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RESUMO

A presente dissertagdo tem como objetivo analisar as contribui¢des do uso de recursos digitais,
como o software GeoGebra 3D e a Realidade Aumentada (RA), no processo de ensino e
aprendizagem da Geometria Espacial na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). A pesquisa foi
desenvolvida com base em aulas praticas que buscaram aliar teoria e tecnologia, permitindo aos
alunos explorar e visualizar s6lidos geométricos, de forma interativa e dinamica. A metodologia
adotada incluiu aulas expositivas, atividades exploratdrias e aplicagdo de questiondrios antes
e depois da intervengdo, a fim de avaliar o impacto das ferramentas digitais na aprendizagem.
Os resultados indicaram uma melhora significativa na compreensao dos conceitos espaciais,
bem como maior engajamento e interesse dos estudantes. Conclui-se que o uso de Tecnologias
Digitais, quando bem planejado e orientado pelo professor, favorece uma aprendizagem mais
significativa, criativa e contextualizada, além de contribuir para a inclusao e valorizagdo dos
alunos da EJA.

Palavras-chave: Geometria Espacial. GeoGebra 3D. Realidade Aumentada. Educacdo de Jovens

e Adultos. Tecnologias Digitais.



ABSTRACT

This dissertation aims to analyze the contributions of using digital resources, such as GeoGebra
3D software and Augmented Reality (AR), in the teaching and learning process of Spatial
Geometry in Youth and Adult Education (EJA). The research was developed based on practical
classes that sought to combine theory and technology, allowing students to explore and visualize
geometric solids in an interactive and dynamic way. The methodology adopted included lectures,
exploratory activities, and the application of questionnaires before and after the intervention,
in order to evaluate the impact of digital tools on learning. The results indicated a significant
improvement in the understanding of spatial concepts, as well as greater student engagement
and interest. It is concluded that the use of Digital Technologies, when well-planned and guided
by the teacher, favors more meaningful, creative, and contextualized learning, in addition to

contributing to the inclusion and empowerment of EJA students.

Keywords: Spatial Geometry. GeoGebra 3D. Augmented Reality. Youth and Adult Education.
Digital Technologies.
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1 INTRODUCAO

Diante das concepg¢des pedagdgicas que focalizam a Matemdtica com base no método
tradicional voltado para mecanizacdo de exercicios e aplicagdao de férmulas, surgem as inovacoes
pedagdgicas, que, por conseguinte, trazem mudangas considerdveis, principalmente para o campo
da Geometria. Ao invés de se ensinar o aluno pelo método da mecanizagdo de férmulas opta pelo
pensar com logica e criticidade, propde-se o ensino da Geometria em um campo fértil, tanto na
percepcao do cotidiano, quanto no desenvolvendo de habilidades de representacdo, descricao,
argumentacgao e até mesmo, experimentacao (BAIRRAL; SETTIMY| 2020, p. 178).

A escolha pela modalidade Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) como foco desta pesquisa
ndo ocorreu de forma aleatéria, mas decorre de caracteristicas proprias desse publico e das
especificidades pedagdgicas que envolvem essa etapa da educacdo bésica. Os estudantes da
EJA, em sua maioria, conciliam a rotina escolar com jornadas de trabalho, responsabilidades
familiares e outras demandas cotidianas, 0 que muitas vezes resulta em um tempo reduzido
para dedicacao aos estudos. Além disso, o curriculo dessa modalidade apresenta organizacao
diferenciada e carga hordria mais condensada, exigindo do professor estratégias diddticas que
favorecam maior objetividade, clareza conceitual e aproveitamento pedagdgico do tempo em
sala de aula. Nesse contexto, torna-se necessdrio buscar metodologias que tornem o processo de
ensino mais dindmico, atrativo e significativo para os alunos.

Dessa forma, a utilizacao de recursos digitais e tecnoldgicos, como o GeoGebra 3D e a
Realidade Aumentada, apresenta-se como uma alternativa promissora para o ensino de Geometria
Espacial, uma vez que esses recursos possibilitam maior interacao, visualizacdo e manipulagdo das
figuras tridimensionais, contribuindo para reduzir o grau de abstragdo frequentemente associado
a esse conteudo. Assim, a presente pesquisa busca investigar de que maneira o uso dessas
ferramentas pode colaborar para o processo de ensino e aprendizagem na EJA, considerando as
particularidades desse publico e a necessidade de praticas pedagdgicas que favorecam maior
engajamento e compreensao dos conceitos matematicos.

Nessa contexto, eis que surge a questdo de pesquisa: que contribuicdes o uso de diferentes
recursos pode trazer para o desenvolvimento da visualizagdo geométrica de alunos da EJA
(Educacdo de Jovens e Adultos). A partir desse ponto que se direciona o cerne deste trabalho.
Objetiva-se trazer recursos visuais para dentro da sala de aula, de forma a desenvolver com os
alunos, atividades de Geometria Espacial, utilizando recursos pedagdgicos digitais de visualizagdo
como realidade aumentada, planificacdes articuladas, sélidos em acrilicos ou poliedros gerados
no software GeoGebra (BAIRRAL; SETTIMY| 2020, p. 178).

Outrossim, Basto (1999) afirma que por meio da Geometria € possivel interpretar, entender
e intervir no espago em que se vive, inclusive visualizando e representando objetos, bem como
manipulando representacdes e criando novos (BAIRRAL; SETTIMY] 2020, p. 178). Nesse viés,

o conhecimento matematico estd intimamente ligado ao saber pensar com légica-matematica, de
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forma a articular a Algebra com a Visualizagio Geométrica, haja visto que, ambas sdo essenciais
a construgdo de conceitos defendidos pela Educacao Matemdtica (OLIVEIRA; VELASCO, 2007
apud Bairral e Settimyl, 2020} p. 178).

Em Geometria Espacial, Rogenski e Pedroso (2009, p. 5) enfatiza que:

[...] os alunos t€ém amplas dificuldades, primeiramente com relagdo a visuali-
zagao e representacdo, pois reconhecem poucos conceitos da Geometria Bésica
e, por conseguinte, da Geometria Espacial. Também apresentam problemas de
percepcao das relacdes existentes entre os objetos de identificagio das proprie-
dades das figuras que formam os sélidos, dentre outros conceitos (ROGENSKI;
PEDROSO, 2009, p. 5 apud Bairral e Settimy}, 2020, p. 179).

Na mesma direcdo, Moura (1991) defende a ideia de que os materiais manipuldveis
servem como um “salva-vidas” na apredizagem da Geometria. Com efeito, tais recursos nao sao
ferramentas como tentativa de acerto, mas ferramentas pensadas, projetadas e inseridas, de forma
intencional, no processo didatico-pedagdgico. Outrossim, os materiais didaticos propiciam aos
alunos interagdo e trabalho colaborativo, de forma a conjecturar uma compreensao geométrica
por meio da visualizagdo (CHAVES, s.d., p. 29).

[...] o material concreto tem fundamental importancia, pois, a partir de sua
utilizacdo adequada, os alunos ampliam sua concepgao sobre o que é, como
¢é e para que aprender matematica, vencendo mitos e preconceitos negativos,
favorecendo a aprendizagem pela formacdo de ideias e modelos (LORENZATO,
2006 apud (Chaves, |s.d.| p. 30).

Segundo, Justino (2011):

A melhor maneira de aprender a visualizar o espago tridimensional € construindo
objetos que mostrem os conceitos espaciais. Construindo poliedros os alunos
tém oportunidades de observar e usar muitas relagdes espaciais. Recursos visuais
interessantes também estimulam o pensamento criativo (JUSTINO, 2011 apud
Chaves| s.d., p. 30).

Desta forma, um dos recursos analisados nesta pesquisa € o software GeoGebra 3D, que
disponibiliza um ambiente geométrico livre e dindmico, com versdo gratuita para dispositivos
Android, i0S e também, para computadores. Sua dinamicidade permite visualiza¢des de formas
variadas, constru¢des e manipulacdes de objetos, mantendo, pois, seus principais elementos
geométricos e suas relagdes. Assim, com uma ferramenta eficiente na mao dos alunos, cria-se
a possibilidade de teste de hipoteses e criacdes de estratégias para resolugcdes de problemas
(PAULA! 2020, p. 10).

De forma simplificada, tem-se um modelo de captura de tela incial do GeoGebra 3D,

conforme mostra a Figura T}
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Figura 1 — Geogebra 3D

L5 e~ S 2= <t e | R | [ < == =<

Fonte: |[Chaves| (s.d.).

Observe que, na Figura[I] € possivel visualizar um prisma de base triangular com nitidez.
Apresentacao do sélido evidencia os seus elementos: vértices, arestas e lados, podendo inclusive,
verificar as coordenadas dos pontos e as medidas de elementos e volume.

Perante o uso de animagdes em 3D, afirma que o recurso se justifica por causa da(s)
(PAULA| 2020\ p. 12):

(i) Proximidade de um trabalho contextualizado em situacdes cotidianas.

(ii) Possibilidades de realizacao de projetos de trabalho.

(iii) Abordagem da questdo da rigidez e da mobilidade de formas.

(iv) Motivagao e possibilidade de uma producao criativa.

(v) Constitui¢cdo de uma atividade ndo comum e rotineira para os alunos.

(vi) Produg@o de aluno e professor como criadores em seu processo educativo.

De modo andlogo, outro recurso didético a ser explorado na constru¢do de conceitos
geométricos € a Realidade Aumentada (RA). Consoante ao trabalho de visualizacao geométrica
como melhoria na aprendizagem da Geometria Espacial, tal ferramenta tem eficcia indiscutivel.
De outra forma, suas possibilidades de utiliza¢des abrangem um campo vasto no estudo de sélidos
geométricos, podendo ser utilizada em smartphones, e propiciando momentos motivadores dentro
da sala de aula, haja vista a incorporacdo do celular como recurso facilitador da aprendizagem
(COSTA, 2022, p. 32). O recurso da Realidade Aumentada conta com a facilidade da tecnologia

dos smartphones, conforme mostra a Figura 2}
Figura 2 — Funcionamento da Realidade Aumentada em Dispositivos moveis

Iela

Observador

- /
<]

Campo Visual

dacamera —  » (CenaReal

Objeto

' N p Marcador
Virtual 5

Fonte: [Buriol, Silva e Macedo| (s.d.)).
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Vale entdo destacar que, de forma concisa, o funcionamento € bem simples. Com o
marcador, a imagem do objeto a ser ampliado se fixa no campo visual da camera, de forma
que o aplicativo capta a imagem, faz o seu rastreio e amplifica em 3D, mostrando sua forma
no ambiente em que estiver o observador. Salienta que, o marcador geralmente, € uma figura
geométrica, possibilitando o manejo para estudos dentro do Campo da Geometria (BURIOL;

SILVA; MACEDQ, [s.d.).

