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RESUMO

Este artigo apresenta uma pesquisa que objetivou discutir contribuicoes de atividades exploratorias utilizando de forma
integrada a Realidade Aumentada no soffware GeoGebra para a aprendizagem de Geometria Espacial no Ensino Médio.
A metodologia qualitativa contemplou uma pesquisa de campo com alunos do 2° ano do Ensino Médio do Instituto
Federal de Minas Gerais - Campus Quro Preto, a partir da elaboragao, desenvolvimento e avaliagao de atividades ex-
ploratorias relacionadas a solidos geométricos utilizando a Realidade Aumentada no software GeoGebra 3D, por meio
dos smartphones dos alunos. As conclusdes da pesquisa apontaram que as principais contribuigoes foram: a visua-
lizagao na criagao e desenvolvimento de ideias, conceitos e propriedades dos solidos geométricos; a potencializagao
da aprendizagem movel por meio da utilizagao de recursos tecnologicos e dos dispositivos moveis; e a construgao de
um novo olhar dos alunos para as possibilidades de utilizacao de Tecnologias Digitais na aprendizagem de Matematica.
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ABSTRACT

This article presents research that aimed to discuss contributions of exploratory activities using in a integrated way
Augmented Reality in the GeoGebra software for learning Spatial Geometry in High School. The qualitative methodol-
ogy included field research was carried out with students enrolled in the 2nd year of High School at Federal Institute
of Minas Gerais - Campus Ouro Preto, based on the elaboration, development and evaluation of exploratory activities
related to geometric solids using Augmented Reality in the GeoGebra 3D software, through students’ smartphones.
The conclusions of research indicate that the main contributions were: visualization in the creation and development
of ideas, concepts and properties of geometric solids; enhancing mobile learning through the use of technological
resources and mobile devices; and the construction of a new perspective of the students towards the possibilities of
using Digital Technologies in learning Mathematics.
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RESUMEN

Este articulo presenta una investigacion que tuvo como objetivo discutir contribuciones de actividades explorato-
rias utilizando Realidad Aumentada de forma integrada en el software GeoGebra para el aprendizaje de Geometria
Espacial en la Escuela Secundaria. La metodologia cualitativa incluyo una investigacion de campo con estudiantes
matriculados en el 2° afio de secundaria del Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Ouro Preto, basada en la
elaboracion, desarrollo y evaluacion de actividades exploratorias relacionadas con solidos geométricos utilizando
Realidad Aumentada en el software GeoGebra 3D, a través de smartphones de los estudiantes. Las conclusiones de
la investigacion mostraron que las principales contribuciones fueron: la visualizacion en la creacion y desarrollo de
ideas, conceptos y propiedades de solidos geomeétricos; la potencializacion del aprendizaje movil mediante el uso de
recursos tecnologicos y dispositivos moviles; y la construccion de una nueva perspectiva de los estudiantes hacia las
posibilidades del uso de las Tecnologias Digitales en el aprendizaje de Matematicas.

Palabras-clave: realidad aumentada; software GeoGebra; aprendizaje movil; geometria espacial.

INTRODUGAO

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

No cenario educacional, Tecnologias Digitais foram surgindo e sendo modificadas até chegar-
mos a utilizagdo de software dindmicos 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 mudangas, passando o aluno a
ocupar o centro das atengoes 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 estruturagao
curricular que abrange tanto o Ensino Fundamental, por meio de uma introducao de seus conceitos
basicos, como o Ensino Médio, por meio de uma exploragao das principais propriedades de sélidos
geométricos. Nessa dire¢do, observamos que a Geometria Espacial esta presente na BNCC, porém
de maneira ainda muito timida, por exemplo, no Ensino Fundamental, de acordo com o parecer emi-
tido por Nacarato (2018, p. 9):

A Geometria Espacial é contemplada apenas no 8.° ano, no A151 (representagao em
perspectiva). Figuras espaciais sdo abordadas apenas no eixo Grandezas e Medidas,
numa perspectiva reducionista com énfase apenas na méetrica, desconsiderando as
caracteristicas das figuras e 0s conceitos envolvidos.

