalta-se que
este produto educacional podera ser aplicado por outros professores de Matematica
em oportunidades futuras, pois oferece um caminho metodoldgico para a abordagem
da Geometria Espacial.

Palavras-chave: Ensino de matematica; Geometria Espacial.; GeoGebra 3D;

Realidade Aumentada.
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INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Esta sequéncia didatica tem origem na pesquisa de mestrado intitulada
"Estudo dos soélidos geométricos por meio da Realidade Aumentada com a
calculadoratridimensional GeoGebra". Nesse sentido, este produto educacional foi
elaborado e aplicado numa turma do segundo ano do Ensino Médio do Colégio Modelo
Luis Eduardo Magalhdes, na disciplina de Matematica. O objetivo geral da pesquisa
girou em torno da seguinte questdo: Como a Calculadora Tridimensional GeoGebra
pode contribuir para o ensino e a aprendizagem da geometria espacial? A
metodologia de pesquisa adotada foi qualitativa, devido a sua capacidade de oferecer
diversas possibilidades de anélise.

A partir da minha pratica em sala de aula como professor de Matemética, pude
observar que os alunos apresentam dificuldades relacionadas a apreensdo de
conteudos de geometria espacial. Boa parte dessas dificuldades esta ligada a
metodologias de ensino mais tradicionais, como as aulas expositivas.

Tendo em vista essa deficiéncia dos alunos, vislumbrei a possibilidade de criar
uma forma mais dindmica de trabalhar essa temética em sala de aula. Como
professor, sei da necessidade de sempre atualizarmos nossa pratica, pois a educacgao
acompanha as mudancas do tempo presente, e a sala de aula pode se beneficiar
consideravelmente dessas inovagoes.

Dessa forma, vi na tecnologia um grande potencial para sanar essas
dificuldades. Esta sequéncia didatica foi elaborada como um recurso metodologico
para ensinar como utilizar a calculadora tridimensional GeoGebra no estudo da
geometria espacial. Em suma, esse produto educacional aponta um caminho
metodoldgico para abordar essa tematica de forma mais dindmica, permitindo que os
alunos estabelecam a relacéo entre o saber adquirido em sala de aula e a realidade.

O conteudo "Geometria Espacial por meio da Realidade Aumentada"
proporciona ao aluno uma melhor compreenséo da analise de figuras no espacgo. A
aprendizagem da geometria espacial permite ao aluno descobrir e determinar, por
meio de célculos matematicos, as propriedades dos solidos geométricos, aléem de
calcular o volume e a &rea dos objetos, ou seja, 0 espaco que esses objetos ocupam.

Mediante o estudo da geometria espacial, os alunos poderdo aprender sobre
todas as medidas e propriedades das figuras geométricas de forma interativa e
dindmica. A Realidade Aumentada (RA) € uma tecnologia que mistura imagens do
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mundo virtual com o mundo real. Assim, ao introduzir essa ferramenta no processo de
ensino e aprendizagem da geometria espacial, os estudantes conseguirdo observar e
calcular imagens virtuais por meio de um dispositivo tecnoldgico, aprendendo de
forma interativa.

O uso da RA como recurso tecnoldgico pode contribuir positivamente para o
processo de interacdo e compreensao da teoria, além de desenvolver competéncias
e habilidades de visualizacdo dos estudantes. A calculadora tridimensional GeoGebra
surge como uma ferramenta tecnologica de ensino dinAmico na Matematica. Esse
software permite ao aluno a construcao e manipulacao de figuras geométricas virtuais
atualizadas em tempo real.

A partir da calculadora tridimensional GeoGebra, os alunos poderao visualizar
e aplicar na pratica os conceitos tedricos sobre a Geometria Espacial estudados em
sala de aula. Dessa forma, serdo estimulados no processo de criatividade e raciocinio
I6gico envolvendo essas figuras geométricas, além de desenvolverem maior facilidade

na resolucdo das atividades propostas.

OBJETIVO GERAL

e Analisar o quanto a calculadora tridimensional GeoGebra pode contribuir de

forma inovadora no processo de ensino e aprendizagem da geometria espacial;

OBJETIVOS

e Analisar figuras geométricas espaciais a partir da realidade aumentada e
determinar através de calculos matematicos, propriedades dos sélidos
geomeétricos.

e Relacionar as figuras do mundo virtual com as formas geométricas do mundo
real.

e Identificar novas possibilidades de construcdo das figuras geométricas atraves
da realidade aumentada.

e Desenvolver raciocinio légico com auxilio da calculadora 3D no GeoGebra.

e Aprender a calcular as figuras geométricas através da calculadora 3D no
GeoGebra.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A finalidade desta Sequéncia Didatica € proporcionar uma abordagem eficiente
para tornar o ensino de Geometria Espacial mais interativo e atraente, resultando em
um aprendizado mais relevante. Em harmonia com a perspectiva elaborada pelo
francés Raymond Duval, a Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica (TRRS)
examina o aprendizado em Matematica com foco na investigacdo de diferentes
registros de representacdo em um sistema de signos. Seu objetivo € explorar como
essas variadas formas de representacéo influenciam a compreenséo e a construcao
do conhecimento matematico por parte dos alunos.

As atividades foram concebidas para alunos do 2° ano do Ensino Médio e visam
utilizar a Realidade Aumentada (RA), facilitando o célculo do volume dos sélidos
geomeétricos.

A realizacéo dessa sequéncia didatica foi feita em etapas, a saber:

e Explicagdo da metodologia utilizada no desenvolvimento da atividade.

e Apresentacao do aplicativo GeoGebra.

e Orientactes de como fazer download do aplicativo para o celular.

e Orientacbes de como manipular o aplicativo.

e Explicacdo sobre a Geometria Espacial enfatizando os sélidos geométricos que
seriam trabalhados na sequéncia didatica (Prisma, Piramide, Esfera, Cone e
Cilindro).

e Os alunos foram avaliados ao longo da aplicacdo da sequéncia.

e Aplicacdo de um questionario para avaliarmos se a metodologia foi inovadora

e se contribuiu para os alunos aprenderem a Geometria Espacial.