No campo pedagdgico, a visdo de Tori, Kimer e Siscouto (2006) € que, a “realidade

aumentada possui um mecanismo para combinar o mundo real com o mundo virtual; mantém o
senso de presenca do usudrio no mundo real; e enfatiza a qualidade das imagens e a interacao
do usudrio” (TORI; KIMER; SISCOUTO, 2006 apud p. 32). Nesse sentido, tal
abordagem pode favorecer condi¢des eficazes de aprendizagem em sala de aula. Segundo Anami
(2013), a ferramenta da RA, ajuda:

[...] estimulando o estudante na andlise do mundo real ao ofertar informagdes
suplementares, objetos virtuais, ligadas ao ambiente real. Ela pode também se
estender na integracdo do mundo real com recursos de aprendizado digitais,
por exemplo, possibilitando a visualiza¢do de fendmenos que ndo podem ser
reproduzidos em ambiente real (ANAMI, 2013 apud 2022 p. 32).

Em outro viés, Azuma (2001) defende que a Realidade Aumentada necessita combinar
objetos pragmaticos com objetos virtuais de forma simultinea e no mesmo espaco do mundo
real. Afirma ainda que a Realidade Aumentada tem 3 propriedades, sdo elas: combinar objetos
reais e virtuais, ser interativo com o tempo real, alinhar objetos reais e virtuais entre si (COSTA
2022, p. 33). A Figura[3|a seguir, mostra a aplica¢do da RA no campo da Arquitetura.

Figura 3 — Realidade Aumentada na Arquitetura

Fonte: Projetou Blog (2022) apud 2022

Dessa forma, o estudo da Geometria Espacial alinhado a utilizacao da Realidade Au-
mentada, tem o potencial de quebrar paradigmas de aprendizagem, melhorar a visualiza¢ao
geométrica, bem como melhorar a motivacdo e o engajamento dos alunos com o contetido
(COSTA, p. 35). Para Kimer (2013) a inclusido de RA no ambiente escolar pode contribuir

para a:
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Interatividade intuitiva no ambiente do usudrio, envolvendo textos, imagens,
objetos 3D, videos, etc., exigindo participacdo ativa do estudante; Alto grau
de motivacdo e envolvimento, decorrente dos elementos interativos inovadores
utilizados; Independéncia de dispositivos especiais, uma vez que pode usar
somente um computador com webcam ou mesmo um tablet; Autonomia na
exploragdo da aplicagdo; Adequacdo a diversos tipos de estilos de aprendizagem,
apresentando o assunto através de conteddo rico em multiplas midias; Alto
potencial de uso em trabalhos colaborativos (KIRNER, 2013 apud |Costa, [2022}
p- 35).

De toda maneira, o que pretende-se avaliar, com base em métodos diagndsticos € o impacto
da diversidade de recursos disponiveis para o ensino da Geometria Espacial, considerando,
previamente, a andlise dos recursos didaticos pedagdgicos e sua contribui¢do para a visualizagao,
principalmente, dos sélidos (MORALIS et al., 2008). Segundo Morais et al.| (2008)), na aplicagdao

desses recursos, ha niveis de gradagdes que precisam ser observados, a saber:

(i) Nivel 1 — neste nivel o foco principal serd trabalhar o reconhecimento de
formas através da visualizacdo;

(ii) Nivel 2 — os niveis 2 e 3 se propdem trabalhar com as bases dos s6lidos. O
nivel 2 aborda o conceito perimetro da base;

(iii) Nivel 3 — aborda o conceito da drea das bases dos s6lidos;

(iv) Nivel 4 — conceituacdes de elementos basicos como arestas, faces, vértices,
dentre outras;

(v) Nivel 5 — identificagao de formas geométricas, pois os elementos basicos ja
foram apresentados na etapa anterior;

(vi) Nivel 6 — Trabalha a visualizacdo de sé6lidos. Esta fase visa desenvolver a
percepcdo tridimensional dos poligonos espaciais;

(vii) Nivel 7 — Apresentar o teorema de Euler;

(viii) Nivel 8 — Explorar o conceito de area;

(ix) Nivel 9 — Aborda o cdlculo simples de volume, algum prisma, alguma
piramide.

Para Turrioni (2004), o uso correto dos materiais tecnoldgicos e digitais em sala de aula é
um grande apoiador do educador, tendo em vista o auxilio que proporcionam a aprendizagem,
levando em questdo a énfase dada a compreensdo de contetidos e as demais contribui¢cdes
didaticas. Além disso, o uso adequado de materiais diddticos desperta no aluno o hébito de
observar e analisar, contribuindo para o aprimoramento do raciocinio 16gico, critico e cientifico
(CONCEICAO et al., s.a.).

A proposta deste trabalho entdo tem como objetivo geral, defender as ferramentas digitais
e tecnoldgicas como facilitadoras a compreensado de conceitos chave da Geometria Espacial. E

para alcancgar este objetivo, foram tracados os seguintes objetivos especificos:
* Analisar o estudo dos os sélidos geométricos, por meio de outras perspectivas didéticas;
* Verificar a importancia da visualiza¢dao no estudo de figuras espaciais;

» Apresentar os recursos digitais e tecnoldgicos para estudo da Geometria Espacial.

Portanto, o presente estudo tem como finalidade explorar os s6lidos geométricos e

outros conceitos da Geometria Espacial sob novas abordagens, promovendo o desenvolvimento
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da visualizacdo espacial dos alunos por meio de recursos digitais e tecnoldgicos. Para isso,
defende a utlizacdo desses recursos didéticos, por favorecerem a compreensdo de conceitos.
Espera-se contribuir para o debate da possibilidade se ter aulas de geometria mais dindmicas, com
trabalhos colaborativos que, permitam que o aluno da EJA seja protagonista do seu processo de

aprendizagem, corroborando com o que estd normatizado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCCO).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

A dificuldade de acesso a Educa¢do ainda impede que muitas pessoas adquiram habilidades
bésicas de leitura e escrita, perpetuando desigualdades e limitando oportunidades. Esse cendrio
exige um olhar atento e a¢des concretas de toda a sociedade, desde Politicas Publicas mais
eficientes até iniciativas comunitdrias. Portanto, € fundamental que esse tema permaneca em
pauta, incentivando reflexdes e medidas eficazes para reduzir a exclusdo escolar (MELO, 2006, p.

19). Segundo adverte Carlos Cury (2000), na realidade existe:

“Uma divida social ndo reparada para com os que ndo tiveram acesso a escola
e nem dominio da escrita e leitura como bens sociais, na escola ou fora dela,
e tenham sido a forca de trabalho empregado na constitui¢do de riquezas e
na elevagdo de obras publicas. Ser privado deste acesso €, de fato, a perda de
um instrumento imprescindivel para uma presenca significativa na convivéncia
social contemporanea”. (CURY, 2000 apud Melo} 2006, p. 19)

Deste modo, para que a EJA seja verdadeiramente inclusiva, € essencial que os profissionais
envolvidos levem em conta aspectos como a jornada de trabalho dos estudantes, que costuma ser
de, pelo menos, 8 horas didrias, resultando em fadiga durante as aulas. Além disso, € preciso
considerar a dificuldade que muitos enfrentam para frequentar, regularmente, as aulas ao longo
do ano letivo ou para chegar no horério estabelecido pela instituicao escolar (MELO, 2006, p.
21).

“Na realidade, os que abandonam a escola o fazem por diversos fatores, de
ordem social, econdmica principalmente, que, em geral, extrapolam as paredes
da sala de aula e ultrapassam os muros da escola. Deixam a escola para trabalhar;
deixam a escola porque as condicdes de acesso ou de seguranca sao precdrias;
deixam a escola porque os hordrios e as exigéncias sdo incompativeis com as
responsabilidades que se viram obrigados a assumir. Deixam a escola porque
ndo hd vagas, ndo tem professor, ndo tem material. Deixam a escola, sobretudo,
porque ndo consideram que a formagdo escolar seja assim tdo relevante que
justifique enfrentar toda essa gama de obstdculos & sua permanéncia ali”
(FONSECA, 2002, p. 32 apud |Melo, 2006, p. 21).

Nesse sentido, é fundamental estabelecer um vinculo de confianca entre os alunos e o
professor. Para oferecer atividades relevantes no Processo de Alfabetizacao de Jovens e Adultos,
¢ imprescindivel a constante busca por métodos e praticas pedagdgicas alinhadas a realidade
cultural dos estudantes, garantindo que os resultados obtidos estejam em consonancia com os
objetivos propostos (SILVA et al., 2012)). A Proposta Curricular (2001, p. 15) aponta que:

“Um principio pedagdgico ja bastante assimilado entre os que se dedicam
a educagdo bdsica de adultos é o da incorporacdo da cultura e da realidade
vivencial dos educandos como contetido ou ponto de partida da pratica educativa”
(SILVA et al., 2012)).
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Na Educacgdo de Jovens e Adultos, a inadequacdo de um ensino que ndo transforme a
forma como os alunos percebem e interagem com o mundo, torna-se ainda mais evidente. Diante
dos desafios enfrentados no ambiente escolar, o processo de ensino e aprendizagem voltado a
alfabetizacdo desse publico, conforme evidenciado nesta pesquisa, parte do conhecimento prévio,
da realidade e das necessidades dos estudantes, muitos dos quais ndo tiveram a oportunidade de
estudar na idade escolar considerada regular, devido a diversos fatores (SILVA et al.,[2012).

No entanto, por outro lado, a EJA ja obteve diversas conquistas, como o direito a
continuidade aos estudos na idade adequada, porém é fundamental que os professores reflitam
sobre sua préitica e busquem, continuamente, metodologias que garantam um ensino capaz de
proporcionar aprendizagens significativas aos alunos. Esse compromisso € essencial para que
essa modalidade educacional atinja, plenamente, seus objetivos (SILVA et al., 2012).

E notério que, a EJA é uma modalidade de ensino que vai além da simples transmissio de
conhecimentos, pois envolve aspectos sociais e culturais que impactam, diretamente, 0 processo
educativo. Durante muito tempo, essa forma de ensino esteve restrita a alfabetizagdo, vista apenas
como a capacidade de ler e escrever. No entanto, o professor que atua com esse publico precisa ter
uma visao critica e ampliada sobre sua prética pedagdgica, considerando, ndo apenas a dinamica
da sala de aula, mas também o contexto escolar e social em que estd inserido (STRELHOW,
2010).

E fundamental a pratica docente deste profissional que ele reconheca e valorize as
vivéncias dos alunos, compreendendo que eles possuem um conhecimento préprio, adquirido
no cotidiano, muitas vezes negligenciado pelo ambiente escolar. Além disso, a busca pela
escolarizagdo, por parte desses estudantes, reflete o desejo de se integrarem plenamente, a
sociedade letrada, superando as limitagcdes impostas pela falta de dominio da leitura e da escrita
(STRELHOW/ 2010).

Outrossim, ao considerar as particularidades dos jovens e adultos como aprendizes sob a
Otica da Psicologia, Oliveira (1999 apud Pierro, 2005) ponderou que a relativa homogeneidade
social dos estudantes (a maioria dos quais sdo migrantes rurais adultos de baixa renda que,
no meio urbano, desempenham ocupacdes ndo-qualificadas, ou jovens urbanos pobres, ambos
excluidos da escola) ndo sustenta abstracdes universalistas, assinalando que a educacao desse
publico deve ser compreendida a partir de sua especificidade cultural.

