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RESUMO

O presente artigo apresenta a aplicacdo do Sélidos RA, um software educacional
baseado em Realidade Aumentada (RA) projetado para potencializar o ensino
de Geometria Espacial. A pesquisa visou observar como a integracao entre am-
biente fisico e virtual, mediada por dispositivos moéveis, pode beneficiar a visua-
lizacdo espacial e o desenvolvimento da inteligéncia espacial dos estudantes. O
aplicativo foi elaborado na plataforma Unity, com reconhecimento de marcadores
e renderizacdo de modelos tridimensionais em tempo real, permitindo interacao
com os solidos geométricos. O estudo envolveu turmas da 22 e 32 séries do
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Ensino Médio em uma escola estadual paulista, com atividades comparativas
entre aulas tradicionais e aulas mediadas pela RA. Os resultados apontam ga-
nhos significativos de desempenho e engajamento dos alunos expostos a tecno-
logia, além de alta usabilidade e aceitacdo segundo a Escala Likert. Conclui-se
que o Sdlidos RA expbe opotencial da RA como tecnologia imersiva para ambi-
entes educacionais.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Tecnologia Educacional. Geometria
Espacial. Matematica.

ABSTRACT

This article presents the application of Sélidos RA, an educational software based
on Augmented Reality (AR) designed to enhance the teaching of Spatial Geom-
etry. The research aimed to observe how the integration between physical and
virtual environments, mediated by mobile devices, can benefit spatial visualiza-
tion and the development of students' spatial intelligence. The application was
developed on the Unity platform, with marker recognition and real-time rendering
of three-dimensional models, allowing interaction with geometric solids. The
study involved 2nd and 3rd year high school classes in a state school in S&o
Paulo, with comparative activities between traditional classes and classes medi-
ated by AR. The results indicate significant gains in performance and engage-
ment of students exposed to the technology, as well as high usability and ac-
ceptance according to the Likert Scale. It is concluded that Sélidos RA exposes
the potential of AR as an immersive technology for educational environments.

Keywords: Augmented Reality. Educational Technology. Spatial Geometry.
Mathematics.

RESUMEN

Este articulo presenta la aplicacién de Sdlidos RA, un software educativo basado
en Realidad Aumentada (RA) disefiado para mejorar la ensefianza de Geometria
Espacial. La investigacion tuvo como objetivo observar como la integracién entre
entornos fisicos y virtuales, mediada por dispositivos méviles, puede beneficiar
la visualizacion espacial y el desarrollo de la inteligencia espacial de los estudi-
antes. La aplicacion se desarroll6 en la plataforma Unity, con reconocimiento de
marcadores y renderizado en tiempo real de modelos tridimensionales, lo que
permite la interaccion con sélidos geométricos. El estudio involucro a estudiantes
de segundo y tercer afio de bachillerato en una escuela publica de Séo Paulo,
con actividades comparativas entre clases tradicionales y clases mediadas por
RA. Los resultados indican mejoras significativas en el rendimiento y la partici-
pacion de los estudiantes expuestos a la tecnologia, asi como una alta usabilidad
y aceptacion segun la escala de Likert. Se concluye que Soélidos RA demuestra
el potencial de la RA como tecnologia inmersiva para entornos educativos.

Palabras clave: Realidad Aumentada. Tecnologia Educativa. Geometria Espa-
cial. Mateméticas.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho reflete inicialmente sobre a percepcéao espacial dos
estudantes e a importancia de sua estimulacdo no processo de aprendizagem
da Geometria. Pela Figura 1, é proposto um exercicio de reflexdo: a partir das
sombras projetadas nas paredes, quais conclusfes poderiam ser feitas a

respeito da(s) figura(s) que gera(m) tais sombras?

Figura 1. Sombras de sélidos em diferentes perspectivas.

Fonte: Adaptada pelo autor de https://portal.ifi.unicamp.br/a-instituicao/departamentos/deq-
departamento-de-eletronica-quantica/grupo-de-optica-quantica-goq

O objetivo da reflexdo néo € identificar com exatidao o soélido gerador, mas
reconhecer as possibilidades. Ou seja, busca-se compreender se os estudantes
conseguem, a partir das projecdes bidimensionais, imaginar o sélido
tridimensional de origem — uma habilidade diretamente ligada a inteligéncia
espacial.