TEMPO DA SEQUENCIA DIDATICA

e Serédo necessarias 15 aulas de 50 minutos, dividida da seguinte maneira:
e 1°Semana 23/10 - 3 aulas
e 2°Semana 30/10 — 3 aulas
e 3°Semana 06/11 — 3 aulas
e 4°Semana 13/11 — 3 aulas

e 5°semanas 20/11 — 3 aulas
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MATERIAIS NECESSARIOS PARA A SEQUENCIA DIDATICA

Caderno para anotacoes
Smartphone/Aparelho de Celular
Notebook/TV

Projetor/Datashow

ORGANIZACAO DA TURMA

e Os alunos serao organizados em duplas, na sala de aula, dessa forma quem

nao tiver o recurso no Smartphone, pode sentar perto de alguém que tenha.

COMPETENCIAS GERAIS (BNCC)

e Compreender como a mateméatica pode ser estudada com o auxilio de novas
tecnologias que facilitam a aprendizagem da geometria espacial.

e Interpretar as figuras geométricas e relacionar com a teoria sobre conceito de
volume, sendo a medida de capacidade dos sélidos geométricos.

e Resolver questdes através do desenvolvimento do raciocinio I6gico a partir das
figuras geométricas tridimensionais e determinar largura, comprimento e altura.

e Solucionar problemas mateméticos de forma rapida por meio do uso da

calculadora GeoGebra 3D.

COMPETENCIA ESPECIFICA IlI

No Quadro 4, séo apresentadas as habilidades que se espera que os alunos

desenvolvam, e essas habilidades estéo vinculadas a competéncia especifica V.

Quadro 4 - Habilidades relacionadas com a competéncia especifica Ill

“‘Aplicar as rela¢cdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as
EM13MAT308 nocdes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que
envolvem tridngulos, em variados contextos” (Brasil, 2018).

“Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais e de
EM13MAT309 volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situacdes reais (como o
célculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos



https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-trigonometria.html#wa-anchor-kt97hqt38pudfk
https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-trigonometria.html#wa-anchor-kt97hqt38pudfk
https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-trigonometria.html#wa-anchor-kt97hqt38pudfk
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formatos sejam composi¢cdes dos soélidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais” (Brasil, 2018).

EM13MAT307

“Empregar diferentes métodos para a obtengcdo da medida da area de uma
superficie (reconfiguragdes, aproximacao por cortes etc.) e deduzir expressdes
de calculo para aplica-las em situacdes reais (como o0 remanejamento e a
distribuicdo de plantagBes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias
digitais” (Brasil, 2018).

Fonte: Pesquisador (2023) inspirado ha BNCC (2018).

COMPETENCIA ESPECIFICA V:

No Quadro 5, sdo apresentadas as habilidades que se espera que os alunos

desenvolvam, e essas habilidades estdo vinculadas a competéncia especifica V.

Quadro 5 - Habilidades relacionadas com a competéncia especifica V

EM13MAT504

“Investigar processos de obten¢do da medida do volume de prismas, piramides,
cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obten¢&o das férmulas
de célculo da medida do volume dessas figuras” (Brasil, 2018).

“Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de
aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou

EM13MATS50 o . . .
composicdo de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento,
generalizando padrées observados” (Brasil, 2018).
“Representar graficamente a variagdo da area e do perimetro de um poligono
EM13MAT506 | regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando

as funcdes envolvidas” (Brasil, 2018).

Fonte: Pesquisador (2023) inspirado na BNCC (2018).



https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-geometria-espacial.html#wa-anchor-k9frkt917wal08
https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-geometria-espacial.html#wa-anchor-k9frkt917wal08
https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-geometria-espacial.html#wa-anchor-k9frkt917wal08
https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-geometria-plana.html#wa-anchor-k9d4nw6b7q1m94
https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-geometria-plana.html#wa-anchor-k9d4nw6b7q1m94
https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-geometria-plana.html#wa-anchor-k9d4nw6b7q1m94
https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-geometria-plana.html#wa-anchor-k9d4nw6b7q1m94
https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-funcao-quadratica.html#wa-anchor-ktrbwdds6ov27k
https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-funcao-quadratica.html#wa-anchor-ktrbwdds6ov27k
https://www.professoresdematematica.com.br/bncc-em-funcao-quadratica.html#wa-anchor-ktrbwdds6ov27k

84

SEMANA | - AULA 1. APRESENTACAO DA CALCULADORA GEOGEBRA

O GeoGebra é uma ferramenta de matematica interativa que oferece uma

calculadora 3D para explorar conceitos mateméticos em trés dimensdes. O aplicativo

€ de facil acesso, encontrasse a versao tanto na Play Store como na App Store:

Figura 20 - Verséo na Play Store e App Store

Calculadora Grafica
GeoGebra 3

GeoGebra

Desinstalar

Novidades e
ao: 4 de out. de 2023

- Novo recurso: razao AR. A razao entre medidas
mundo real e do sistema de coordenadas do
GeoGebra pode ser exibida..

Avaliar este app

Escreva uma resenha

Suporte para apps

>

do

Calculadora
GeoGebra 3D

ABRIR

LB B & &
Novidades
- Novo recurso: razdo AR. A razdo entre medidas do

mundo real e do sistema de coordenadas do GeoGebra
pode ser exibida

Prévia

A0:5240 4

Fonte: De autoria prépria (2023).

Mostrando a interface da calculadora GeoGebra 3D, e suas principais areas.

1- Tela de Desenho 3D, 2- Geral, 3- Janela de Visualizacéo e 4- Algebra.

Figura 21 - A interface da calculadora GeoGebra 3D

2 Gera Janela de Visualizagao Algebra 4
3
f
alize adr |
Exibir Eixos @
Exibir Plano o
Exibir Malha
Projegdo Q -
Pontos Sobre a Malha
Distancia, Comprimento ou Perimetro

Fonte: De autoria propria (2023)



No bot&o de Algebra

Na opcédo de Ferramentas temos varias opc¢oes.