Sob a perspectiva histérico-cultural, entende-se que as préticas culturais desempenham
um papel essencial na formacao do psiquismo, tornando a heterogeneidade uma consequéncia
natural desse processo. Dessa forma, o ensino voltado para essa modalidade precisa reconhecer e
respeitar as diversas experiéncias de vida dos estudantes, integrando-as ao processo educativo de
maneira significativa (PLERRO, 2005)).

Contudo, revisoes da literatura sobre a Educagdo de Jovens e Adultos no Brasil apontam
que, até a década de 1990, grande parte das pesquisas na drea tratava os sujeitos de aprendizagem
de forma homogénea, desconsiderando sua diversidade e, apagando suas identidades distintas —
sejam elas de classe, geragdo, género, etnia, cultura ou territério — ao reduzi-los a categoria
genérica de “alunos” (Haddad, 1987, 2002 apud Pierrol 2005)).



18

A Educacgao de Jovens e Adultos vai além da escolarizacdo tradicional, configurando-se
como um campo de préticas e reflexdes que extrapola os limites da escola formal. Isso ocorre,
em primeiro lugar, porque envolve diferentes processos formativos, incluindo iniciativas voltadas
a qualificacdo profissional, ao desenvolvimento comunitério, a formagao politica e a diversas
questdes culturais que ocorrem fora do ambiente escolar.

Além disso, mesmo quando se trata da escolarizagdo propriamente dita, o modelo
tradicional, com sua organizacgao rigida de tempos e espacos, revela-se inadequado. Assim, esse
campo pedagdgico, situado na intersecdo de diferentes saberes e préticas, apresenta-se como um
espaco propicio para inovacdes, tanto tedricas quanto metodologicas (PIERRO; JOIA; RIBEIRO|
2001}, p. 58-77). Rosa Maria Torres pontua:

Tudo isso é preocupante ndo s6 pelo abandono educativo de jovens e adultos
enquanto tais, mas também pela visao estreita que tal descuido revela em
relacdo & propria meta (considerada prioritdria) da universalizacdo da educagdo
primdria infantil. Deixar de lado a educagio de adultos € ignorar mais uma vez
o ponto de vista da demanda educativa, a importancia da familia como suporte
fundamental para o bem estar e a aprendizagem infantil, e, em tdltima instancia,
como fator relevante nas condigdes de aprendizagem no meio escolar. Educar os
adultos-pais e maes de familia e os adultos-comunidade € indispensdvel para o
alcance da prépria Educacdo Bésica para Todas as Criangas, e educar os adultos
professores é condicdo sine qua nom para expandir e melhorar as condi¢des de
ensino (TORRES, 1999, p. 20 apud Pierro, Joia e Ribeiro, 2001).

Vé-se entdo que, para garantir uma alfabetizac@o funcional sélida, € essencial reconhecer
que a formacdo de individuos letrados requer um tempo de escolarizacao mais extenso. Pesquisas
indicam que a plena utilizacdo da linguagem escrita envolve, ndo apenas a habilidade de ler e
escrever, mas também, a capacidade de expressar ideias, buscar informagdes, planejar agdes e
adquirir novos conhecimentos (RIBEIRO, 1999 apud Pierro, Joia e Ribeiro, 2001).

Além disso, os desafios educacionais sdo cada vez mais complexos, seja pela necessidade
de uma qualificagcdo profissional mais exigente, pela exclusao e seletividade do mercado de
trabalho ou pelas particularidades culturais e sociais de distintos grupos etdrios, de género,
étnico-raciais, econdmicos, religiosos e ocupacionais. Diante dessa diversidade, surge a questao:
como garantir, de maneira equitativa, o direito fundamental a educagdo, sem comprometer a
qualidade diante de tantas demandas distintas? (PIERRO; JOIA; RIBEIRO, 2001, p. 58-77)

Ressalta-se ainda que, um ponto crucial € superar a visao de que o aprendizado deve
ocorrer, exclusivamente, na infincia e adolescéncia ou que a Educacao de Jovens e Adultos
(EJA) serve apenas para recuperar a escolarizacao que nao foi concluida no tempo convencional.
A realidade mostra que o aprendizado pode acontecer ao longo de toda a vida e que, em um
cendrio de constantes transformacdes econdmicas, tecnoldgicas e socioculturais, a atualizagcdo de
conhecimentos € indispensdvel para todas as idades. Assim, a educa¢do deve ser compreendida
dentro de uma perspectiva continua, na qual a EJA nao apenas supre lacunas do passado, mas
também atende as necessidades educacionais presentes e futuras de seus participantes. E por

1sso, como essas demandas sdo dindmicas e variadas, as politicas voltadas a Formacao de Jovens
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e Adultos precisam ser abrangentes, flexiveis e adaptdveis (PIERRO; JOIA; RIBEIRO, 2001}, p.
58-77).

Isso ndo implica replicar na EJA o modelo convencional da Educac¢do Bdsica voltada a
criangas e adolescentes. Pelo contrario, experiéncias internacionais sugerem que € fundamental
flexibilizar curriculos, metodologias e formas de ensino, incorporando tanto a formacao geral
quanto a qualificagd@o profissional. Além disso, € essencial reconhecer e valorizar aprendizagens
formais e informais, combinando modalidades presenciais e a distancia, permitindo que os
estudantes construam percursos formativos diversos e obtenham certificacdes de acordo com
suas trajetorias individuais (PIERRO; JOIA; RIBEIRO, 2001} p. 58-77).

Até esse momento, a discussdo circunscreveu e problematizou a EJA no contexto
educacional brasileiro, tratando das especificidades deste publico alvo que € o foco deste trabalho.
Na proxima se¢do serd apresentada a realidade do ensino e da aprendizagem da Geometria

Espacial.

2.2 GEOMETRIA ESPACIAL E SUA APRENDIZAGEM

Ao introduzir o estudo da Geometria Espacial no contexto da sala de aula, geralmente se
estabelece uma relacdo imediata com os sélidos geométricos e suas caracteristicas. Dessa forma,
este trabalho busca explorar esses elementos e compreender como os alunos da EJA percebem
visualmente os conceitos-chave.

Primeiramente, € necessdrio realizar um tratamento matematico sobre os poligonos planos
e, em seguida, de forma continua, aprofundar o estudo dos poliedros, abordando o tema de
maneira formal (RIBEIRO, 2015, p. 14).

Nesta perpectiva, entende-se um poligono como uma figura geométrica plana formada
pela unido de um nimero finito de segmentos de reta consecutivos, de modo que cada um deles
se encontre com o proximo apenas em suas extremidades, e que o tltimo segmento se conecte ao
primeiro, delimitando assim uma linha poligonal fechada. As extremidades dos segmentos sao
denominadas vértices, e cada um dos segmentos que os unem € chamado de lado. Por exemplo,
ao considerarmos trés vértices distintos A, B e C, a unido dos segmentos E, BC e CA forma
um poligono de trés lados, denominado tridngulo. O tridngulo € o caso mais simples dessa classe
de figuras planas. Na Figura 4] tém-se a representagdo de um tridangulo ABC qualquer (REIS et
al, 2013, p. 4).
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Figura 4 — Triangulo

Tridngubs

Fonte: Elaboragdo do autor.

Em continuidade, Barbosa| (2012, p. 22) denota-se poligono em duas etapas, primeiro
uma figura poligonal, para entdo, em segundo momento descrever o poligono. Tem-se que: “ Uma
poligonal é uma figura formada por uma sequéncia de pontos Al, A2, ..., An e pelos segmentos
AT1A2, A2A3, A3A4, ..., An-1An. Os pontos sio os vértices da poligonal e os segmentos sao 0s
seus lados” (BARBOSA, 2012, p. 22). Em seguida admite que, * um poligono € uma poligonal em
que as seguintes 3 condi¢des sdo satisfeitas: a) An = Al, b) os lados da poligonal se interceptam
somente em suas extremidades e c¢) dois lados com a mesma extremidade ndo pertencem a uma
mesma reta” (BARBOSA, 2012, p. 22). Com base nas conceituagdes elaboradas por Barbosa,

poligonos podem ser representados como na Figura [5}

Figura 5 — Poligonos

Poligono nio conmexo Poligono comvexo
Fonte: Elaboragdo do autor.

De forma mais precisa, Muniz Neto (2013) em seu livro de Geometria, assim define

poligono:

Sejam n > 3 um n° natural e Al, A2, ..., An pontos distintos do plano. Dizemos
que A1A2 ... An é um poligono (convexo) se, para 1 <i <n, a reta AiAi+n ndo
contém nenhum outro ponto Aj, mas deixa todos eles em um mesmo semiplano,
dentre os que ela determina (aqui e no que segue, A0 = An, An+1 = Al e An+2
= A2) (NETO, [2013] p. 18-19).

Considerando a definicio de Muniz Neto de poligonos, pode-se representar 0 mesmo

como na Figura[6}
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Figura 6 — Poligono convexo de cinco vértices (e lado)

As

As

Ay

As Ay

Fonte: Elaboracdo do autor.

Na Figura[7] pode ser observada, a representacdo da regido poligonal do mesmo poligono

definido por Muniz Neto (2013) anteriormente.

Figura 7 — Regido poligonal correspondente ao poligono da Figura|§|

As

Az

Fonte: Elaboracdo do autor.

Didaticamente, uma vez que o conceito de poligono esteja bem consolidado, a defini¢ao
de superficie poliédrica limitada convexa se torna de facil compreensao, a saber:
Superficie poliédrica limitada convexa € a reunido de um nimero finito de
poligonos planos e convexos (ou regides poligonais convexas), tais que: a) dois
poligonos ndo estdo num mesmo plano; b) cada lado de poligono ndo estd
em mais que dois poligonos; c) havendo lados de poligonos que estdo em um
s6 poligono, eles devem formar uma tnica poligonal fechada, plana ou néo,

chamada contorno; d) o plano de cada poligono deixa os demais num mesmo
semi-espago (condicdo de convexidade). (DOLCE; POMPEQ, 2005| p. 123).

Dentro desse mesmo raciocinio, a no¢ao de convexidade também se estende aos poliedros,
que podem ser classificados em convexos ou ndo convexos, seguindo a mesma logica apresentada
para os poligonos. Por outro lado, a intersec¢do de um ndmero finito de semiplanos forma uma
regido solida convexa.

Este estudo limita-se a investigacdo dos Poliedros Convexos, considerando-os suficientes
para representar o escopo geométrico pretendido. Por essa via, Osvaldo Dolce (2005, p. 124)
assim define poliedro convexo como:

Consideramos um nimero finito n, (n>4) de poligonos planos convexos (ou
regides poligonais convexas) tais que:
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- Dois poligonos nao estdao num mesmo plano;

- Cada lado de poligono é comum a dois e somente dois poligonos;

- O plano de cada poligono deixa os demais poligonos num mesmo semiespago.
(DOLCE; POMPEO! 2005, p. 124).

A Figura[§|mostra entfo a representacdo de Poliedro com base na conceituagio de Poliedro
elaborada por Dolce (2005):

Figura 8 — Poliedro

Paliedio conwen Poliedro ndo convexo

Fonte: Elaboracdo do autor.