Segundo a Teoria das Mdultiplas Inteligéncias de Howard Gardner, essa
inteligéncia distingue-se da logico-matematica. Conforme Smole (1999), ela
corresponde a habilidade de perceber padrbes, identificar semelhancas entre
formas e conceituar rela¢des espaciais, incluindo a capacidade de visualizar e
representar objetos tridimensionais — competéncia essencial em campos como
a arquitetura, a engenharia e a matematica.

Olhando especificamente para o contexto da educacgéo estadual paulista,
observa-se que, na ultima década, houve significativo investimento em recursos
tecnologicos nas escolas. Além disso, a SEDUC-SP estabeleceu parcerias com
plataformas como Matific e Khan Academy, que oferecem atividades digitais
voltadas a matematica do ensino fundamental e médio. Embora tais plataformas
representem avancos, ainda persistem dificuldades quando os alunos precisam
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relacionar representacdes planas a solidos tridimensionais, como ilustrado na

Figura 2.

Figura 2. Questao na plataforma Khan Academy e Sélidos geométricos em acrilico

m Jv7i

& Google Sala de Aula

Secoes transversais de objetos 3D (basico) ® '

Um corte hori: em um sélido tridi i produz uma forma

bidimensional. O i

®
Qual dos sélidos a seguir produz esta forma bidimensional ao ser cortado
horizontalmente?

Escolha 1 resposta:

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Observa-se que, mesmo com a disponibilidade de materiais fisicos —
como solidos de acrilico —, sua quantidade é limitada e nem sempre suficiente
para o trabalho em grupo ou para promover uma exploracdo dinamica dos
conceitos.

Nesse contexto, a RA surge como uma tecnologia educacional inovadora,
capaz de superar parte dessas limitagdes. Ao integrar o mundo real e o digital, a
RA permite visualizar, manipular e compreender sélidos geométricos de maneira
interativa, tornando o processo de aprendizagem mais envolvente e concreto.
Além de ampliar o acesso a recursos tridimensionais, ela representa uma
alternativa sustentavel e de baixo custo, pois substitui materiais fisicos que se
deterioram com o tempo.

Ha diversos recursos necessarios em Mateméatica como a Torre de Hanoi,
Material dourado, Tangran, transferidor, esquadrados e etc., que quando
elaborados em RA poderia trazer consigo uma economia de gastos a escola e
ao estudante, sem que seu objetivo seja prejudicado, e sem 0 desgaste que o
material sofreria com o decorrer do tempo.

Sendo assim, o objetivo geral deste estudo é investigar o uso da RA como
ferramenta pedagogica e tecnolégica no ensino da Geometria Espacial no
Ensino Médio, analisando as potencialidades do Soélidos RA para favorecer a

visualizacédo, a compreenséao e o desenvolvimento da inteligéncia espacial.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Foram analisadas dissertacGes e teses que abordam o uso da RA no
ensino da Matematica, especialmente na Geometria Espacial, destacando suas
contribuicOes para a visualizagdo e a compreensao de conceitos tridimensionais.
Entre os trabalhos estudados, optou-se por apresentar com maior destaque o
Trabalho de Conclusdo de Curso de Amorim (2022), por se tratar do autor e
desenvolvedor do aplicativo Sélidos RA, utilizado como base tecnoldgica nesta

pesquisa.

2.1 SOLIDOS RA: CONTRIBUICOES PARA O DESENVOLVIMENTO DA
VISUALIZACAO GEOMETRICA POR MEIO DA REALIDADE AUMENTADA.

O trabalho de Amorim teve como objetivo desenvolver um aplicativo de
RA voltado ao ensino da Geometria Espacial, denominado Sélidos RA. O
aplicativo foi criado utilizando a plataforma Unity, com suporte a leitura de QR
Codes e a renderizacdo de objetos tridimensionais interativos, permitindo a
visualizacdo de solidos, suas planificacfes e transformacdes espaciais. Temos

na Figura 3 sua interface e material de uso.

Figura 3. Interface e material de uso.