Algebra
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abre a janela de Entrada, nela s&o inseridos os comandos.

Figura 22 - Ferramentas do GeoGebra 3D
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Fonte: De autoria prépria (2023)
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SEMANA | - AULA 2. GEOMETRIA ESPACIAL ESTUDO DO PRISMA

Atividade 01- Apresentacdo e Construcédo dos Prismas.

Um prisma é um solido geométrico tridimensional com duas bases paralelas

gue sao poligonos idénticos e uma série de faces retangulares ou paralelogramos que

conectam as arestas correspondentes das bases. As faces laterais de um prisma reto

sdo sempre perpendiculares as bases, e a altura do prisma € a distancia entre as duas

bases.

Figura 23 - Elementos que compde o0s prismas

Vértices
L] L

Lateral

)
]
)
1
'
)
)
)
]
1
~

Aresta

Aresta da base

Fonte: site (brasilescola.uol.com.br)

Construcdo de um prisma reto cuja base € um poligono regular com N lados.

1.0- Acesse as configuracdes, tocando no icone 1- configuracdes”

de Visualizacdo, desmarque as opcoes 2- Exibir Plano:

Figura 24 - Aba Janela de Visualizacdo

e

Na aba nela

Geral Janela de Visualizagdo Algebra

™
Exibir Eixos @
Exibir Plano 2 . @
Exibir Malha
Projegéo @ -

Pontos Sobre a Malha
M ) Automat

Distancia, Comprimento ou Perimetr

Fonte: De autoria prépria (2023).
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2.0 - Toque na janela grafica para voltar a tela inicial. Ir para janela de algebra, digitar

na barra de entrada os comandos:

2.1 N = Controle Deslizante(3, 10, 1)

22 R=2
23 h=10
Figura 25-Janela de Algebra
= ° ¢
N=3
g ©
i . G.
é R
& 0
h=10
- 0]
Fonte: De autoria prépria (2023).
3.0 Logo em seguida utilize o campo Entrada, para inserir os seguintes comandos:
3.1 base = Poligono(Sequéncia(Girar((R,0,0),2 pi i/N, EixoZ), i, 0, N-1))
3.2  base=Poligono (Lista de pontos)
3.3  Sequéncia (Expressao, Variavel, Valor Inicial, Valor Final)
3.4  Girar (Objeto, Angulo, Eixo de Rotac&o)
3.5  Abrir Paréntese e digitar (R,0,0)
3.6  Digitar: 2 pi i+N, EixoZ
3.7 Digitar: i,0,N-1 logo em seguida da Enter.
Figura 26- Resultado dos comandos no aplicativo
Algebra @
< s S G yoEz). 10N -1))
. base = Poligono( Sequéncia( Girar{ (R,0,0),2 # —,EixoZ ),i,0,N—1
erramentas N
O
Fonte: De autoria prépria (2023).
4.1  Execute 0s seguintes comandos na caixa de entrada:
4.2  Prisma (base, h)
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No controle deslizante N movimente a barra para N=3, N=4, N=5 e N=6 e teremos

esses resultados:

Figura 27- Para N=3 Prisma Reto de base triangular

— N=3 e E s
- @
- ®
: ] |
H 1
R=2 j
1
- ® -
& { /
o= 10 ‘*\.\ : A
bl
* © -I.\\\
base f:ul.“uu.a,{s\-“mm._.. /aly
5 °
AF

Fonte: De autoria propria (2023).

Figura 28- Para N=4 Prisma Reto de base Quadrangular

@& ® C
— w0 .

base — Po\\’gono(chnéncL

h s °
AR

Fonte: De autoria prépria (2023).

Figura 29 - N=5; Prisma Reto de base Pentagonal

— N=35 ~ E e
- -
E D
i )
8 ;
E— I e P
‘ h =10 \ Eg P

N d

N
/

7

- ®

base Poln’gono(Sequéncw.

9.51 °

Fonte: De autoria propria (2023).
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Figura 30 - Para N=6; Prisma Reto de base Hexagonal

base = Poll';ooo(Sequénci. e

3
:
5
(@) 10
AR

Fonte: De autoria prépria (2023).

5.0 Ative o modo de visualizagdo em AR, tocando sobre o botéo, * que se encontra
no canto inferior direito da janela gréfica. Localize por meio da camera uma superficie
plana para projetar a o solido formado.

5.1  Movimente os controles deslizantes N para aumentar o nimero de lados:

Figura 31 - Resultado dos Prisma em Realidade Aumentada

| &~/ N ARSI
Fonte: De autoria prépria (2023).
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5.2 Acesse as configuragées, tocando no icone “configuracdes” &
Na aba Janela de Visualizacdo, desmarque as opcdes Exibir Eixos.

Figura 32 - Visualizacéo dos prismas 1 e 2 sem os Eixos

Fonte: De autoria propria (2023).

Figura 33 - Visualizagcdo dos prismas 3 e 4 sem 0s Eixos

Fonte: De autoria propria (2023).

ATIVIDADE 2 - A PLANIFICAGAO DOS SOLIDOS

A planificagdo dos solidos, também conhecida como "desdobramento de
solidos", € o processo de representar um solido tridimensional como uma figura plana.
Isso é util, pois permite analisar as superficies e as formas de um sélido em um formato
bidimensional. Cada tipo de sélido tem seu préprio método de planificacdo. Aqui estéo

exemplos de planificagfes para alguns soélidos comuns utilizando a calculadora 3D.
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Atividade 2- Construcao no GeoGebra Planificagdo dos sélidos

&

Ferramentas

Acesse as ferramentas, tocando no icone

Na aba ferramentas Basicas clica em “mais” para obter acesso as outras

_ ) »
ferramentas, VamOS C“Car nO |C0ne Planificagéo

Figura 34 - Ferramentas Basicas

= Ferramentas Basicas

R o A
E Mover Ponto Piramide
Algebra
e ® &
é y Cubo Esfera: Plano por
Fetramentas Centro & Po trés pontos
S B

Intersecdo de |Planificagdo
Duas Superf.