Estando os conceitos principais da Geometria Espacial relacionados a informacoes e visualiza-
coes de solidos e elementos geométricos, observando-se suas especificidades e propriedades, é ne-
cessario desenvolver tecnologias, produtos e metodologias que proporcionem aos alunos uma maior
compreensdo das formas espaciais em 3 dimensoes, 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
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das figuras geométricas ficam prejudicadas quando se dispéem apenas de auxilios visuais como
quadros e livros didaticos, pois resulta que as figuras acabam por ficar desenhadas apenas em
2 dimensoes, como destacam Oliveira, Silva e Bissaco (2021, p. 2):

[...] a aprendizagem de calculo de volumes sdlidos gera dificuldade porque os es-
tudantes nem sempre conseguem mentalizar o tridimensional a partir do bidimen-
sional, ou seja, converter mentalmente imagens bidimensionais em tridimensionais.

Apesar da exemplificagao ter sido feita para o caso do calculo de volumes de sdlidos, enten-
demos que a questao levantada pelos pesquisadores pode ser estendida para a aprendizagem de
contetdos geometricos espaciais, de forma geral.

Nessa perspectiva, outra possibilidade didatica para a aprendizagem certamente pode se con-
figurar a partir da utilizacéo de Tecnologias Digitais no ensino de Matematica, especialmente, quando
trabalhadas no ambiente escolar, visando despertar o interesse dos alunos pela Geometria, em si-
tuacoes propostas pelos professores, nas quais ocorram desafios, descobertas e interagoes, como
destacam Menegais, Ferreira, Fagundes e Penha (2022, p. 3) ao afirmarem que:

[..] a utilizagdo das Tecnologias Digitais no campo educacional, proporciona aos
estudantes atividades mais ativas e envolventes. O uso de software de geometria
dindmica prop0e uma aprendizagem envolvente e participativa, além de desenvolver
0 pensamento geométrico dos estudantes.

Neste artigo, portanto, apresentamos uma pesquisa (AMORIM, 2023) realizada com alunos do 2°
ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Ouro Preto, que desenvolveram e
avaliaram atividades exploratorias utilizando um aplicativo de Realidade Aumentada no software Geo-
Gebra 3D, instalados nos dispositivos moveis (smarfphones) dos alunos, relacionadas a diversos con-
teudos de Geometria Espacial, tais como: cubos, paralelepipedos, piramides, cilindros, cones e esferas.

Antes, porém, de melhor detalharmos as atividades exploratdrias, apontando suas contribui-
cOes para a aprendizagem de Geometria Espacial, objetivo central da investigagao, julgamos ser
necessario apresentar os principais elementos que compuseram o referencial teorico-bibliografico
da pesquisa aqui descrita.

UMA TRIADE NOS CAMINHOS DA PESQUISA

A Realidade Aumentada (RA) surgiu como uma evolugao da Realidade Virtual. Nesta, era ne-
cessaria a utilizacao de um dispositivo de acoplamento ao usuario (dculos de realidade virtual) para
que ele entrasse no ambiente virtual e interagisse com figuras e eventos 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 usuario, 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.

De acordo com Macedo e Buriol (2016, p. 3), a forma de interagao mais usual em RA ¢ aquela
na qual o usuario transita livremente ao redor de um objeto, observando-o sob variados angulos e
pontos de vista. Ja para Lopes, Vidotto, Pozzebon e Ferenhof (2019, p. 5):
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Neste sentido, a RA enquanto elemento complementar do mundo real é uma forma
de adicionar elementos virtuais que contribuirdo para a aprendizagem e compreen-
sao de elementos da realidade, podendo trazer beneficios as mais diversas areas
do conhecimento, dentre elas, a educacao, por sua amplitude de possibilidades de
aplicacéo.

Ainda de acordo com Lopes, Vidotto, Pozzebon e Ferenhof (2019, p. 5), na aplicagao da utiliza-
¢ao da RA no contexto educacional:

Diversos estudos comprovam que sua utilizag&o traz contribuigoes para a percep-
cao e motivacao dos usuarios em diversas atividades no contexto educacional, au-
xiliando 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 criagéo de seus proprios projetos utilizando RA.