> VISUALIZACAD

PLANIFICAGAD
> CRIRCAD

2,2 MODELAGEM
GEOPLAND

Fonte: Amorim (2022, p. 28).
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A proposta de Amorim foi aplicada a alunos do ensino fundamental, entre
8 e 11 anos, que exploraram conceitos geométricos por meio da manipulacao
virtual dos sélidos. O estudo evidenciou que o uso da RA contribuiu para o
desenvolvimento da visualizacdo geométrica, favorecendo o raciocinio espacial
e a construcdo de relagcbes entre figuras planas e seus correspondentes
tridimensionais.

Além disso, o trabalho demonstrou que, com o0 uso do Sodlidos RA, é
possivel abordar conceitos mais especificos da Geometria Espacial, tais como o
apotema de poligonos regulares, o apétema de piramides, as projecdes
ortogonais, as relacdes entre pontos, retas e planos, bem como a modelagem
matematica de soélidos e suas transformacdes.

A presente pesquisa, portanto, baseia-se no software Soélidos RA
desenvolvido por Amorim, ampliando sua aplicagédo para o Ensino Médio, a fim
de investigar suas potencialidades como ferramenta tecnolédgica e pedagogica.
Diferentemente do trabalho original, o foco aqui ndo € o desenvolvimento do
aplicativo, mas a andlise de sua eficicia didatica e o impacto da RA na
inteligéncia espacial e no engajamento dos estudantes.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 GEOMETRIA ESPACIAL: HISTORIA E CONCEITOS

A origem dos estudos geométricos remonta as primeiras civilizacdes,
quando povos neoliticos, egipcios e mesopotamicos ja utilizavam das nogdes
espaciais em constru¢cdes. Com a sistematizacdo grega, a Geometria adquiriu
carater dedutivo e filosofico, consolidado por Euclides e aprofundado por
pensadores como Pitagoras, Arquimedes e Platdo. Séculos depois, autores
como Descartes, Poncelet e Gauss expandiram o campo com novas abordagens
analiticas e projetivas, enquanto Duval (1999) destacou o papel da visualizacao
e da representacéo no ensino da Geometria, aspectos diretamente relacionados
ao desenvolvimento da inteligéncia espacial.

Com o avanco das tecnologias digitais, a Geometria Espacial passou a
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ser explorada de forma mais dindmica e interativa. Recursos como o GeoGebra
3D e o Sdlidos RA permitem ao estudante manipular solidos, compreender suas
propriedades e relacionar representacdes planas e espaciais em tempo real.
Assim, a RA representa uma evolugéo historica e natural da Geometria, unindo
tradicao cientifica e inovagéo tecnoldgica para a aprendizagem.

Para compreender os conceitos de Geometria Espacial € necessario
conhecer os conceitos primitivos de geometria plana (ponto, reta e plano), para
também incorporar os conceitos dos poligonos, com suas classificacfes e
caracteristicas, assim como do circulo e suas partes.

Em seguida é possivel visualizar os poliedros com suas classificacées e
suas caracteristicas. Vemos abaixo na Figura 4 a representacdo de um sélido
convexo e um cobncavo (ndo convexo), respectivamente, como uma

caracteristica.

Figura 4. Poliedro convexo e concavo.

Al -}

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os poliedros também podem ser regulares, porém existem apenas cinco,
e estes sdo os chamados Solidos de Platdo. Temos depois alguns tipos de
poliedros, como o prisma e piramide nas suas versdes retas e obliquas.
Posteriormente foram apresentados os corpos redondos, caracterizados por
possuirem superficies arredondas. A seguir temos um cilindro reto, cone reto e
seu tronco, que neste caso também sdo Solidos de Revolugdo como mostrado

na Figura 5.
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Fonte: Dolce & Porﬁpeo (20134, p. 324).'

Por fim, é possivel assimilar alguns conceitos de vistas e perspectivas,
entendendo a partir delas as projecfes ortogonais que um determinado solido
possui em um plano, sob uma perspectiva, como é mostrada na Figura 6.