MAIS

Fonte: De autoria prépria (2023).

Selecionar o so6lido a ser planificado. Clicar em cima do ponto, na janela do ponto
desmarcar opgao exibir:

Figura 35 - Planificacdo do prisma de base triangular

Ponto o =

Algebre

o %‘ Exibir .
Cor .

Estilo das Legendas
E do

Exibir Rastro

Fixo

Fonte: De autoria propria (2023).

Ative 0 modo de visualizacdo em AR, tocando sobre o botdo, » que se encontra no

canto inferior direito da janela grafica.
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Figura 36 - Resultado da Planificacdo dos prismas em RA

Fonte: De autoria propria (2023).

ATIVIDADE 3 - ESTUDO DOS PRISMAS

1) Na construcéo dos sélidos de N lados o que acontece quando movemos 0s

controles:

a) Controle deslizante N?

Possivel resposta dos alunos:

NuUmeros das arestas das bases do prisma de n lados aumentam




b) Controle deslizante R?
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Possivel resposta dos alunos:

Aumenta a medida das arestas das bases do prisma de n lados

c) Controle deslizante h?

Possivel resposta dos alunos:

Altera a medida da altura do prisma de n base.

2) Qual o nome do sélido formado ao mover o controle deslizante N para:

a) N=3
b) N=4
c) N=5
d) N=6

Possivel resposta dos alunos:

a) Prisma de base Triangular

b) Prisma de base Quadrangular
c) Prisma de base Pentagonal
d) Prisma de base Hexagonal




3) Determine o nimero de aresta, faces e vértices dos sélidos de base igual a N

lados:

BASE ARESTAS FACES VERTICES

Base N=3

Base N=4

Base N=5

Base N=6

Possivel resposta dos alunos:
BASE ARESTAS FACES VERTICES
Base N=3 9 6
Base N=4 12 8
Base N=5 15 10
Base N=6 18 12
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4) Quando se aumenta uma unidade em N, o que podemos perceber com 0 nimero

de arestas, faces e vértices?




Possivel resposta dos alunos:

Quando se altera o valor de N o nimero de arestas aumenta em 3N vezes,
o numero de faces aumenta em N+2 e o Nimero de vértices em 2N.

5) Determine a medida da area total e do volume do PrismaondeoN=4,R=2¢
h = 10.

Possivel resposta dos alunos:

Area total = 16 + 80 unidades de area
Volume = 80 unidades de volume

6) Qual a medida da area total e volume do Prisma onde N= 3, R=1 e h=15.

Possivel resposta dos alunos:

Area total = 80,54 unidades de area.

Volume = 19,49 unidades de volume.

95
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SEMANA II- AULA 4: ESTUDO DA PIRAMIDE

Uma piramide é um sélido geométrico caracterizado por uma base plana que
pode ser de diversas formas tais como, triangular, quadrangular, pentagonal, etc. e
suas faces triangulares que se encontram em um Unico ponto chamado vértice. A

altura da piramide é a distancia entre a base e o vértice.

Figura 37 - Elementos da Piramide

Vértice da piramide
/ ?\
// \
Aresta lateral /
/

/

/

/ A[m,-,,g "‘.;lp()f(ima

Yy

/

/ Base

Face lateral

Aresta da base

Fonte: Site (brasilescola.uol.com.br)

ATIVIDADE 1- CONSTRUCAO DE UMA PIRAMIDE RETA CUJA BASE E UM
POLIGONO REGULAR COM N LADOS.

1.0 - Ir para janela de algebra, digitar na barra de entrada os comandos:
2.1 N = ControleDeslizante(3, 10, 1)

22 R=2

2.3 h=10

Logo em seguida utilize o campo Entrada, para inserir os seguintes

comandos:

3.1 base = Poligono(Sequéncia(Girar((R,0,0),2 pi i/N, EixoZ), i, 0, N-1))

3.2 base=Poligono (Lista de pontos)



3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

4.1
4.2
4.3
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Sequéncia (Expressao, Variavel, Valor Inicial, Valor Final)
Girar (Objeto, Angulo, Eixo de Rotac&o)

Abrir Paréntese e digitar (R,0,0)

Digitar: 2 pi i+N, EixoZ

Digitar: i,0,N-1 logo em seguida da Enter.

Figura 38 - Resultado dos comandos no aplicativo Piramide

Algebra . ‘
Fe”,ﬁntas base = Poligono (Sequéncia (Girar((R, 0,0),2 7 ﬁ , EixoZ) ,i,0,N — 1))
O

Fonte: De autoria propria (2023)

Execute os seguintes comandos na caixa de entrada:

_Piramideg(base, h)

Clicar em enter.

No controle deslizante N movimente a barra para N=3, N=4 e N=6

5.0

Ative 0 modo de visualizagdo em AR, tocando sobre o botdo, * que se

encontra no canto inferior direito da janela gréafica. Localize por meio da camera uma

superficie plana para projetar a o sélido formado.

5.1

Movimente os controles deslizantes N para aumentar o nimero de lados:

Resultado em Realidade aumentada para cada valor de N

Figura 39 - Para N=3 Piramide Reta de base triangular em Realidade Aumentada

Fonte: De autoria propria (2023).
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Figura 40 - Para N=4 Piramide Reta de base Quadrangular

Fonte: De autoria propria (2023).

Figura 41 - N= 6 Piramide Reta de base Hexagonal

Fonte: De autoria propria (2023).

ATIVIDADE 2 - A PLANIFICACAO DA PIRAMIDE

A planificacdo de piramide, refere-se ao processo de representar o solido
tridimensional como uma figura plana. A seguir, sdo apresentados exemplos de
planificacfes para piramide de base triangular e quadrangular, utilizando a calculadora
3D.