Em outras palavras € possivel afirmar que “um poliedro é convexo se qualquer reta (ndo
paralela a nenhuma de suas faces) o corta em, no maximo dois pontos” (LIMA, 2006, p. 257
apud Ribeirol 2015, p. 15).

A partir das defini¢cdes propriamente consolidadas, para incorporar o ensino ao conheci-
mento do aluno € preciso entrelacar o estudo junto com a percepg¢ao espacial detectada.

A importancia da definicdo do conteido em Geometria Espacial, como foi feito, é
fundamental para o ensino-aprendizagem, uma vez que, a aprendizagem “[...] ocorre por meio de
ciclos realidade-reflexdo-acdo-realidade” (D’AMBROSIO, 1986, p. 49 apud Schroetter, Stahl
e Domingues}, 2016). O aluno, enquanto parte do meio sociocultural em que vive, observa e
interpreta a realidade ao seu redor. Ao receber diferentes informagdes sobre uma situagao, ele
reflete, formula hipdteses e constréi conceitos que o ajudam a compreender melhor esse contexto,
interagindo ativamente com ele.

Assim, ao se trabalhar a construcdo dos s6lidos geométricos, os alunos t€m a oportunidade
de visualizar e manipular as formas, processando as informag¢des de maneira mais concreta.
Esse contato direto favorece a andlise e a reflexdo, transformando a experi€éncia em um processo
significativo de constru¢io do conhecimento (SCHROETTER; STAHL; DOMINGUES, 2016).

Na concepg¢ao de Duval (2003), a aprendizagem em Matemadtica exige que o aluno
diferencie o objeto matemético de suas formas de representagcdo, chamadas de registros semidticos.
Para compreender um conceito € necessdrio relacionar ao menos dois desses registros, como
gréficos, diagramas, figuras ou expressoes algébricas. Essas representacdes possibilitam diferentes
formas de pensar o mesmo objeto, favorecendo a construciio do conhecimento (SCHROETTER;
STAHL; DOMINGUES] 2016).

As concepgodes de Duval sobre as atividades cognitivas na constru¢do de conceitos de

Geometria Espacial, podem ser pensadas como no Quadro[2.1}



23

Quadro 2.1 — Atividades cognitivas

Formacao de uma representacio Tratamento de um registro de Conversao de um registro de re-
identificavel representacio presentacio

Ocorre quando € possivel reconhe-  Sao transformacdes de representa- Corresponde a transformacoes de
cer o objeto matemadtico que repre- ¢des dentro de um mesmo registro.  representacdes onde hd mudanga
senta. Permite que a pessoa que se de sistemas de registros, conser-
depara com ela, selecione as carac- vando o objeto estudado.
teristicas e os dados do contetido

que estd sendo representado.

Fonte: |Duval| (2012).

Neste contexto entdo, tem-se que a atividade cognitiva em Geometria exige mais
conhecimento do que em outras dreas, de modo que, abordagens discursivas e figurais, de
forma simultinea e interativa, sdo essenciais para a compreensao (SCHROETTER; STAHL;
DOMINGUES] 2016).

De certa forma, com o objetivo de dirimir os contratempos resultados pela dificuldade
cognitiva, uma linha didatica seria reconhecer as habilidades ligadas a visualizagdo e, aprimora-las
a partir de elaboracdo de estratégias pedagdgicas. Assim, COSTA (2002) propos a habilidade da
visualiza¢do em duas etapas: uma que consiste na capacidade de interpretar informacao figural e
a outra, que € a capacidade de processamento visual de figuras. Por conseguinte, a capacidade de
interpretar informacao figural esté ligada ao “vocabuldrio geométrico”, isto é, ler e interpretar
imagens visuais. Neste sentido, a capacidade de processamento visual de figuras corresponde
na habilidade de manipular e transformar imagens mentais e compreender a partir de relagdes
abstratas e de informacao nao-figural (BAIRRAL; SETTIMY 2020, p. 180).

2.3 RECURSOS DIDATICOS: GEOGEBRA 3D E REALIDADE AUMENTADA

Frente ao exposto, € inevitavel notar que as Tecnologias Digitais invadiram as salas de
aulas, principalmente em rela¢do a Didatica dos contetidos. Segundo Dullius (2012, p. 113), “[...]
€ muito fécil encontrar softwares e aplicativos com as mais variadas func¢des e que permitem ao
ser humano experimentar com as Tecnologias situacdes que, dificilmente, vivenciariamos sem
elas” (DULLIUS, 2012, p. 113 apud Scalabrin e Mussato, 2019, p. 89). Dessa maneira, diante
dessa facilidade tecnolégica e de acordo com os Projetos pensados na Unidade Escolar, se faz
necessario utilizar e investigar as contribui¢cdes no ambito da Geometria Espacial, a saber, com
apoio do GeoGebra 3D e RA (Realidade aumentada).

No tocante ao GeoGebra 3D, trata-se de um software livre com possibilidade de criacdo
de pontos, retas, planos, prismas, piramides, cones, cilindros entre outras diversas criacdes de
s6lidos espaciais. E um programa dinimico capaz de propiciar o manuseio dos objetos em
seus mais variados angulos enriquecendo, pois, o conhecimento da visualizacdo geométrica
(SCALABRIN; MUSSATO, 2019, p. 90).

De forma dinamica, o GeoGebra 3D é composto por duas janelas principais. Uma esté

relacionada ao modelo 2D, ao passo que, a outra estd relacionada ao modelo 3D, conforme
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mostra o esquema da Figura[Q]a seguir (BORSOI, 2017):

Figura 9 — Janela do Geogebra 3D

Fonte: Elaboracdo do autor.

O que se discute aqui € que trabalhar com sélidos geométricos fica mais perceptivel
e simplificado trabalhar com esse recurso do que no quadro, em modelo 2D. Um exemplo
disso pode ser visto em Borsoi (2016) no trabalho que fez um experimento em que construiu
os conceitos da Geometria Espacial por meio do GeoGebra 3D, em uma sequéncia didatica
no 3° ano Ensino Médio, de forma a alcancar resultados satisfatorios, ofertando aos alunos
a oportunidade dinadmica e investigativa diante das figuras espaciais. Salienta ainda que, isso
ajudou em desenvolvimento de imagens mentais e habilidades espaciais (BORSOI, 2016, s.p.
apud Paula, 2020, p. 9).

No mesmo contexto, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) apontam as potencialidades
do uso da Geometria Dinamica para a aprendizagem, sendo essas ferramentas tecnoldgicas
essenciais para facilitar a exploracio dos conceitos geométricos, conforme modelo de construgdo
e visualizacao (PAULA, 2020, p. 10).

Frente ao uso Tecnoldgico e Digital, tem-se um exemplo sobre visualizacdo geométrica

de um cubo sendo seccionado por um plano utilizando o Geogebra 3D, conforme Figura [I0

Figura 10 — Sélido geométrico em 3D pelo Geogebra 3D

eql: —dx+dy—dz 193 .y o
A = (0,0, 0)

B~ (4 0.0)

3 = Segmento(A, B, pall) §

4

b = Segmenta(B, C, pail) i

Fonte: Elaboracdo do autor.
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Outrossim, Gravina (2015) complementa que a manipulacdo de figuras dindmicas
possui expressdao do componente figural, uma vez que o desenho estdtico e imével nao traz
o enriquecimento do “desenho em movimento” (manipuldvel). Nessa linha, objetos em 3D
dindmicos, em que se pode rotacionar a construgdo realizada e obter outros angulos visuais
favorece a imagem mental e a visualizagdo geométrica (BORSOI, 2017).

Em virtude da dinamicidade da Tecnologia, a simples aula tradicional apenas ji nao
traz as descobertas e nem a aten¢ao devida dos alunos no cotidiano. Assim, as diversas formas
de abordagem do contetdido tem sido um recurso importante, e € nesse ponto que o GeoGebra
3D e a RA entram em ag¢do. A propria conveniéncia dos alunos usarem os aplicativos para o
préprio conhecimento é fator que os chamam atencdo ao contetdo, principalmente, pela razao da

participacdo ativa da construcao do conhecimento (PAULA, 2020, p. 11).

Tendo em vista que os educandos vivem em contato com o “novo”, o “diferente”
e 0 “motivador”, torna-se necessirio que esses recursos também sejam utilizados
nas aulas de matematica e que exercam certa influéncia na forma de conducdo
do trabalho docente, com o propdsito de assumir um novo sentido e colaborar
para diminuir bloqueios apresentados por muitos de nossos alunos que temem
esta disciplina. (SOUZA, 2014, p.7 apud |Paulal 2020, p.11)

Para Buriol, Macedo e Silva (2016) a aula se torna atraente no momento em que utiliza a
computacdo gréfica e dispositivos moveis no estudo da Geometria Espacial. No entanto, o grande
obstdculo ¢ sintonizar a Didética Pedagégica com as Tecnologias Digitais durante o processo de
conhecimento na sala de aula (PAULA, 2020, p. 12).

E possivel que as aulas de matemdtica se tornem cada vez mais interessantes
e atrativas aos alunos com o auxilio da tecnologia, desde que as ferramentas
tecnoldgicas sejam utilizadas em prol do conhecimento do educando, e ndo
simplesmente como distragdo, porém, para que esse fendmeno acontega, faz-se
necessdrio algumas mudangas nos paradigmas atuais vigentes, nos quais as
aulas ministradas sejam cuidadosamente elaboradas como forma de desafio ou
algum tipo de experiéncia de aprendizado profundo dos alunos, para que esses
se sintam parte integrante das aulas no processo de constru¢do do conhecimento
(BELTRAO, VITOR, BARBOSA, 2017, p. 140 apud|Scalabrin e Mussato, 2019,
p. 91).

Dessa forma, entrelacar o curriculo e a Tecnologia Digital poderd conduzir transformacdes
significativas no conhecimento-aprendizagem, bem como um olhar diferenciado nas diretrizes
de ensino e didéticas docentes (BORBA, PENTEADO, 2017, s.p. apud [Scalabrin e Mussato,
2019, p. 91). Ademais, observa-se que o uso das Tecnologias Digitais pode trazer importantes
contribui¢des ao processo de ensino. A utilizagdo de softwares educativos, por exemplo, possibilita
otimizar o tempo de elaboracdo das constru¢des geométricas, incentivar a experimentagdo e
facilitar a criacdo de figuras complexas. Além disso, permite desenvolver conjecturas e simular
situacOes que dificilmente poderiam ser exploradas por meio de recursos tradicionais, como o
lapis e o papel (SCALABRIN; MUSSATO, 2019, p. 91).

