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Resumo: Este trabalho apresenta uma pesquisa de dissertacdo de mestrado que esta sendo concluida no presente
ano. A pesquisa teve como objetivo geral discutir possiveis contribuicGes de atividades exploratoérias utilizando a
Realidade Aumentada com o software GeoGebra para a aprendizagem de Geometria Espacial no Ensino Médio.
A metodologia foi basicamente qualitativa em seus pressupostos e métodos e previu a realizagdo de uma pesquisa
tedrico-bibliografica das principais producgdes cientificas relacionadas ao Ensino de Geometria Espacial, a
aprendizagem movel (Mobile Learning) e as Tecnologias Digitais na Educacdo Matemaética, especialmente,
aquelas sobre a utilizacdo integrada da Realidade Aumentada com o software GeoGebra. Realizou-se também uma
pesquisa de campo com alunos matriculados no 2° ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Minas Gerais —
Campus Ouro Preto, no 1° semestre de 2023, a partir de atividades exploratérias utilizando a Realidade Aumentada
com o software GeoGebra relacionadas a contelidos de Geometria Espacial Métrica. Por fim, apresentamos
algumas conclusdes parciais da pesquisa.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Software GeoGebra. Aprendizagem Mével. Geometria Espacial. Ensino
Meédio.

INTRODUCAO

A evolugdo tecnoldgica surgida ainda no século XX e continuamente aperfeicoada no
século XXI, conquistou espagos em todo o mundo, influenciando a vida em sociedade e
produzindo efeitos profundos na forma de pensar, interagir, produzir, compartilhar e disseminar
informagdes das mais variadas, indo das conversas didrias nas rotinas das pessoas até os
trabalhos cientificos elaborados no meio académico.

No cenario educacional, Tecnologias Digitais foram surgindo e sendo modificadas até
chegarmos a utilizacdo de softwares dinamicos e produtos tecnologicos para o ensino e para a
aprendizagem de Matematica, tais como a Realidade Aumentada e o software GeoGebra.

Juntando-se a isso, a propria forma de interacdo entre alunos e professores sofreu grandes
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mudangas, passando o aluno a ocupar o centro das atengdes no aspecto do desenvolvimento
individual, coletivo e social.

Particularmente, tal cenario também tem se verificado no contexto dos processos de
ensino e de aprendizagem de Geometria Espacial, parte da Geometria que estd inserida numa
estruturacdo curricular que abrange tanto o Ensino Fundamental, por meio de uma introdugao
de seus conceitos basicos, como o Ensino Médio, por meio de uma exploragdo de suas
principais propriedades. O conteudo de Geometria Espacial estd presente na BNCC, porém de
maneira ainda muito timida, por exemplo, no Ensino Fundamental, de acordo com o parecer

emitido por Nacarato (2018):

A Geometria Espacial ¢ contemplada apenas no 8.° ano, no A151 (representagdo em
perspectiva). Figuras espaciais sdo abordadas apenas no eixo Grandezas e Medidas,
numa perspectiva reducionista com énfase apenas na métrica, desconsiderando as
caracteristicas das figuras e os conceitos envolvidos. (NACARATO, 2018, p. 9)

Estando os conceitos principais da Geometria Espacial relacionados a informagdes e
visualizagdes de solidos e elementos geométricos, observando-se suas especificidades e
propriedades, € necessario desenvolver tecnologias, produtos € metodologias que proporcionem
aos alunos uma maior compreensdo das formas espaciais em 3 dimensdes, projetando-as em
ambientes reais, tanto na sala de aula quanto fora dela. Entretanto, essas formas de se ver e de
se compreender as estruturas das figuras geométricas ficam prejudicadas quando se dispdem
apenas de auxilios visuais como quadros e livros didaticos, pois resulta que as figuras acabam

por ficar desenhadas apenas em 2 dimensdes, como destacam Oliveira, Silva e Bissaco (2021).