Atividade 2 - Construcao no GeoGebra Planificagdo dos solidos

Acesse as ferramentas, tocando no icone ?
Na aba ferramentas Basicas clica em “mais” para obter acesso as outras

. ] &
ferramentas, vamos clicar no icone s

Figura 42 - Ferramentas Basicas

Ferramentas Basicas

N A A
°
y E Mover Ponto Piramide
Algebra
7 -
@ Cubo Esfera: Plano por
Fetramentas Centro & Po... trés pontos

Intersecdo de [Planificagao|
Duas Superf...

MAIS

Fonte: De autoria prépria (2023).

Depois selecionar o solido a ser planificado clicando no icone:

Planificagao

Resultados da planificacdo em RA para N = 3.

Figura 43 - Planificagdo da piramide de base triangular

Fonte: De autoria prépria (2023)
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Resultados da planificacdo em RA para N = 4:

Figura 44 - Planificacdo da pirAmide de base Quadrangular

Fonte: De autoria prépria (2023)

Resultados da planificacdo em RA para N = 5:

Figura 45 - Planificacdo da piramide de base pentagonal

Fonte: De autoria prépria (2023)
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ATIVIDADE 3 - ESTUDO DAS PIRAMIDES

1) Na construcéo dos sélidos de N lados o que acontece quando movemos 0S
controles:

a) Controle deslizante N?

Possivel resposta dos alunos:

Numeros das arestas da base da piramide de n lados aumentam

b) Controle deslizante R?

Possivel resposta dos alunos:

Aumenta a medida das arestas da base da piramide de n lados

c) Controle deslizante h?

Possivel resposta dos alunos:

Altera a medida da altura da piramide.




2) Qual o nome do soélido formado ao mover o controle deslizante N para:

a) N=3

b) N=4

c) N=5

d) N=6

Possivel resposta dos alunos:

a) Piramide de base Triangular

b) Piramide de base Quadrangular
c) Piramide de base Pentagonal

d) Piramide de base Hexagonal

3) Determine o numero de aresta, faces e vértices dos sélidos de base igual a N

lados:

BASE ARESTAS FACES VERTICES

Base N=3

Base N=4

Base N=5

Base N=6

Possivel resposta dos alunos:
BASE ARESTAS FACES VERTICES
Base N=3 6 4
Base N=4 8 5
Base N=5 10 6
Base N=6 12 7

102
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4) Quando se aumenta uma unidade em N, o que podemos perceber com o0 nimero
de arestas, faces e vértices?

Possivel resposta dos alunos:

Quando se altera o valor de N o niumero de arestas aumenta em 2N vezes, 0
namero de faces aumenta em N+1 e o NUumero de vértices em N+1.

5) Determine a medida da area total e do volume da piramide onde o N= 4, R=6 e
h = 8. Utilizando as ferramentas Area e Volume do aplicativo:

Figura 46 - Ferramentas de &rea e volume

Medigoes
» cm om? cm?
4 rd =4 [157]
Angulo Distancia Area Volume
Compriment.
Outras
-

£ 3 4

Girar Janela Mover Janela Copiar Estilo

de Visualiza... de Visualiza Visua

Retas Especiais

~ -

od o) ao
Vetor a Partir Caminho Reta Polar
de um Ponto Poligona ou Diametra
MENOS

Fonte: De autoria prépria (2023)
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Possivel resposta dos alunos:

Area total = 288 unidades de area
Volume = 576 unidades de volume

6) Qual a medida do volume da piramide onde N= 3, R=1e h=12.

Possivel resposta dos alunos:

Volume = 6 unidades de volume
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SEMANA [lI- AULA 7: ESTUDO DO CILINDRO

A construcdo desenvolvida e explorada nesta atividade tem como objetivo
estudar a definicdo de cilindro. Durante o processo, foi explicado a definicdo e
destacou cada um dos elementos da geometria espacial envolvidos. Em seguida,
esses elementos foram construidos no aplicativo GeoGebra. Ao final, os alunos
podem interagir com todos os elementos da definicdo em Realidade Aumentada (RA).

Figura 47— Elementos do cilindro

ase

area lateral

Fonte: Site (escolakids.uol.com.br)

ATIVIDADE 1- CONSTRUCAO DO CILINDRO DE REVOLUCAO NO GEOGEBRA

Na aba Janela de Visualizagdo, desmarque a opgédo Exibir Eixos. Na aba Algebra,
ajuste o parametro Descricdes, Algébricas para Definicdo. Toque na janela grafica

para voltar a tela inicial:

Digitar os seguintes comandos:

i- Construa o eixo de rotacao:

Reta((0,0), EixoZ);

ii- Crie o controle deslizante:

r = ControleDeslizante(0.1,5,0.1);

h = ControleDeslizante(0.1,5,0.1);

iii- Crie os vértices A e B, do retangulo de rotagéo, executando os seguintes
comandos:

A =(0,0) e B=(0,0,h);
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iv- Crie os vertices C e D:

C =(r,0) e D = (r,0,h);

v- Construa o retangulo de rotacéo a partir dos pontos A, B, C e D.
poll = Poligono(A, B, D, C);

vi- Crie o controle deslizante:

n =ControleDeslizante(0, 50, 1);

vii- Crie uma sequéncia:

Sequéncia(Girar(poll,i2p/n), i, 1, n);

Movendo o controle temos essa transicdo em torno do eixo:

Figura 48 - Cilindro de revolucéao

= = a[(= = 2= o
1
2
lC
2
2 2
c = Segmento(C. A, ql) : c = Segmento(C, A, ql) c = Segmento(C.A.ql)
o @ =
= 2 = 2 = 2
o : a=12 £ a =54 H
@ © &)
0 @ 12 ® o -@— 12 ® 0 . 12 ®
e = Superficie(ql, o, EixoX) 3 e = Superficie(ql. o, EixoX) : e = Superficie(ql, a, EixoX)
@ 15|ul—15u—1]—1 (@) 15Ju[—15u—1[—-1 > 15u/—15u—1]—1
= (lu—1—|ju—2|—|u—3|+u = (lu—=1]—u—=2]—u—3[+u = (lu=1—=|ju=2|—=ju—=3|+u
(Ju=1|=|u—=2]—|u— 3|+ (lu—=1|—|Ju—2| - |u—3|+ (Ju—1|—|u—2]—|u~—3|4
+ + -
7] & & & ] <y
Algebra Ferramentas Algebra Algebra Ferramentas