No que tange a utilizacdo de RA na aprendizagem de Geometria Espacial, € de fundamental

importancia, uma vez que contribui positivamente para formacao do professor, para visualizagdo
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de s6lidos geométricos e para o desenvolvimento do pensamento geométrico. O recurso da RA
traz os mesmos beneficios do GeoGebra 3D supramencionado, e de maneira igualitdria € mais

uma ferramenta da Tecnologia Digital. A propédsito, Van Hiele (1986) afirma:

“[...] Que o raciocinio dos alunos passa por uma série de niveis sequenciais
e ordenados, e nesse caso é importante utilizar objetos manipuldveis que
favoreca a construcio do conhecimento geométrico e este por meio de atividades
experimentais, o que vem ao encontro deste projeto em trabalhar com o GeoGebra
nesse processo de experimentagdo e construgdes de sélidos para favorecer a
visualizag¢do de seus respectivos elementos” (VAN HIELE, 1986, s.p. apud
Soares), 2022, p. 36).

Corroborando esta ideia, Pais (2000, p. 2) defende que “os materiais manipuldveis
contribuem para a compreensao dos conceitos geométricos’, dando €nfase ao trabalho do
GeoGebra 3D e RA dentro da sala de aula, pois ainda sio capazes de “fazer a mediagdo e facilitar
a relagdo professor, aluno e o conhecimento no momento de elaboracdo do saber” (PAIS, 2000, p.
3 apud Soares, 2022, p. 36).

Pensando nesta perspectiva, a RA pode transformar as relagdes no ambiente de ensino,
oferecendo novas formas de resolver problemas e de explorar o aprendizado. Por meio dela,
alunos e professores interagem de maneira mais dindmica, facilitando a comunicagdo e ampliando
as oportunidades de construir conhecimento de forma colaborativa. Essa tecnologia mistura o
real e o virtual através de dispositivos digitais, permitindo simula¢des que tornam o contetido
mais interessante e acessivel. Dessa forma, a RA se destaca como uma ferramenta que integra as
Tecnologias Digitais a Pratica Pedagdgica, tornando o aprendizado mais envolvente e significativo
(SOARES, 2022 p. 36).

“A RA ¢ uma tecnologia que “mistura elementos da Realidade Virtual (RV) com
elementos mundanos, ou seja, objetos e cendrios que podemos perceber a nossa
volta, em nossa dimensao mundana” (BULLA; ROSA, 2017, p. 297). Com isso,
permite que objetos construidos virtualmente por meio de dispositivos méveis —
smartphones ou tablets — possam ser projetados no ambiente fisico pela pessoa
que segura o aparelho nas maos, sendo vistos como se estivessem coexistindo
com os objetos fisicos” (BATISTA; PAULO; EUFRASIO, [2023| p. 101).

Outrossim, a Tecnologia RA, segundo os autores Bulla e Rosa (2017, p.301), favorece
a constru¢do do conhecimento do aluno, ja que trata a Geometria por meio de ‘“projecao,
implementacdo e avaliacdo, potencializando, pois, a producido do conhecimento da matematica”,
o que nao pode ser feito de forma aleatéria (BATISTA; PAULO; EUFRASIO, 2023, p. 103—-104).
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

O processo de pesquisa desta dissertacao foi desenvolvido no ambito da modalidade de
Ensino Educacgdo de Jovens e Adolescentes (EJA) na Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Candida Pévoa, na cidade de Apiacd/ES, durante o segundo semestre letivo 2024/2.

A metodologia foi desenvolvida da seguinte forma:

Inicialmente, foram ministradas 3 aulas com uma duracdo de 60 minutos cada, no periodo
de uma semana.

A pesquisa ainda contou com um questiondrio inicial com duragdo de cerca de 10 min, a
partir do qual os alunos responderam, por escrito e individualmente, a 7 perguntas.

Num segundo momento, foi ministrado a aula propriamente dita, de forma expositiva,
porém com auxilio de recurso digital. O professor pesquisador conduziu as explicacdes e, de
forma interativa motivou os alunos a utilizarem o GeoGebra 3D e o recurso da Realidade
aumentada (RA), estimulando as interag¢des: aluno - aluno e aluno - material didético.

Com objetivo de avaliar o processo e o impacto dos recursos utilizados, foi aplicado
um questiondrio final aos alunos. Foram questdes objetivas que pretenderam comportar como a
avaliagdo da atividade, e logo apds, por meio de perguntas norteadoras, os alunos expressaram
livremente, do seu ponto de vista, os pontos positivos e 0s negativos com relagcdo a atividade
realizada.

3.1 METODOLOGIAS DAS AULAS

Dando inicio a aplicacdo prética da pesquisa, embora nao tivessem todos os alunos
presentes, ndo houve impacto no resultado final da pesquisa. Notou-se que segundo a chamada
do més (e ao longo do semestre da EJA) que tais alunos ja haviam abandonado o curso. Vale
salientar que alguns alunos chegaram atrasado mas embora tiveram o registro de falta, ainda
participaram da aplicacdo aos instrumentos da pesquisa.

A participacdo dos alunos que participaram das etapas da pesquisa podem ser verificadas
a partir das anotag¢des no didrio, como mostra a Figura[[T]
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Figura 11 — Didrio
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Fonte: Elaboracdo do autor.

Dessa forma, os alunos responderam ao primeiro questiondrio, conforme mostra o
Apéndice [Cl Na sequéncia, estdo apresentadas algumas respostas do questiondrio diagndstico aos
alunos da turma da 3° etapa da EJA, com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos
participantes acerca da Geometria Espacial, bem como suas percepg¢des sobre o uso de recursos
tecnoldgicos no ensino da matematica.

O instrumento foi respondido de forma individual e escrito pelos estudantes, contendo
perguntas abertas e reflexivas relacionadas as experiéncias anteriores com o conteido, dificuldades
de visualizacdo de solidos geométricos e expectativas quanto a utilizagdo de ferramentas digitais
no processo de aprendizagem. A seguir, apresentam-se alguns registros das respostas fornecidas
pelos alunos, conforme Figura [I2] Figura [I13] Figura [14] e Figura [I5] preservando-se suas

identificacdes por meio de codigos, a fim de garantir o anonimato dos participantes da pesquisa.



Figura 12 — Aluna A12 (3° etapa) — Questiondrio de entrada
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Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 13 — Aluno A10 (3° etapa) — Questiondrio de entrada

Fonte: Elaboragio propria.
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Figura 14 — Aluna A9 (3° etapa) — Questiondrio de entrada

Ag .

Fonte: Elaboracgio do autor.

Figura 15 — Aluno A2 (3° etapa) — Questiondrio de entrada

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Com o objetivo de sistematizar e apresentar de forma organizada as respostas obtidas
no questiondrio diagndstico aplicado antes da utilizagdo dos recursos digitais, elaborou-se o
Quadro [3.1] no qual sdo sintetizadas as percepg¢des iniciais dos alunos acerca da Geometria
Espacial. O quadro apresenta, de maneira consolidada, as principais tendéncias observadas nas
respostas dos estudantes em relacdo aos sete questionamentos propostos, permitindo uma visao
geral sobre seus conhecimentos prévios, dificuldades de visualizacdo espacial e expectativas

quanto ao uso de recursos tecnoldgicos no processo de aprendizagem.

Quadro 3.1 — Consolidacao das respostas do questiondrio de entrada (Apéndice i

Questionario — 1 (aplicacio  Consolidacao das respostas dos alunos
antes das aulas com recur-
sos digitais)

Pergunta 1 Grande maioria dos alunos nio lembrava se estudou ou ndo Geometria
Espacial. Os poucos alunos que lembravam remetiam o contetido das formas
geométricas dos sélidos.

Pergunta 2 A maioria dos alunos responderam que tem dificuldade em visualizagao.
Alguns responderam que ndo possuem dificuldade, mas ndo justificaram
com clareza.

Pergunta 3 Em relacdo ao interesse sobre matemadtica na area da Geometria, a turma
ficou bastante dividida variando as notas entre 1, 3 e 5.

Pergunta 4 Por unanimidade a resposta foi que nao utilizaram ou nunca utilizaram
Recurso Digital.

Pergunta 5 Naio responderam com clareza, entretanto, a maioria acredita que ird ajudar
no ensino da Geometria Espacial.

Pergunta 6 Grande maioria dos alunos acreditam que a visualizacdo € um obsticulo
para a aprendizagem da Geometria Espacial.

Pergunta 7 A expectativa € de melhora na aprendizagem e na resolucdo de problemas.

Fonte: Elaboracdo do autor.

A andlise das respostas apresentadas no quadro evidencia que a maioria dos alunos
possuia pouco ou nenhum contato recente com conteidos de Geometria Espacial, o que se
refletiu tanto na dificuldade de recordar conceitos previamente estudados quanto nas limitacoes
relacionadas a visualizacao de figuras tridimensionais. Observou-se também que grande parte da
turma reconheceu a visualizagdo como um dos principais obstdculos para a compreensao desse
conteudo.

Outro aspecto relevante foi a constatagao de que os estudantes, em sua maioria, nunca
haviam utilizado recursos digitais para o estudo da Geometria, fato que refor¢a a importancia
da insercdo de ferramentas tecnoldgicas no processo de ensino. Apesar dessas dificuldades
iniciais, as respostas indicaram uma expectativa positiva por parte dos alunos em relagdo ao
uso de recursos digitais, sugerindo que tais ferramentas poderiam contribuir para melhorar a
compreensdo dos sélidos geométricos e favorecer a aprendizagem dos conceitos envolvidos.

Ademais, aqueles que ja haviam estudado algum tépico relacionado ao longo de sua
trajetoria escolar relataram que nado tiveram contato com a Geometria Espacial por meio de
metodologias que utilizassem Recursos Digitais. De modo geral, percebeu-se que os alunos

demonstraram interesse moderado pelo conteudo e por sua aplicagdo com o recurso didético
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proposto, bem como apresentaram certa limitacdo na visualizagdo das figuras geométricas e na
compreensao de suas férmulas de calculo, como, por exemplo, o cdlculo de édrea total e volume.
Observou-se, sobretudo, uma expectativa comum entre os alunos de que o uso de recursos visuais
pudesse contribuir para melhorar a compreensao dos conceitos de geometria espacial.

Nesse contexto, as aulas foram realizadas de forma sequencial. A primeira aula foi
dedicada ao uso do software GeoGebra 3D, enquanto a segunda abordou a utilizagdo da Realidade
Aumentada em trés dimensdes, por meio do aplicativo para celular “Sélidos RA”. Em consonancia
com a proposta da pesquisa, foi realizada uma atividade diagndstica com o objetivo de verificar
se os conteudos relacionados a visualizacao dos s6lidos geométricos haviam sido assimilados

pelos alunos, conforme apresentado no Quadro[3.2]

Quadro 3.2 — Consolidacdo da Aprendizagem (Apéndice El)

Consolidacio da Aprendi- Respostas Gabarito
zagem — Apéndice E]

A B C D E

Pergunta 1 1 2 1 3 E
Pergunta 2 A
Pergunta 3 1 4 1 A
Pergunta 4 3 3 1 A
Pergunta 5 3 3 2 A
Pergunta 6 1 4 2 E
Pergunta 7 3 3 1 E
Pergunta 8 2 2 3 E
Pergunta 9 5 1 1 A
Pergunta 10 5 1 1 E
Pergunta 11 1 4 2 C
Pergunta 12 C
Pergunta 13 1 1 4 1 B

Fonte: Elaboracdo do autor.