Figura 6. Vista superior, frontal e lateral de um sélido.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

3.2 REALIDADE AUMENTADA

A RA é a tecnologia que mescla o ambiente real com o digital, ampliando
assim os elementos que possuem em seu mundo. Esta tecnologia pode aparecer
de diversas formas para seus USUArios:

e Forma instrutiva: para a orientacdo de a¢cdes em uma industria, como um
caminho a ser percorrido ou ainda a sequéncia de teclas a se operar em
uma maquina;

e Reducgdo: representacdo animada de coisas que podem ser
extremamente grandes como o sistema solar, ou ilhas;

e Ampliacéo: representacdo animada de células ou bactérias;

e Corpo humano: exposicado de 6rgdos como o coracao, veias e 0SS0S;

e Animais: representacdo de animais que ndo comuns ou que ja estao
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extintos.
A RA inicia-se na década de 1960, mas por Kirner & Tori (2006) temos

que:

“O termo Realidade Aumentada foi cunhado em 1990 por Tom Caudell,
da Boeing, ao desenvolver um sistema de auxilio para montagem de
aeronaves. Posteriormente, Ronald Azuma, em 1997, sistematizou
conceitos fundamentais que caracterizam esta tecnologia.” (KIRNER;
TORI, 2006, p. 23).

Ela vem avancando significativamente dentro da area, podendo ser
utilizada através de Oculos com cameras de alta precisédo, capacetes e ainda
aparelhos smartphone ou tablet com leituras em cards a partir da biblioteca
criada ARToolKit.

Em 2016 ela chamou a atencao de pessoas até entdo ndo conhecedoras
da tecnologia, com jogos como Pokémon GO lancado pela Nintendo que

combinava a geolocaliza¢cdo com a realidade como mostra a Figura 7.

Figura 7. Jogo Pokémon Go.

Fonte: https://fexame.com/tecnologia/o-que-e-realidade-aumentada-chave-do-sucesso-de-
pokemon-go/

Ela também traz consigo impactos sociais, ao construir experiéncias
interativas, contribuindo por exemplo na educacdo a aprendizes cinestésicos e
visuais, que necessitam de uma maior interagao para que seu aprendizado seja
significativo.

Embora suas grandes potencialidades, ainda ha pouco incentivo as
empresas e profissionais ao uso desta tecnologia. Cabe ainda aos profissionais
das areas tecnoldgicas proporcionarem treinamentos e direcionamentos sobre

as contribuicdes que seu uso pode gerar, para que mais investimentos sejam
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direcionados a utilizagédo desta tecnologia.

3.3 SOFTWARE: SOLIDOS RA

Nesta dissertacdo a RA foi apresentada a partir do aplicativo construido
para o trabalho de conclusdo de curso de Amorim (2022), a alunos do 8° e 9°
ano do ensino fundamental. Atualmente ele esta disponivel no Play Store para
smartphones e tablets Android.

A RA neste caso € vista quando o dispositivo de camera embutido no
aparelho, Ié o cartdo de QR Code. Dentro do aplicativo ha diversos recursos que
podem ser utilizados para o ensino da Geometria Espacial, mas a seguir serao
destacados apenas algumas. Pela Figura 8 é possivel ver o poliedro de

diferentes maneiras para que sejam distinguidos seus elementos.

~ Figura 8. Visualiz

acOes do cubo no Solidos R
L |

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O campo de visualizacdo permite que os poliedros sejam vistos e
manipulados (rotacionados) para que o estudante possa interagir com o solido,
através do contato com a tela, mas também rotacionando em torno do QR Code.
Ainda no campo de visualizacdo temos a possibilidade de ver alguns corpos
redondos. O diferencial em relacdo aos poliedros, é a possibilidade de ver
animacgdo do poligono que faz o corpo redondo também ser um solido de

revolugdo, como é possivel visualizar na Figura 9.
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____Figura 9. Visualizagdes de corpos r

edondos no Solidos RA

E
|
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Mais adiante ha o campo de planificacfes, onde alguns poliedros e corpos
redondos podem ser planificados também na forma de animacéo, para que o
aluno compreenda as figuras planas que revestem o sélido, como demonstrado

com o cubo na Figura 10.

Sdlidos RA.

Figura 10. Planificacéo de um cubo no.

 Fonte: Elabrorado‘elc') autor (2024).

Um daltimo campo mencionado é o Geoplano Espacial, que permite
construir sélidos de forma livre. E ainda, essa funcionalidade permite que o
docente possa também desenvolver os conceitos iniciais da Geometria Espacial,
como posicao entre ponto e reta, posicao entre retas, posicao entre planos etc.,
como sugere a Figura 11.
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E valido destacar que o aplicativo tem outros campos que podem
complementar as formas de ensino desta area de matematica. Assim como,
temos os campos do Geoplano Quadriculado e Circular que proporciona a
construcéo e visualizacdo de elementos da Geometria Plana. O aplicativo ndo
possui seus campos voltados para o ensino de algum assunto especifico de
geometria, mas serve como um auxilio aos docentes e estudantes para que
construam os elementos dos solidos e o nomeiem de acordo com a orientacao

de seus professores.