Fonte: De autoria prépria (2023).

viii- Ative 0 modo de visualizacdo em RA no icone:
Procurando uma superficie:

Figura 49 - Superficie de projecéo

11:56 Wi N 76% -

Superficie(al, o, EixoX)

@ ( 1.5 |u| 1.5 |u 1| 1

Uu 1| lu 2| |u 3|+ u
Uu—1| — |u—2| — |u— 3|+

=] (<

Atgot:

Fonte: De autoria prépria (2023).
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iv. Agora, basta dimensionar o retangulo poll, manipulando os controles deslizantes
r e h, e formaré&o o cilindro de revolucéo.

Figura 50 - Cilindro de revolucdo em RA

©

©

c = Segmento(C, A, ql)

= 2
a=11
0 @ 12

e = Superficie(ql, a, EixoX)

|

B @

Algebra

15)u—15[u—1-1
(lu=1-ju=2|—|u—3|+u
(Ju=1=ju=2|—|u-3|+

e = Superficie(ql. a, EixoX)

15ul-15u—1]-1
= (lu=1=|u=2|=|u=3|+u
(lu=1=Ju=2=Ju=3+

{\ Calculadora GeoGebra 3D

| @

e = Superficie(ql, o, EixoX)

15u[-15u—-1]-1
= (lu=1—Ju=2]—Ju=3|+u
(u=1—fu—=2—[u-3|+

¢ Calculadora GeoGebra 3D

8 @

®

Fonte: De autoria prépria (2023).

Algebra

Figura 51 - Cilindro Reto em RA com os Eixos

Fonte: De autoria prépria (2023).
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ATIVIDADE 2 - Construgéo do cilindro e medida da area e volume

1°) Criar os controles deslizante R=(1,10,1), h=(1,20,1) e os pontos A, B e C com
as seguintes coordenadas A(0,0,h), B (0,R,0) e C(0,R,h). Em ferramentas vai ha
opcéo Cilindro e digitar em Raio 0o R. Determine o sélido formado com os controles
em R=2 e H=10.

Possivel resposta dos alunos:

Figura 52 - Construgéo do cilindro reto

Sobowss o o B

o &

B = (0, R, 0) R=2
O -
= (0. 1, 0) - ®
A (0, 0, h) h = 10
@ @ "
(0, 0, 2) - (O]
(o] (0, R, h) B = (0, R, 0)
o =]
= (0} 1,.2) = (0. 2, 0)
a : Cilindro(C, B, R) A = (0, 0, h)
@}

= 6.28 = (0, 0. 10)

Fonte: De autoria propria (2023).

2°) Criar os segmentos nos pontos AC e BC. Determine 0 nhome desses segmentos

de acordo com os elementos com cilindro.

Possivel resposta dos alunos:

Figura 53 - Cilindro de Raio R e altura h

= = t o

Altura BC

Fonte: De autoria propria (2023).
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3°) Determine a &rea total desse sélido da questdo de numero 1° utilizando as

ferramentas do GeoGebra 3D com os controles em R=3 e h=5:

Possivel resposta dos alunos:

Figura 54 - Cilindro reto de raio R e altura h

Ri=:3 ') o
—— 0 0
h=1%5
. -
—— 20 0
B = (0, R 0)
®
= (0,30
A = (0,0, h
O

AR

Fonte: De autoria prépria (2023).

4°) Determine a medida desse soélido da questdo de numero 1° utilizando as

ferramentas do GeoGebra 3D com os controles em R=2 e h= 8:

Possivel resposta dos alunos:

Figura 55 - Célculo da medida do volume do cilindro

— R=2 ~ o
- ®
e
Algebra h =28
. o=
& : ®
Fenamentas olume de a = 100.53
B = (0, R, 0)
O
= (0,2 0)
A = (0, 0, h)
O
= (0,0,8)
C = (0, R, h) AR
7Y

Fonte: De autoria propria (2023).
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59 Usando o recurso RA da calculadora GeoGebra 3D, projeta o sélido numa
superficie:

Possivel resposta dos alunos:

Figura 56 - Cilindro reto em RA

y

Fonte: De autoria prépria (2023).
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SEMANA V- AULA 9. ESTUDO DO CONE

Dada a definicho que o cone € um so6lido geométrico tridimensional
caracterizado por uma base circular e uma superficie lateral curvada que se encontra
em um unico ponto, denominado vértice. A reta que liga o centro da base ao vértice é
chamada de altura do cone, enquanto a linha que une o vértice a qualquer ponto da

circunferéncia da base é conhecida como geratriz.

Figura 57 - Elementos do Cone

Veértice

Geratriz

Altura do cone

Base do cone

Fonte: Site (escolakids.uol.com.br)

ATIVIDADE 1- CONSTRUCAO DO CONE

1.0 - Primeiro Crie o plano a:

No campo Entrada digitar o comando: a : z = 0;

1.1 - Crie um controle deslizante de nome r:

r = ControleDeslizante(0.1,2,0.1);

1.2 - Crie o circulo c:

c : Circulo((0,0), r,EixoZz)

1.3 - Crie 0 ponto E

E = PontoEm(c)

1.4 - Crie um ponto com nome V:

VvV =(0,0, 4)

1.5 - Fazer um segmento que liga o ponto V ao ponto E.