A anilise do Quadro [3.2] referente a consolidagdo da aprendizagem ap6s a aplicacdo
das atividades propostas, evidencia o desempenho dos sete alunos participantes em relagdo as
treze questdes apresentadas. Observa-se que, em algumas questdes, houve predominéncia de
respostas alinhadas ao gabarito, indicando assimilacdo satisfatéria de determinados conceitos
trabalhados durante as aulas. Destaca-se, por exemplo, a Questao 2, cujo gabarito € a alternativa
A, assinalada por todos os sete alunos, demonstrando dominio do contetido abordado. Situacao
semelhante ocorreu na Questao 12, cujo gabarito corresponde a alternativa C, também marcada
por todos os participantes.

Em outras questdes, como as de nimero 1, 6, 7, 8 e 10, cujos gabaritos correspondem
a alternativa E, observou-se uma distribui¢cdo mais diversificada das respostas, embora parte
dos alunos tenha indicado corretamente a alternativa esperada. J4 nas Questoes 3,4, 5,9¢e 11,
percebe-se certa variacao entre as alternativas escolhidas, o que pode indicar dificuldades pontuais
na consolida¢@o de alguns conceitos relacionados a visualizagdo e interpretacdo das propriedades

dos solidos geométricos. Ainda assim, de maneira geral, os resultados apresentados sugerem
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avangos no processo de aprendizagem dos alunos, evidenciando que as atividades desenvolvidas
com o apoio de recursos digitais contribuiram para a compreensao de contetidos da Geometria
Espacial, mesmo que algumas questdes ainda revelem a necessidade de aprofundamento e
retomada de determinados tépicos.

Apesar disso, os alunos demonstraram comprometimento e realizaram a atividade de
acordo com as propostas desenvolvidas nas aulas com o GeoGebra 3D e com o recurso de
Realidade Aumentada. Posteriormente, foi aplicado um segundo questiondrio, contendo perguntas
norteadoras com o objetivo de avaliar o grau de aceitacdo e satisfacdo dos alunos em relagdo a
metodologia utilizada no ensino de Geometria Espacial, conforme apresentado no Apéndice

A seguir, apresentam-se algumas respostas dos alunos obtidas a partir da aplicagdo do
segundo questiondrio, conforme Figura[I6] Figura[I7)e Figura[[§]

Figura 16 — Aluna A6 (3° etapa) — Questiondrio de saida

Fonte: Elaboracgio do autor.
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Figura 17 — Aluna A12 (3° etapa) — Questiondrio de saida
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Fonte: Elaboragdo do autor.

Figura 18 — Aluno A5 (3° etapa) — Questiondrio de saida

Fonte: Elaboragio do autor.

Com o intuito de avaliar as percepc¢des dos alunos apds a realizacdo das aulas com o uso
de Recursos Digitais, foi aplicado um segundo questiondrio, caracterizado como questiondrio de
saida (Apéndice D). Esse instrumento teve como objetivo identificar o grau de aceitagdo das
metodologias empregadas, bem como verificar possiveis contribui¢des do uso do GeoGebra 3D
e da Realidade Aumentada no processo de compreensao dos conteidos de Geometria Espacial.
As respostas obtidas foram organizadas e sintetizadas no Quadro [3.3] no qual se apresenta
a consolidacdo das percepcoes dos alunos a respeito da experiéncia vivenciada durante as
atividades.
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Quadro 3.3 — Consolidacao das respostas do questiondrio de saida (Apéndice EI)

Questionario — 2 (aplicacio  Consolidacao das respostas dos alunos
depois das aulas com recur-
sos digitais)

Pergunta 1 Em geral, os alunos notaram uma melhora na percepg¢ao e assimilagio do
conteido de Geometria Espacial.

Pergunta 2 Em sua maioria as respostas foram positivas no sentindo em que ajudaram
a compreender melhor a matéria.

Pergunta 3 Em termos de dificuldade, alguns alunos relataram que nio tiverem, mas
outros ja tiveram dificuldade com o manuseio das ferramentas digitais.

Pergunta 4 Em termos de satisfac@o, no geral aumentou o interesse, entretanto, ainda
h4 alguns alunos desinteressados.

Pergunta 5 Nesse quesito, o Recurso Digital Geogebra 3D foi mais bem aceito do que a
Realidade Aumentada (RA).

Pergunta 6 Nao houve muita clareza nos alunos que responderam que as aulas precisam
melhorar, em contrapartida, os outros alunos ficaram satisfeito com a aula
dada.

Pergunta 7 Resposta positiva por unanimidade, sentindo em que a interacdo foi positiva
para aprendizagem.

Pergunta 8 Resposta positiva por unanimidade, os alunos indicam essa ferramenta como
um Recurso Pedagégico.

Pergunta 9 Em sintese, os pontos positivos foram melhor compreensdo da matéria

e contetdo proposto pela Geometria Espacial. J4 os pontos negativos os
alunos ndo especificaram.

Fonte: Elaboracdo do autor.

A andlise das respostas apresentadas no Quadro [3.3] indica, de maneira geral, uma
percepcao positiva dos alunos em relacdo a utilizagdo dos recursos digitais no ensino de
Geometria Espacial. Conforme apontado nas respostas da Pergunta 1 e da Pergunta 2, os
estudantes relataram melhora na percepcao e assimilagdo dos contetidos, além de reconhecerem
que o uso das ferramentas digitais contribuiu para uma compreensdo mais clara da matéria. Em
relacdo as dificuldades encontradas (Pergunta 3), embora alguns alunos tenham relatado nao ter
enfrentado obstaculos significativos, outros apontaram certa dificuldade inicial no manuseio das
ferramentas digitais, o que pode ser compreendido como um processo natural de adaptacao a
novas metodologias.

No que se refere ao interesse e satisfacdo (Pergunta 4), observou-se um aumento geral no
engajamento, ainda que alguns estudantes tenham demonstrado menor interesse, aspecto comum
em contextos educacionais diversos. Destaca-se também, na Pergunta 5, que o recurso GeoGebra
3D apresentou maior aceitacdo entre os alunos quando comparado a Realidade Aumentada,
embora ambos tenham sido reconhecidos como ferramentas tteis no processo de aprendizagem.
As respostas das Perguntas 7 e 8 reforcam essa percepcao positiva, uma vez que os alunos
indicaram, de forma uninime, que a interagdo proporcionada pelas atividades foi benéfica para
a aprendizagem e que as ferramentas utilizadas podem ser consideradas recursos pedagdgicos
relevantes.

Por fim, conforme apontado na Pergunta 9, os principais pontos positivos mencionados

pelos estudantes referem-se a melhoria na compreensao dos conteidos e na forma de visualiza¢ao
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dos sélidos geométricos, enquanto os aspectos negativos ndo foram claramente especificados
pelos participantes.

De maneira geral, a sintese das respostas indicou uma boa aceitacao dos Recursos Didéticos
Digitais utilizados nas aulas de Geometria Espacial. Além disso, os alunos apresentaram feedbacks
mais claros sobre os contetidos e as formas dos s6lidos geométricos, demonstrando avangos na
compreensao do tema. No que se refere a comparacao entre os recursos utilizados, observou-se
que o GeoGebra 3D apresentou maior aceitacdo em relacao a Realidade Aumentada, embora
ambos tenham contribuido positivamente para o processo de ensino e aprendizagem.

Em contrapartida, foram observadas algumas dificuldades na realizac@o de atividades
posteriores que exigiam a habilidade de desenhar figuras geométricas. Ainda assim, a capacidade
de imaginagdo espacial e de identificacdo dos s6lidos apresentou resultados bastante positivos,
especialmente em exercicios que demandavam apenas esse tipo de habilidade.

No contexto da Educacao de Jovens e Adultos (EJA), a aplicacdo dessas ferramentas
mostrou-se particularmente relevante, favorecendo a rapida assimilacdo e identificagao dos sélidos
geométricos, além de estimular a imaginacdo dos estudantes. Cabe destacar que essa modalidade
de ensino demanda Préticas Pedagégicas mais proximas da realidade dos alunos, uma vez que,
por suas caracteristicas especificas, os estudantes frequentemente necessitam de estratégias

facilitadoras que contribuam para uma melhor compreensdo dos conteidos matemaéticos.



37

4 APLICACAO DA METODOLOGIA E RESULTADOS

4.1 APLICACAO DO RECURSO GEOGEBRA 3D

Durante a conducao das aulas, também foi incentivada a participacao ativa dos alunos,
com perguntas direcionadas e reflexOes feitas em grupo a respeito das formas geométricas
observadas. Em alguns momentos, os proprios estudantes apontavam diferencas entre os sélidos
apresentados, destacando caracteristicas como ndmero de faces ou tipo de base. Essa troca de
saberes possibilitou uma constru¢do coletiva do conhecimento, onde cada aluno, dentro do seu
ritmo, contribuiu com observagdes relevantes. Além disso, com o auxilio do GeoGebra 3D,
os alunos conseguiram manipular as figuras no ambiente virtual, o que gerou mais interesse e
envolvimento. Ao visualizar a rotacio dos solidos em 3D, muitos conseguiram perceber aspectos
antes ignorados, como a relagdo entre a base e as outras faces. Essa pritica tornou-se um
diferencial importante para o processo de ensino-aprendizagem.

Além disso, observou-se que os alunos demonstraram maior facilidade na identificacao
dos principais elementos dos sélidos geométricos, como base, altura e faces laterais, quando
as figuras foram apresentadas em ambiente tridimensional. Ao contrdrio das representagdes
feitas exclusivamente no quadro, que limitavam a percepcao espacial, o uso do recurso digital
proporcionou maior clareza visual. Os estudantes passaram a demonstrar maior seguranca ao
responder questionamentos e interpretar os sélidos, o que mostra uma evolu¢ao na apropriagao
do contetido. Embora os cdlculos numéricos nao tenham sido abordados nesta etapa, notou-se
uma base mais solida sendo construida, o que facilitard estudos futuros com férmulas e medidas.
A proposta de trabalhar com figuras em movimento e visualmente manipuldveis foi bem aceita
pela turma.

Por fim, a aula foi encerrada com uma roda de conversa, na qual os alunos relataram
suas experi€ncias e destacaram os aspectos que mais chamaram a aten¢cdo durante a pratica.
Alguns registros e fotografias da aplicacdo das atividades com recursos digitais sao apresentados
conforme Figura[T9|até a Figura[26]



Figura 19 — Aplicagdo GeoGebra Aula (i)

Fonte: Elaboracdo do autor.

Figura 20 — Aplicagdao GeoGebra Aula (ii)

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Figura 21 — Aplicacdo GeoGebra Aula (iii)

Fonte: Elaboracgio do autor.

Figura 22 — Aplicacdo GeoGebra Aula (iv)

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Figura 23 — Aplicacdo GeoGebra Aula (v)

Fonte: Elaboracgio do autor.

Figura 24 — Aplicacao GeoGebra Aula (vi)

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Figura 25 — Aplicacdo GeoGebra Aula (vii)

Fonte: Elaboracgio do autor.

Figura 26 — Aplicagdo GeoGebra Aula (viii)

Fonte: Elaboragao do autor.