4 METODOLOGIA

Dois grupos de uma escola estadual paulista (22 e 32 séries do ensino
meédio) participaram de encontros sobre Geometria Espacial. A 22 série utilizou
RA na construgéo dos conceitos, enquanto a 32 realizou as mesmas atividades
sem esse recurso, permitindo comparar a aprendizagem entre oS grupos.

Comparar dois grupos que recebem ou ndo determinado recurso
caracteriza uma pesquisa experimental, conforme explica Fonseca (2022):

‘A pesquisa experimental seleciona grupos de assuntos coincidentes,
submete-os a tratamentos diferentes, verificando as variaveis estranhas e che-
cando se as diferencas observadas nas respostas sdo estatisticamente signifi-
cantes. [...] Os efeitos observados séo relacionados com as variagfes nos esti-
mulos, pois o propdsito da pesquisa experimental é apreender as relacdes de
causa e efeito ao eliminar explicagcdes conflitantes das descobertas realizadas."
(FONSECA, 2002, p. 38).
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Nesse caso, a 22 série, que utilizou a ferramenta de RA durante o pro-
cesso de aprendizagem, constitui 0 grupo experimental, enquanto a 32 série, que
estudou os mesmos conteddos sem 0 uso da tecnologia, compde o grupo de
controle. Para os encontros, foram preparados slides com os conteudos, de
forma semelhante aos que atualmente s&o utilizados pelos docentes. Aos alunos
da 22 série, os slides e as atividades foram adaptados para possibilitar a utiliza-

cao do aplicativo, como mostra a Figura 12.

Figura 12. Slide de atividade do encontro.

ATiVIiDADE
JOGO DAS CARACTERISTIiCAS

Em uma urna haverd nomes de sélidos por sua
classificagio quanto aos lados, em outra urna haverd

caracteristicas (convexo, cdncavo, regular ou irregular).
Ao sortear estes dois nomes, os alunos terdo 5
minutos para encontrar em sua apostila, um sélido que
atenda as duas caracteristicas. Os sdlidos devem ser
vistos através do Solidos RA,
Caso o aluno afirmar gue ndo ha figura que atenda, ele
devera explicar o porqué e s assim obtera os pontos.
Sélidos RA
Os alunos que acertarem obtém 5 pontos cada. WSUAUZACM
4

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Para cada encontro havia dois momentos de atividades em grupos, mas
por fim um questionario do Google Forms para ser preenchido de forma indivi-
dual pelos estudantes, com quatro questdes sobre o conteudo visto, tendo que
duas delas eram questdes do ENEM, verificando assim também o quanto o es-
tudo com a utilizagdo da RA pode acarretar bons resultados para avaliagdes
como esta.

Quando é feito o download do aplicativo no aparelho mével, é solicitado
um e-mail para que o material dos QR Codes seja enviado. Este material foi
destrinchado através de apostilas e cards para que os estudantes utilizassem

apenas as que correspondessem ao contetido do encontro.
5 APLICAQ@ES E RESULTADOS
Embora houvesse cinco encontros preparados, apenas trés deles foram

aplicados para que nao interferisse com os horarios escolares. Os encontros
ocorreram na Escola Estadual de Ensino Integral Francisco Pessoa, na cidade
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Presidente Prudente, interior do Estado de S&o Paulo. O primeiro encontro re-
cordou conceitos de Geometria Plana e os alunos que tiveram um maior contato
com a RA, puderam desenvolver atividades com o Geoplano Quadriculado. Na
Figura 13 vemos que o aluno p6de construir um hexagono, verificar que ele era

equilatero, mas néo regular.

‘Fiura 13. Utilizac&o do Geoplano no Sélidos RA.

Mede e saliged

'

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

No segundo encontro os alunos iniciaram a Geometria Espacial com os
Corpos Redondos e Sdlidos de Revolugdo. Na Figura 14 vemos que o aluno
pdde visualizar o cilindro com os circulos das bases em destaque, e a0 mesmo
tempo um retangulo estava em movimento dentro do soélido, mostrando que

aquele é um solido de revolucéo.