Selecione a ferramenta Segmento, e toque no ponto V e depois no ponto E;
1.6 - Selecione a ferramenta Mover, toque no segmento criado, selecione o icone de
configuragdes e habilite o parametro Rastro

1.7 - Movimentar o ponto E teremos esses resultados:



Figura 58 - Construc¢éo do cilindro com base na sua definicéo
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o

m

AR

0,1 o

c: Circulo((0, 0),r, EixoZ)

®

X = (0, 0, 0) + (2cos(t), 2sin(t), 0)

E = PontoEm(c)
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(@)
= X = (0, 0, 0) + (2cos(t), 2sin(t), 0)
E = PontoEm(c)
[

(1.99, —0.2, 0)

= [ 3
e
@ c:z=0
=
@
®° 0
c: Circulo((0, 0),r. EixoZ)
(&)
= X = (0, 0, 0) + (2cos(t). 2sin(t), 0)
E = PontoEm(c) e
®
= (-188,07,0) °

Fonte: De autoria prépria (2023).

1.8 - Ative o modo de visualizacdo em RA, #&  tocando sobre o botdo, que se
S

encontra no canto inferior direito da janela gréfica;

1.9 - Movimente varias vezes o ponto E sobre o circulo ¢, de modo que os

segmentos formados pelos rastros formem um cone:

Figura 59 - Definicdo do cone em RA

@ a:z=0 # c: Circulo((0. 0),r, ExoZ) ®
= X=(0. 0, 0)+ (2cos(t), 2sin(t), 0) 9 ®° 0
r=2
® £ PorE(E) c: Circulo((0, 0),r, EixoZ)
01 @® 0 ® (@]
= (-1.88, 0.7, 0) = X = (0, 0, 0) + (2cos(t), 2sin(t). 0)
c: Circulo((0, 0),r, EixoZ)
VvV =(0,0,4 E = PontoEm(c)
= X=(0.0,0)+ (2cos(t), 2sin(t), 0) @ (0:9,4) &
f = Segmento(E, V) = (—1.5, —1.33, 0)
E = PontoEm(c) e o
o = V=004
=  (-188, 0.7, 0) 9 4.47 e @ ( ) o
+ Entrada.. f = Segmento(E. V) .

Fonte: De autoria prépria (2023).
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ATIVIDADE 2 — CONSTRUCAO DO CONE E MEDIDA DA AREA E VOLUME

1°) Criar os controles deslizante R= (1,10,1), h= (1,15,1) e os pontos O e B com as
seguintes coordenadas O(0,0,h) e B (0,0,0) . Em ferramentas vai na op¢ao Cone e
digitar em Raio o R.

A) Determine o sélido formado com os controles em R=4 e h=8.

Possivel resposta dos alunos:

Figura 60 - Constru¢cao do cone R=4 e h=8

AR

- -5 ® = - -5 ®

Fonte: De autoria propria (2023).
B) Determine o sélido formado com os controles em R=3 e h=6 na cor azul e em RA.

Qual o formato desse cone?

Possivel resposta dos alunos:
Cone equilatero

Figura 61 - Construcdo do cone R=4 e h=8

Il

= &

=N

AR .

-
R 3 R=3

@ @
- ® S ®
h=6 h=6

® @
; @ ® - ®

Fonte: De autoria prépria (2023).
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C) Determine um segmento que representa a altura e o raio desse cone, criando um
ponto C (0, R, 0).

Possivel resposta dos alunos:

Figura 62 - Construcdo de segmento da altura e raio do cone
Y

=

e

AR

Fonte: De autoria propria (2023).

D) Calcule a medida da area total do cone usando a ferramenta de area, quando o
R=3 e h=10.
Possivel resposta dos alunos:

Figura 63 - Célculo da medida da area do cone

I
)

Area de c = 28.27

Areade c = 28.27

0 ®

Fonte: De autoria prépria (2023).



E) Qual a medida do Volume do cone usando a ferramenta do Volume, quando o

R=4 e h=09.

Possivel resposta dos alunos:

Figura 64 - Célculo da medida da area do cone

I
Y]

Volume de a = 150.8

AR

® .

®

Figura 65 - Cone em RA com o0s eix0s

= =

Fonte: De autoria propria (2023).

g i ==

Fonte: De autoria prépria (2023)
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SEMANA V- AULA 12. ESTUDO DA ESFERA

A esfera € um sdlido tridimensional com simetria perfeita, em que todos o0s
pontos de sua superficie se encontram a uma mesma distancia de um ponto fixo
denominado centro. Essa distancia constante entre o centro e qualquer ponto da

superficie é chamada de raio. Esses sdo alguns elementos da esfera.

Figura 66 - Elementos da Esfera

Polo

Didmetro| Paralelo

Raio
w— Equador

Meridiano

Polo

Fonte: Sites (www.br.neurochispas.com)

ATIVIDADE 1- CONSTRUCAO DO ESFERA NO GEOGEBRA 3D

Acesse as configuracfes. Na aba Janela de Visualizagéo, desmarque a opcéo Exibir
Eixos. Na aba Algebra, ajuste o parametro Descricdes Algébricas para Defini¢do.
Toque na janela gréfica para voltar a tela inicial;

1.1- Crie o controle deslizante r, que definira o raio da Esfera, por meio do comando:

r = ControleDeslizante(1,10,1);

1.2- Crie um ponto O, sera o centro da esfera por meio do comando: O = (0,0,0);

1.3- Crie um ponto P, por meio do comando: P = (0,0,r);
1.4 — Construa um segmento OP, utilizando a ferramenta

Segmento

Figura 67 - Segmento OP
7 ©

=

AR

Ferramentas Bésicas

Fonte: De autoria prépria (2023)
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@
1.5— Construa uma esfera de raio r, selecionando a ferramenta e

Centro & Po...

1.6 - Temos esse resultado:

Figura 68- Esferade centro O eraior
e

fAA

® .