CAMINHANDO PARA A CONSTRUCAO DE UM REFERENCIAL TEORICO

Na perspectiva de iniciarmos a construcdo de nosso referencial teérico, apresentamos,

inicialmente, algumas no¢Ges sobre os principais elementos abordados em nossa pesquisa.

A Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) surgiu como uma evolucdo da Realidade Virtual (RV).
Nesta, era necessaria a utilizacdo de um dispositivo de acoplamento ao usuério (6culos de

realidade virtual) para que ele entrasse no ambiente virtual e interagisse com figuras e eventos
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que estava vendo diante de seus olhos, fazendo-o se sentir dentro de um mundo paralelo, virtual.
J& a RA ndo necessita de um dispositivo acoplado ao corpo do usuério, podendo ser utilizada
por meio de dispositivos moveis portateis, como smartphones e tablets para permitir ao usuario
acessar o ambiente virtual e trazer a imagem virtual para o ambiente fisico ou real.

O termo “Realidade Aumentada” foi criado por volta de 1992, pelo investigador Tom
Caudell, da companhia aérea Boeing. Uma primeira experiéncia na utilizacdo da RA se deu por
meio de um jogo interativo denominado Pokémon Go, lancado em 2016. Nesse jogo, 0S
jogadores saiam pelas ruas e outros ambientes “cacando” personagens virtuais que apareciam
nas telas e eram denominados Pokémons. Também numa época posterior a esse jogo, 0s oculos
3D eram utilizados em salas de projecdes (cinemas) onde a plateia poderia assistir aos filmes,
tendo a impresséo de que 0s personagens e eventos “saltavam” da tela.

De acordo com Macedo e Buriol (2016, p. 3), a forma de interagdo mais usual em RA é
aquela na qual o usuério transita livremente ao redor de um objeto, observando-o sob variados

angulos e pontos de vista. De acordo com Lopes, Vidotto, Pozzebon e Ferenhof (2019):

Neste sentido, a RA enquanto elemento complementar do mundo real é uma forma de
adicionar elementos virtuais que contribuirdo para a aprendizagem e compreensao de
elementos da realidade, podendo trazer beneficios as mais diversas areas do
conhecimento, dentre elas, a educacdo, por sua amplitude de possibilidades de
aplicacdo. (LOPES; VIDOTTO; POZZEBON; FERENHOF, 2019, p. 5)

Ainda de acordo com Lopes, Vidotto, Pozzebon e Ferenhof (2019), na aplicacdo da

utilizacdo da RA no contexto educacional:

Diversos estudos comprovam que sua utilizagdo traz contribuicdes para a percep¢o
e motivacgdo dos usuarios em diversas atividades no contexto educacional, auxiliando
na aprendizagem em diversas areas do conhecimento. [...] O alto nivel de
interatividade proporcionado pela Realidade Aumentada acarreta aprimoramento do
aprendizado, além de permitir mais engajamento dos estudantes, principalmente
quando envolvidos na criagdo de seus préprios projetos utilizando RA. (LOPES;
VIDOTTO; POZZEBON; FERENHOF, 2019, p. 5)

Atualmente, uma das utilizacBes da RA no contexto educacional, especialmente, na
Educacdo Matematica, pode ser atrelada ao ensino de Geometria Espacial. Com a utilizacdo do
smartphone, pode-se “baixar” gratuitamente o aplicativo de RA, juntamente com o software de
Matematica Dindmica GeoGebra, para estudar e explorar conteidos de Geometria Espacial,
podendo-se projetar imagens no ambiente real da sala de aula ou em outro local que o estudante
preferir, para estudar as propriedades e especificidades de solidos geométricos em 3D.

O Software GeoGebra
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De acordo com Idem (2017), o GeoGebra é um software gratuito de Matematica
Dindmica que pode ser utilizado em qualquer nivel de ensino, combinando diversas areas da
Matematica, ndo somente Geometria e Algebra, mas também Aritmética e Estatistica. Ele foi
criado pelo matematico suico Markus Hohenwarter, em 2001, sendo concebido durante a sua
Tese de Doutorado na Universidade de Salzburgo, Austria. Ainda segundo o Instituto GeoGebra
de Sédo Paulo, da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, atualmente, o0 GeoGebra esta
sendo utilizado em cerca de 190 paises e foi traduzido para aproximadamente 55 idiomas, tendo
recebido varios prémios na area de Educacéo, ao redor do mundo.