4.2 APLICACAO DO RECURSO REALIDADE AUMENTADA EM SOLIDOS

Dando continuidade a abordagem proposta, foi utilizado o aplicativo para celular “Sélidos

3D” como recurso de Realidade Aumentada em trés dimensoes. Inicialmente, a escolha do
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aplicativo justificou-se por sua acessibilidade aos alunos, pela facilidade de utilizacao e pela
simplicidade de suas configuragdes.

A utilizacdo desse recurso permitiu aos alunos interagir com representagdes tridimensio-
nais dos sélidos geométricos por meio do préprio dispositivo mdvel, possibilitando a visualizagdo
dos objetos em diferentes perspectivas. Dessa forma, a ferramenta contribuiu para ampliar a
compreensao das caracteristicas geométricas dos solidos, favorecendo a percep¢ao espacial e
tornando o processo de aprendizagem mais dindmico e interativo. Na sequéncia, apresentam-se
alguns registros e imagens que ilustram a aplicacdo das atividades desenvolvidas com o auxilio

de recursos digitais, conforme Figura[27] até a Figura[31]

Figura 27 — Aplicacdo Realidade Aumentada Aula (i)

REDMI 10C

Fonte: Elaboracdo do autor.



Figura 28 — Aplicacdo Realidade Aumentada Aula (ii)
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Fonte: Elaboragio do autor.
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Figura 29 — Aplicacdo Realidade Aumentada Aula (iii)
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Fonte: Elaboracdo do autor.
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Figura 30 — Aplicacdo Realidade Aumentada Aula (iv)
TTTT——

Fonte: Elaboracdo do autor.

45



Figura 31 — Aplicacdo Realidade Aumentada Aula (v)
_—“
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Fonte: Elaboragdo do autor.
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Nota-se que diferentemente do GeoGebra 3D a aula usando o recurso diddtico de Realidade
Aumentada 3D teve mais atividade por parte dos alunos, em que os mesmos manejavam as figuras
no préprio celular. Evidentemente, se trata de uma metodologia ativa em que forga a participagdo
do aluno com o conteddo abordado. Durante as aulas, as reflexdes eram mais precisas e pontuais,
uma vez que o proprio s6lido estava no celular dos alunos. Outro ponto de igual importéancia,
salienta na aceitacdo da Realidade Aumentada 3D pelos alunos e satisfagdo de ver, o que antes era
apenas imaginacao, com seus préprios olhos. Ao fim da aula foi realizada uma roda de conversa
para troca de experiéncia e criticas positivas sobre a aplicacdo do recurso didatico.

No que tange a utilizacao do aparelho, apds a sua instalacao o unico requisito era apontar
a camera do celular para um cédigo QR, e assim o sélido surgia como proje¢do no celular.
Constata-se que todo o movimento do sélido era feito com as pontas do dedo (touch screen).
Com efeito, o c6digo QR era fornecido pelo préprio aplicativo “Sélido 3D” em que previamente

foi disponibilizado pelo professor na mesa da sala de aula.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A respeito da pesquisa realizada, salienta a relevancia do uso das tecnologias digitais no
processo de ensino e aprendizagem em Geometria Espacial, no que tange ao GeoGebra 3D e
recursos na Realidade Aumentada. Outrossim, a aplicacdo desse recurso diddtico se mostrou
eficiente no campo das metodologias inovadoras, de modo a contribuir significativamente com o
desenvolvimento da visualizag¢do espacial, da autonomia do aluno e do raciocinio geométrico.

Nesse sentido, esta pesquisa teve como objetivo geral defender o uso de ferramentas
digitais e tecnoldgicas como facilitadoras na compreensao de conceitos-chave da Geometria
Espacial, objetivo que foi contemplado ao longo das atividades e anélises realizadas. De forma
complementar, buscou-se analisar o estudo dos sélidos geométricos a partir de outras perspectivas
didaticas, verificar a importancia da visualiza¢do no estudo das figuras espaciais e apresentar
recursos digitais e tecnolégicos voltados ao ensino da Geometria Espacial, metas que se mostraram
alcancadas a partir dos resultados obtidos com a aplicacao das atividades propostas.

Nota-se que ao longo das atividades préticas, o interesse dos alunos ficou mais evidente
despertando uma maior colaboragdo com contetido do recurso tecnoldgico. Da mesma forma, o
manuseio do sélido virtual permitiu melhor compreensdo dos conceitos, algo que no ensino tradi-
cional seria penoso e dificultoso devido a abstracdo imagindria do sélido. Dessa sorte, a interag@o
entre pratica e teoria foi amplamente interligada, com mais acessibilidade e dinamicidade.

No mesmo contexto, durante a realiza¢do da pesquisa, foi possivel perceber que a aplicagdo
do GeoGebra 3D e a Realidade Aumentada ndo so trouxe facilidade no contetido, mas trouxe
também motivacao e interesse pela matemadtica. Isso s6 traz beneficio para o aluno, pois desperta
a curiosidade, a constru¢io do conhecimento e o pensamento critico sobre situacdes propostas.

Entretanto, vale salientar a supervisao de um professor como mediador pedagdgico
durante todo o processo. O recurso aplicado de maneira leviana e sem intencionalidade ndo gera
conhecimento e nem aprendizado, assim, € necessario o apoio pedagdgico e monitoramento de
um educador para integrar os recursos diddticos com os objetivos planejados. A tecnologia € uma
ferramenta que precisa ser manuseada de forma adequada e objetiva pelo docente, descartando
qualquer hipétese da propria ferramenta ser um fim em si mesmo (autossuficiente) para educagao.

Dessa forma, observa-se que os objetivos estabelecidos para esta pesquisa foram atingidos,
uma vez que a utilizacao dos recursos digitais possibilitou novas perspectivas didaticas para o
estudo dos sélidos geométricos, evidenciou a relevancia da visualizag¢do espacial no processo de
aprendizagem e apresentou alternativas tecnoldgicas capazes de contribuir de forma significativa
para o ensino de Geometria Espacial.

A vista disso, conclui-se que o uso de recursos diddticos visuais contribui positivamente
na Geometria Espacial e encaixa perfeitamente como inovacao pedagdgica. Nesse passo, 0 uso
de forma intencional e critica traz uma valoragdo maior para a aprendizagem, promovendo

desenvolvimento de habilidades cognitivas e visuais que antes dificilmente o aluno alcancgaria.
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APENDICE A - TERMO AUTORIZACAO DOS RESPONSAVEIS

s, o= EEspm &

LENFE

=
“A U EN F SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA C APE S

AUTORIZACAO PARA O TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA

Prezado(a) Aluno(a),

A turma da 3° Etapa da EJA da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Candida
Pé6voa estd sendo convidada a participar de uma pesquisa vinculada ao Mestrado Profissional em
Matematica (PROFMAT), desenvolvida pelo mestrando e professor de Matematica da turma,
Emanuel Quintino Angelo.

A pesquisa serd realizada durante algumas aulas de Matemadtica e contard com atividades
voltadas ao ensino de Geometria Espacial, utilizando recursos tecnologicos como o GeoGebra 3D
e a Realidade Aumentada (RA). Inicialmente, serd aplicado um breve questiondrio diagnéstico
com os alunos. Em seguida, serdo realizadas trés aulas com duracdo aproximada de 60 minutos
cada, nas quais o professor conduzird explicagdes de forma expositiva e interativa, incentivando
os estudantes a explorarem os recursos digitais propostos € a interagirem entre si € com 0
material didatico. Ao final das atividades, serd aplicado um questiondrio para avaliar a experiéncia
dos alunos e compreender suas percepgdes sobre o uso dessas ferramentas no processo de
aprendizagem.

O uso desses recursos tecnoldgicos busca tornar as aulas mais dinamicas, favorecer a
visualiza¢do de conceitos da Geometria Espacial e estimular a participacao ativa dos alunos no
processo de aprendizagem.

O objetivo principal desta experimentacdo € verificar se o uso de recursos digitais, como
0 GeoGebra 3D e a Realidade Aumentada, pode contribuir para melhorias no processo de
ensino-aprendizagem de contetidos de Geometria Espacial. Dessa forma, solicito sua autorizacio
para que participe da pesquisa e para que os registros das atividades possam ser utilizados
exclusivamente para fins académicos e cientificos. Desde ja, agradeco e, se estiver de acordo,

peco que preencha o formuldrio a seguir.

Eu, autorizo a participagdo na pesquisa do Mestrado Profissi-

onal em Matemdtica — PROFMAT, desenvolvida pelo professor de Matemdtica Emanuel Quintino

Angelo.

Assinatura

Apiacd, de de 20
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APENDICE B - TERMO AUTORIZACAO DA ESCOLA

s, o= EEspm &

LENFE

=
“A U EN F SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA C APE S

AUTORIZACAO PARA O TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA

Prezado(a) Diretor(a),

A turma da 3° Etapa da EJA da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Candida
Pé6voa estd sendo convidada a participar de uma pesquisa vinculada ao Mestrado Profissional em
Matematica (PROFMAT), desenvolvida pelo mestrando e professor de Matematica da turma,
Emanuel Quintino Angelo.

A pesquisa serd realizada durante algumas aulas de Matemadtica e contard com atividades
voltadas ao ensino de Geometria Espacial, utilizando recursos tecnoldgicos como o GeoGebra 3D
e a Realidade Aumentada (RA). Inicialmente, serd aplicado um breve questiondrio diagndstico
com os alunos. Em seguida, serdo realizadas trés aulas com duracdo aproximada de 60 minutos
cada, nas quais o professor conduzird explicagdes de forma expositiva e interativa, incentivando
os estudantes a explorarem os recursos digitais propostos € a interagirem entre si € com 0
material didatico. Ao final das atividades, serd aplicado um questiondrio para avaliar a experiéncia
dos alunos e compreender suas percepcdes sobre o uso dessas ferramentas no processo de
aprendizagem.

O uso desses recursos tecnoldgicos busca tornar as aulas mais dindmicas, favorecer a
visualizacdo de conceitos da Geometria Espacial e estimular a participacao ativa dos alunos no
processo de aprendizagem.

O objetivo principal desta experimentagdo € verificar se o uso de recursos digitais, como
0 GeoGebra 3D e a Realidade Aumentada, pode contribuir para melhorias no processo de
ensino-aprendizagem de contetidos de Geometria Espacial. Dessa forma, solicito sua autorizacio
para que a Escola e a referida turma participe da pesquisa e para que os registros das atividades
possam ser utilizados e publicados. Desde j4, agradeco, e se estiver de acordo, peco que preencha

o formuldrio a seguir.

Eu, diretor(a) da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio

Candida P6voa, autorizo a participacao da turma da 3° Etapa da EJA na pesquisa do Mestrado
Profissional em Matematica — PROFMAT, desenvolvida pelo professor de Matematica Emanuel

Quintino Angelo.

Assinatura

Apiacd, de de 20
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE ENTRADA

v TR N >
& A R oM

LENFE

“A U EN F SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA CAPES

TEMA: Recursos didaticos no ensino da geometria espacial: visualizacao grafica
Mestrando: Emanuel Quintino Angelo

Orientador: Luis Humberto Guillermo Felipe

APLICACAO PRATICA

Questionario — 1 (antes da aplicacao pratica dos recursos didaticos)

1) Vocé ja estudou geometria espacial anteriormente? Se sim, o que voc€ mais lembra desse

conteudo?