Fonte: De autoria prépria (2023)

1.7 — Ao clicar sobre a esfera selecionar clicar no icone <
1.8— Selecionar a cor desejada
1.9— Esse é o resultado:

Figura 69 - Mudando a cor da esfera

AR

Cor

B ]

Fonte: De propria autoria (2023)

A

2.0 - Ative 0 modo de visualizacdo em RA, tocando sobre o botdo, “? que se

encontra no canto inferior direito da janela gréfica; Ajuste os controles deslizantes r .



2.1 - Aumente gradualmente o valor do controle deslizante;

2.2 — Esse é o resultado:

Figura 70 — Esferano modo AR

1:2cm

vy
= (0,02

@ 0=/{00.0)
f = Segmento(O, P)
- 2
a: Esfera(O,P)

@

= Rty +P=4

Fonte: De autoria prépria (2023)

2.3 — Determinar o volume da esfera usando a ferramenta:

Volume

2.4 — Clicar na ferramenta e no solido geométrico.

Figura 71 - Resultado do Volume da Esfera

= a: Esfera(O,P) - ¢
= X2 i )’2 = Z'=4
Agebra volumea = Volume(a)
@
= 33.51
Ferramentas
Textoa = "Volumede” +  «e«
O
= Volume de a = 33.51
b = Volume(a)
@
= 3351 e
+ Entrada... -

Fonte: De autoria prépria (2023)
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ATIVIDADE 2 - ESTUDO DA ESFERA

1) Na construcédo Da Esfera de Raio r, 0 que acontece quando movemos 0s
controles, Controle deslizante r?

Possivel resposta dos alunos:

Altera o valor do raio da esfera.

2) Quando se aumenta uma unidade em r, o que podemos perceber com o valor do
diametro?

Possivel resposta dos alunos:

Quando se altera o valor de r aumenta em 2r o valor do diametro.

3) Determine a medida da area total da Esfera onde r = 4 Utilizando as ferramentas
Area do aplicativo GeoGebra 3D:

Figura 72 - Ferramenta da medida da area

Medigdes

» em em? om3
< // ] 7]
Angulo Distancia

Compriment.

Area Volume

Outras

£ P 4

Girar Janela Mover Janela Copiar Estilo

de Visualiza... de Visualiza Visuz

Retas Especiais

»
-

XJ.O

Vetor a Parti Caminho Ret
de um Ponto Poligonal

ou Diametra

MENOS

Fonte: De autoria prépria (2023)



Possivel resposta dos alunos:

Area total = 200,96 unidades de area

4) Determine a medida do volume da Esfera onde r = 4 Utilizando as ferramentas
Volume do aplicativo GeoGebra 3D:

Figura 73 - Ferramenta da medida do volume

Medigbes
. cm cm? cm?
4 g = ™4
Angulo Distancia Area Volume
Compriment...
QOutras
[t 4
= g é
Girar Janela Mover Janela Copiar Estilc
de Visualiza... de Visualiza Visua

Retas Especiais

.
-~ «

24 &5 Q
Vetor a Partir Caminho Reta Polar
de um Ponto Poligonal ou Diametra

MENOS

Fonte: De autoria prépria (2023)

Possivel resposta dos alunos:

Volume = 113,04 unidades de volume
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao chegarmos a este ponto, reconhecemos que, através do desenvolvimento
desta sequéncia didéatica, foi possivel verificar a eficacia e as importantes
contribuicdes que o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, com Realidade
Aumentada (RA), pode proporcionar ao estudo dos soélidos geométricos, como
prismas, piramides, cilindros, cones e esferas, no ensino da matematica. Verificou-se
gue a adogao dessa tecnologia digital no ambiente educacional apresenta um grande
potencial para tornar as atividades pedagdgicas mais envolventes e relevantes para
os alunos, além de promover a autonomia no processo de ensino e aprendizagem.

A experiéncia da Realidade Aumentada possibilitou aos alunos observar e
interagir com os solidos de maneira tridimensional, facilitando a compreensédo de
conceitos elaborados que, frequentemente, sdo dificeis em uma abordagem
convencional. A imersdo e interacdo direta com os modelos tridimensionais ndo
apenas despertou o interesse dos estudantes, mas também promoveu um ambiente
coletivo de colaboragdo, onde os estudantes discutiram, exploraram e resolveram
problemas em conjunto.

Ademais, o uso do GeoGebra 3D demonstrou ser uma ferramenta eficiente
para atender as diferentes demandas de aprendizagem, permitindo que alunos com
variadas habilidades e necessidades se beneficiassem de um ensino mais ludico e
personalizado. A prerrogativa de manipular e visualizar os sélidos em tempo real
promoveu uma maior retencdo do conhecimento e propiciou o desenvolvimento de
habilidades criticas de pensamento espacial.

Portanto, torna-se claro que a inclusdo de tecnologias como a Realidade
Aumentada no ensino de matematica ndo é apenas revolucionaria, mas também
indispensavel para preparar os individuos para os desafios da contemporaneidade. O
caminho a ser trilhado deve priorizar a formagado incessante dos educadores,
capacitando-os a aproveitar totalmente essas ferramentas e a maximizar suas

contribuicdes no processo de ensino.
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APENDICE B - QUESTIONARIO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESE A
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM AA
MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT ~ PROFMAT

o L
i
ADPLENAM VITAM
O ¥

Mestrando: Marlon Maike Moreira de Souza
Orientadora: Prof. Dra2 Galvina Maria de Souza

Tema: Um Estudo dos sdlidos geométricos por meio da realidade aumentada

QUESTIONARIO

1. Vocé sente dificuldades na disciplina de matematica?
()sim ( ) ndo

2. Vocé considera que a tecnologia pode ser Util no ensino de matematica?
() sim ( ) nédo

3. Vocé lembra de ter estudado geometria espacial no fundamental 2?
( )sim ( ) nédo

4. Vocé considera que a Geometria Espacial é util no dia-a-dia?
() sim ( ) nao

5. Vocé ja conhecia a calculadora GeoGebra?
()sim ( ) ndo

6. Vocé gostou da abordagem metodoldgica utilizada pelo professor para estudar
a Geometria Espacial?

()sim ( ) ndo