A crescente importancia do GeoGebra nas pesquisas relacionadas a utilizacdo de
Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica é destacada por Sousa (2018), da seguinte forma:

O uso das tecnologias da educacdo no ensino da Matematica é de grande relevancia
para efetivamente contribuir para o processo de ensino-aprendizagem, com o objetivo
principal de minimizar as dificuldades oriundas da modalidade de ensino tradicional.
Diante de varios softwares utilizados para melhorar o aprendizado dos alunos,
destaca-se 0 GeoGebra, como uma ferramenta computacional muito importante e
utilizada em vérias areas do conhecimento. (SOUSA, 2018, p. 35)

Ainda de acordo com Sousa (2018), o surgimento do GeoGebra impactou 0s processos

de ensino e de aprendizagem de Matematica, uma vez que:

A educacdo sofreu uma revolugdo com o surgimento do GeoGebra na forma de
ensinar e trabalhar os contelldos da Matemaética, pois agora os alunos apresentam um
recurso que permite a criacdo de gréficos e calculos algébricos de maneira dindmica
e interativa, incentivando aos alunos o interesse pela Matematica. (SOUSA, 2018, p.
36)

As possibilidades de utilizacdo do GeoGebra trazem para os alunos uma série de
vantagens, principalmente, na visualizacdo, compreensdo e entendimento de conteddos
matematicos. Particularmente, em sua versdo 3D, é possivel trabalhar com solidos geométricos
e, aliando-o a tecnologia da RA, pode-se projetar figuras em ambientes reais, contribuindo
assim, para a compreensdo de definicGes, teoremas, postulados, além de favorecer a
interatividade com os objetos virtuais projetados no ambiente real, podendo-se observar as suas
especificidades e particularidades e visualizar, por exemplo, os elementos de um cubo tais como
faces, arestas, diagonais, dentre outros (CUNHA; AMORIM; REIS, 2022).

A Aprendizagem Mével (Mobile Learning)
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A aprendizagem movel, traducdo dos termos Mobile Learning, € uma modalidade que
permite ao estudante estudar contedos escolares, de todas as matérias, fora do ambiente da
sala de aula, por meio da utilizacdo de dispositivos moveis, como smartphones e tablets.

A respeito da aprendizagem moével, a Organizagdo das Nag¢des Unidas para a Educagdo,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2017) ressalta que:

A aprendizagem moével apresenta atributos exclusivos, se comparada a aprendizagem
tecnoldgica convencional: ela é pessoal, portatil, colaborativa, interativa, contextual e
situada; ela enfatiza a "aprendizagem instantanea”, uma vez que a instru¢do pode
ocorrer em qualquer lugar e a qualquer momento. Além disso, ela pode servir de apoio
as aprendizagens formal e informal, tendo assim um enorme potencial para
transformar o modo de se oferecer educagdo e treinamento. (UNESCO, 2017, p. 1)

Por sua vez, Moura (2010) apresenta uma definicdo de aprendizagem mdvel que pode
ajudar a entender essa nova forma de aprendizagem e sua relagdo com as tecnologias. Para a

pesquisadora, a aprendizagem maével é um:

[...] processo de aprendizagem que ocorre apoiado pelo uso de dispositivos moveis,
tendo como caracteristica fundamental a portabilidade dos dispositivos e a mobilidade
dos sujeitos, que podem estar fisicamente e geograficamente distantes uns dos outros
ou em espacos fisicos formais de educacdo, como na sala de aula. (MOURA, 2010, p.
3)

Ja para Cleophas, Cavalcanti, Souza e Ledo (2015), a aprendizagem movel pode ser

tratada como um paradigma educativo, pois:

O que se sabe é que o m-learning (mobile learning) é considerado um paradigma
educativo e estd envolto em uma série de possibilidades de aplicacbes que estdo
emergindo perante as mudangas necessarias ao processo evolutivo da melhoria da
qualidade da educagio. (CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOUZA; LEAO, 2015, p.
189)

Apos essa breve apresentacdo de alguns elementos centrais na construcdo tedrica-

bibliogréafica, apresentaremos a contextualizacdo de nossa pesquisa e a metodologia delineada.