Figura 14. Visualizacédo de um solido de revolucdo no Sdlidos RA

No terceiro encontro, foram apresentados os diversos tipos de poliedros,
e 0s alunos puderam explorar as visualizacées dos sélidos, como mostrado na
Figura 15. Nessa atividade, foi possivel remover o interior e as faces das figuras,

de modo que permanecessem em destaque apenas as arestas e 0s vértices.
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Figura 15. Tronco de pirAmide quadrangular rotacionada no Solidos RA

:_.,7ﬁ1 & 1
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Neste mesmo encontro, uma das atividades consistiu em um caca-te-
souro, no qual o estudante sorteava uma caracteristica (por exemplo: possuir
cinco vértices, apresentar faces laterais triangulares, etc.) e deveria procurar,
entre todos os sélidos, aqueles que correspondiam a caracteristica sorteada —
os chamados “tesouros”.

Em todos os encontros, 0os questionarios aplicados valeram 10 pontos.
Como se observa no gréafico da Figura 16, a 22 série superou a 32 série em nu-
mero de alunos com notas maximas, resultado que se repetiu em dois dos en-
contros. Esse fato indica que os alunos expostos a tecnologia apresentaram me-
Ihor assimilacéo dos conceitos e desempenho acima do esperado para sua etapa

escolar.

Figura 16. Analise de Questionario do 2° encontro.

Comparacdo do numero de acertos do Questionario 2
entre a 2° série e 3% série do Ensino Médio

B 27séric [ 3°série

CQuantidade de alunos

Pontuagao

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ao término do ultimo encontro, aplicou-se o teste de usabilidade elabo-

rado por Martins, Guimardes e Corréa (2013) para avaliar a percepcdo dos
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alunos quanto ao uso do Soélidos RA. O instrumento, baseado na escala tipo
Likert com cinco niveis de concordancia (1 — discordo totalmente; 2 — discordo
parcialmente; 3 — ndo concordo nem discordo; 4 — concordo parcialmente; 5 —
concordo totalmente), apresentou aceitabilidade de 98% entre os participantes,
indicando alto grau de satisfacdo com a tecnologia e com o aplicativo.

6 CONCLUSAO

Embora o objetivo geral deste trabalho seja evidenciar como a RA pode
contribuir para uma aprendizagem mais significativa em Matematica, sua cons-
trucdo envolve diversos aspectos relevantes. Entre eles, destaca-se a importan-
cia de estimular a inteligéncia espacial dos estudantes, uma habilidade que ul-
trapassa o contexto escolar e deve ser continuamente desenvolvida. Reconhe-
cer a inteligéncia espacial como distinta da I6gico-matematica € igualmente es-
sencial, pois ambas, no ambiente educacional, demandam acfes intencionais do
professor de Matematica para serem efetivamente estimuladas.

Nos ultimos anos, observam-se avancos significativos nos investimentos
voltados ao ensino publico do Estado de Sdo Paulo. Contudo, € necessario re-
fletir se tais investimentos tém, de fato, promovido melhorias na aprendizagem.
Ao repensar as aplicacfes desses recursos, podem emergir novas estratégias
capazes de alinhar melhor as acdes pedagdgicas as necessidades reais dos es-
tudantes.

Compreender a percepgdo espacial como um eixo que exige atencao es-
pecifica pode orientar o redirecionamento de investimentos na area da Matema-
tica, favorecendo a apropriacdo dos contetdos e resultados mais consistentes
dentro e fora da escola. A RA, nesse sentido, ndo apenas facilita o ensino, mas
também remove barreiras que historicamente dificultam a compreenséo da Ge-
ometria. O estudante pode ter dominio de calculos e formulas, mas tais conhe-
cimentos se tornam limitados quando nao ha clareza visual sobre as situacdes
geomeétricas apresentadas.

Por fim, cabe aos docentes buscarem constante aperfeicoamento de suas
praticas e, aos 6rgdos responsaveis pela supervisdo educacional, refletir se os
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investimentos realizados estéo contribuindo ndo apenas para o ensino, mas tam-

bém para a aprendizagem efetiva dos alunos.
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