2) Vocé tem dificuldades em visualizar figuras geométricas tridimensionais (como cubos,

piramides, esferas)? Explique.

3) Como vocé descreveria seu interesse em matematica, especialmente em geometria? (Marque

de 1 a5, sendo 1 = Pouco interesse e 5 = Muito interesse)

4) Vocé ja utilizou algum software ou recurso digital (como GeoGebra, realidade aumentada,

etc.) para estudar matematica? Se sim, qual foi sua experiéncia?
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE ENTRADA

A AT N\ @
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U EN F SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA CAPES

5) Qual vocé acha que seria o beneficio de usar recursos tecnoldgicos, como o GeoGebra 3D e a

Realidade Aumentada, no aprendizado de geometria?

6) O que vocé acha que mais dificulta o aprendizado de geometria espacial?
Como vocé costuma resolver problemas de geometria espacial? (Com base em férmulas

memorizadas, visualizagdes, ajuda de desenhos, etc.)

7) Quais suas expectativas para essa aula utilizando novas tecnologias, como GeoGebra 3D e
Realidade Aumentada?



APENDICE D - QUESTIONARIO DE SAIDA

v TR N >
& A R oM

LENFE

“A U EN F SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA CAPES

TEMA: Recursos didaticos no ensino da geometria espacial: visualizacao grafica
Mestrando: Emanuel Quintino Angelo

Orientador: Luis Humberto Guillermo Felipe

APLICACAO PRATICA

Questionario — 2 (depois da aplicacao pratica dos recursos didaticos)

1) Depois das aulas com o GeoGebra 3D e Realidade Aumentada, como vocé descreveria sua

capacidade de visualizar e entender figuras geométricas tridimensionais?

2) A utilizagao de recursos como o GeoGebra e Realidade Aumentada facilitou o entendimento

de conceitos geométricos? Explique.

3) Quais foram os maiores desafios que vocé encontrou ao usar essas ferramentas tecnoldgicas

nas aulas?

4) Vocé sente que seu interesse em geometria aumentou apds essa experiéncia? Por qué? (Marque

de 1 a5, sendo 1 = Nao aumentou e 5 = Aumentou muito)

5) Quais atividades ou ferramentas voc€ achou mais eficazes para entender melhor a geometria

espacial? (Por exemplo, GeoGebra, realidade aumentada, atividades praticas, etc.)
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6) Em quais aspectos vocé acha que a aula poderia melhorar?

7) A interacdo com os colegas e com os materiais ajudou no seu aprendizado? Explique como.

8) Vocé recomendaria o uso de ferramentas como GeoGebra e Realidade Aumentada para outras

turmas? Por qué?

9) Expresse livremente, de seu ponto de vista, pontos positivos e negativos com relacdo a atividade

realizada.



APENDICE E - CONSOLIDACAO DA APRENDIZAGEM
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UENF SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA

Disciplina: Matematica
E.E.E.F.M. “Candida Pévoa”

Professor (a): Emanuel Quintino Angelo fjﬂ 3 o empa

Aluno (a): EFNCINDA PIVEY

Consolidagéo de aprendizagem

QUESTAO 1. Marina ganhou um presente dentro de uma embalagem com formato semelhante 4 figura a
seguir.

i
A
2O

LS

4 \
'd ~

F ~

Para descobrir como fazer uma embalagem igual a essa, Marina abriu a embalagem e a planificou. A figura
que melhor representa essa embalagem planificada é:

AC)

I/\I/\ - I I/\I |

B() eV

C()
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QUESTAO 2. Maria quer inovar sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com diferentes formatos.
Nas imagens apresentadas, esta a planificagdo dessas caixas.

—um

Quais serdo os solidos geomeétricos que Maria obtera a partir de cada planificagdo?
A( ) Cilindro, primas de base pentagonal e piramide.

B( ) Cone, prisma de base pentagonal e piramide.

C( ) Cone, tronco de pirdmide e pirdmide.

D( ) Cilindro, tronco de piramide e prisma.

E( ) Cilindro, prisma e tronco de cone.

QUESTAO 3. Em um dos lados de uma folha de papel grosso, Pedro desenhou a figura ao lado.

Depois, recortou-a € montou uma torre em miniatura. Das cinco imagens abaixo, quais podem representar
a torre montada por Pedro?
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Imagem 1 Imagem2 Imagem 3 Imagem 4

A( ) Imagens1,3e3
B( ) Imagens1,4e5
C( ) Imagens1,2e3
D( ) Imagens2 3e4d
E( ) Imagens3,4e3



QUESTAO 4. Dentre as diversas planificagdes possiveis para o cubo, uma delas € a que se encontra
apresentada na Figura 1.

Figura 1

Em um cubo, foram pintados, em trés de suas faces, quadrados de cor cinza escura, que ocupam um quarto
dessas faces, tendo esses trés quadrados um vértice em comum, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2
A planificagéo do cubo da Figura 2, conforme o tipo de planificagio apresentada na Figura 1, &

|_-_ r-_

A( ) B( ) .

r-_ r-_

c() D( )

|_-_

E()
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QUESTAO 5. Um robé, que tem um ima em sua base, se desloca sobre a superficie
externa de um cubo metalico, ao longo de segmentos de reta cujas extremidades sao
pontos médios de arestas e centros de faces. Ele inicia seu deslocamento no ponto
P, centro da face superior do cubo, segue para o centro da préxima face, converte a
esquerda e segue para o centro da face seguinte, converte a direita e continua sua
movimentagdo, sempre alternando entre conversées a esquerda e a direita quando
alcanca o centro de uma face. O robd sé termina sua movimentacao quando retorna
ao ponto P. A figura apresenta os deslocamentos iniciais desse robd.

pesscsssmsssssshunee

------------- -

A projecao ortogonal do trajeto descrito por esse robd
sobre o plano da base, apds terminada sua movimentacao, visualizada
da posicdo em que se esta enxergando esse cubo, é
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QUESTAO 6. Na figura estao destacadas duas trajetdrias sobre a superficie do globo
terrestre, descritas ao se percorrer parte dos meridianos 1, 2 e da Linha do Equador,
sendo que os meridianos 1 e 2 estdo contidos em planos perpendiculares entre si. O
plano a & paralelo ao que contém a Linha do Equador.

A vista superior da projecao ortogonal sobre o plano a dessas duas
trajetorias é:

TP YYD
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QUESTAO 7. No projeto de uma nova méaquina, um engenheiro encomendou
a um torneiro mecanico a fabricagao de uma pega, obtida a partir do recorte
em um cubo, como ilustrado na figura. Para isso, o torneiro forneceu, juntamente
com o desenho tridimensional da pega, suas vistas frontal, lateral e superior, a
partir das posicdes indicadas na figura. Para facilitar o trabalho do
torneiro, as arestas dos cortes que ficam ocultos nas trés vistas devem ser
representadas por segmentos tracejados, quando for o caso.

Vista superior

-=— \/ista |ateral

Bloco recortado

/

Vista frontal

As vistas frontal, lateral e superior que melhor representam o desenho entregue ao
torneiro séo

H T

| ’
Frontal Lateral Superior — P : _l_l_

H Frontal Lateral Superior
_ L !
Frontal Lateral Superior E

— []

U Frontal Lateral Superior

Frontsl Lateral Superior
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QUESTAO 8. Um grupo de paises criou uma instituicdo responséavel por
organizar o Programa Internacional de Nivelamento de Estudos (PINE) com o
objetivo de melhorar os indices mundiais de educagdo. Em sua sede foi
construida uma escultura suspensa, com a logomarca oficial do programa, em trés
dimensdes, que é formada por suas iniciais, conforme mostrada na figura.

Essa escultura esta suspensa por cabos de ago, de maneira que o
espagamento entre letras adjacentes &€ o mesmo, todas tém igual espessura
e ficam dispostas em posigéo ortogonal ao solo, como ilustrado a seguir.

Ao meio-dia, com o sol a pino, as letras que formam essa
escultura  projetam  ortogonalmente  suas sombras sobre o solo.

A sombra projetada no solo é
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QUESTAO 9. Uma tomeira do tipo 1/4 de volta é mais econdmica, ja que
seu registro abre e fecha bem mais rapidamente do que o de uma torneira comum.
A figura de uma torneira do tipo 1/4 de volta tem um ponto preto marcado na
extremidade da haste de seu registro, que se encontra na posigédo
fechado, e, para abri-lo completamente, & necessario girar a haste 1/4
de volta no sentido anti-horario. Considere que a haste esteja paralela ao
plano da parede.

; /-— \\ [ T e ]

1

| -
| 1&':1. - taste

Dumponivel e wwas furkin com. br. Acessa emt 13 now. 2014

Qual das imagens representa a projecéo ortogonal, na parede, da trajetéria tracada
pelo ponto preto quando o registro & aberto completamente?

AAN




QUESTAO 10. A figura seguinte ilustra um saldo de um clube onde estdo
destacados os pontos A e B.

‘rlllllllllil"'

Nesse saldo, o ponto em que chega o sinal da TV a cabo fica situado em A. Afim
de instalar um teldo para a transmissé@o dos jogos de futebol da Copa do Mundo,
esse sinal deveréd ser levado até o ponto B por meio de um cabeamento que
seguird na parte interna da parede e do teto. O menor comprimento que esse
cabo devera ter para ligar os pontos A e B poderd ser obtido por meio da seguinte
representagao no plano:

—
*
»




QUESTAO 11. Os alunos de uma escola utilizaram cadeiras iguais as da
figura para uma aula ao ar livre. A professora, ao final da aula, solicitou
que os alunos fechassem as <cadeiras para guarda-las. Depois de
guardadas, os alunos fizeram um esbog¢o da vista lateral da cadeira fechada.

Qual é o esbogo obtido pelos alunos?

(=]
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QUESTAO 12. O acesso entre os dois andares de uma casa é feito
através de uma escada circular (escada caracol), representada na figura. Os
cincos A, B, C, D, E sobre o corrimao estdo igualmente espagados, e os
pontos P A e E estdo em uma mesma reta. Nessa escada, uma pessoa
caminha deslizando ponto A até o ponto D.

A figura que melhor representa a projegao ortogonal, sobre o piso da casa
(plano), do caminho percorrido pela mao dessa pessoa é
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QUESTAO 13. Uma lagartixa esta no interior de um quarto e comeca a se deslocar.
Esse quarto, apresentando o formato de um

=~
En‘f—’-_! Telo E G
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A lagartixa parte do ponto B e vai até o ponto A. A seguir, de A ela se desloca, pela parede,
até o ponto M, que é o ponto médio do segmento EF. Finalmente, pelo teto, ela vai do
ponto M até o ponto H. Considere que todos esses deslocamentos foram feitos pelo
caminho de menor distdncia entre os respectivos pontos envolvidos. A projecédo
ortogonal desses deslocamentos no plano que contem o chao do quarto € dado por:
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