DELINEAMENTO DA PESQUISA

A partir da problematizacdo construida e referenciada, podemos estabelecer a seguinte

questdo passivel de investigacdo que também serviu como mola propulsora de nossa pesquisa:
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Quais sdo as possiveis contribuicdes de atividades exploratorias utilizando de forma integrada

a RA com o GeoGebra para a aprendizagem de Geometria Espacial no Ensino Médio?

Essa investigagdo foi desenvolvida na Linha de Pesquisa 2 — Processos de Ensino e de
Aprendizagem de Matematica do Mestrado em Educacdo Matematica da UFOP.

Objetivo Geral

- Discutir possiveis contribuicdes de atividades exploratdrias utilizando a RA com o software

GeoGebra para a aprendizagem de Geometria Espacial no Ensino Médio.

Obijetivos Especificos

- Investigar os principais estudos / pesquisas recentes relacionadas ao ensino de Geometria
Espacial, a aprendizagem movel (Mobile Learning) e as Tecnologias Digitais na Educacéo

Matematica;

- Elaborar atividades exploratorias utilizando a RA com o software GeoGebra relacionadas a

contetdos de Geometria Espacial;

- Apresentar as principais contribuicdes de tais atividades exploratorias na perspectiva da

aprendizagem movel, a partir de sua experimentacdo por alunos do Ensino Médio.

Metodologia de Pesquisa

A metodologia contemplou a realizacdo de uma pesquisa tedrico-bibliografica
analisando livros, artigos publicados em congressos e em revistas da area de Educacdo
Matematica, teses e dissertacdes do banco de dados da CAPES, relacionados ao Ensino de
Geometria Espacial, a aprendizagem movel (Mobile Learning) e as Tecnologias Digitais na
Educacdo Matematica, especialmente, aquelas sobre a utilizacdo integrada da RA com o

software GeoGebra.
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A metodologia também contemplou a realizacdo de uma pesquisa de campo a partir da
elaboracdo, desenvolvimento e avaliacdo de atividades exploratérias utilizando a RA com o
software GeoGebra relacionadas a contetidos de Geometria Espacial, com alunos do 2.° ano do
Ensino Médio do Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Ouro Preto, realizada no 1.°
semestre de 2023, de acordo com as seguintes tarefas:

- Elaboracéo das atividades exploratérias abordando diversos contetdos de Geometria Espacial,
com a utilizagdo da RA com o software GeoGebra;

- Desenvolvimento das atividades exploratérias com alunos do 2.° ano do Ensino Médio do

Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Ouro Preto;

- Avaliacdo das atividades exploratérias pelos alunos com os quais elas foram

desenvolvidas, por meio de um questionario de avaliacdo preenchido de forma online.

CONSIDERACOES PARCIAIS

As conclusdes de nossa pesquisa serdo apresentadas em nossa Dissertacdo de Mestrado,
entretanto, podemos afirmar que as principais contribuicdes de atividades exploratdrias
utilizando a RA com o software GeoGebra para a aprendizagem de Geometria Espacial no
Ensino Médio foram: a visualizacdo na criacdo e desenvolvimento de ideias, conceitos e
propriedades dos sélidos geométricos; a potencializacdo da aprendizagem movel por meio da
utilizacdo de recursos tecnoldgicos e dos dispositivos mdveis; e a construcao de um novo olhar,
por parte dos alunos participantes, para as possibilidades de utilizacdo de Tecnologias Digitais

na aprendizagem de Matematica.
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