Especificamente, em relagao as contribuigoes da RA para a aprendizagem de Geometria Espa-
cial, Macedo, Silva e Buriol (2016, p. 2-3) apontam que:

Ao “misturar” o mundo virtual com o real é possivel criar formas de interagdo com
objetos que so estao limitados & nossa imaginagao. A possibilidade de visualizar,
explorar livremente varios pontos de vista e interagir com objetos virtuais tridimen-
sionais pode sugerir inumeros beneficios potenciais para o ensino de solidos geo-
métricos. O uso dessas tecnologias oferece aos alunos a possibilidade de explorar
topicos da disciplina de Matematica de forma mais intensa, desenvolvendo sua in-
tuicao e sua consciéncia de contetdos.

Assim, atualmente, uma das utilizagoes da RA no contexto educacional, especialmente, na Edu-
cacao Matematica, pode ser atrelada ao ensino de Geometria Espacial. Com a utilizacéo do smart-
phone, pode-se “baixar” gratuitamente o aplicativo de RA, juntamente com o software de Matematica
Dindmica GeoGebra, para estudar e explorar contetidos 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.

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, nao
somente Geometria e Algebra, mas também Aritmética e Estatistica. A crescente importancia do
GeoGebra nas pesquisas relacionadas a utilizacao de Tecnologias Digitais na Educagao Matematica
é destacada por Sousa (2018, p. 35), da seguinte forma:

0 uso das tecnologias da educagao no ensino da Matematica € de grande relevancia
para efetivamente contribuir para o processo de ensino-aprendizagem, com o obje-
tivo principal de minimizar as dificuldades oriundas da modalidade de ensino tradi-
cional. Diante de varios softwares utilizados para melhorar o aprendizado dos alunos,
destaca-se o0 GeoGebra, como uma ferramenta computacional muito importante e
utilizada em varias areas do conhecimento.
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Ainda de acordo com Sousa (2018, p. 36), o surgimento do GeoGebra impactou 0s processos
de ensino e de aprendizagem de Matematica, uma vez que:

A educacdo sofreu uma revolugao com o surgimento do GeoGebra na forma de en-
sinar e trabalhar os conteudos da Matematica, pois agora os alunos apresentam um
recurso que permite a criagao de graficos e calculos algébricos de maneira dinamica
e interativa, incentivando aos alunos o interesse pela Matematica.

As possibilidades de utilizacdo do GeoGebra trazem para os alunos uma série de vantagens,
principalmente, na visualizagdo, compreensao e entendimento de conteudos matematicos. Particu-
larmente, em sua versao 3D, é possivel trabalhar com sdlidos geométricos e, aliando-0 a tecnologia
da RA, pode-se projetar figuras em ambientes reais, contribuindo assim, para a compreensao de de-
finigoes, 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, 0s elementos de um cubo tais como faces, arestas, diagonais, entre outros.

Aqui, cabe observar que a visualizagdo tem sido focada em diversas pesquisas em Educagéao
Matematica, especialmente, aquelas que apresentam discussoes sobre a utilizacao de Tecnologias
Digitais na sala de aula de Matematica, nos variados niveis de ensino. Entao, para os propositos
de nossa pesquisa, ressaltamos que estamos entendendo visualizagdo como concebida por Arcavi
(2003, p. 217):

Visualizagdo é a habilidade, o processo e o produto da criacéo, interpretagéao, uso de
reflexao sobre figuras, imagens, diagramas, em nossas mentes, no papel ou com fer-
ramentas tecnoldgicas, com a finalidade de descrever e comunicar informagoes, pensar
sobre e desenvolver ideias previamente desconhecidas e entendimentos avangados.

Martins, Reis e Ferreira (2023) afirmam que existe uma abrangéncia dos aspectos ligados a vi-
sualizacao e, a0 mesmo tempo, constata-se a importancia de que ela seja considerada e investigada
nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica.

Particularmente, em nossa pesquisa, ao considerarmos a utilizagao de ferramentas tecnoldgi-
cas, no caso, a RA no software GeoGebra, acreditamos que tal referenciagéo tedrica para a visualiza-
cao ¢ fundamental na perspectiva de se destacar sua importancia ao se “pensar sobre e desenvolver
ideias”, especialmente, na perspectiva da aprendizagem de Geometria Espacial no Ensino Médio e
associando a visualizagao a formacao de imagens mentais significativas (PACHECO, 2023).

Por fim, destacamos ainda um outro elemento que comp0s a triade que motivou e embasou
nossa investigacao, especialmente, quando da elaboragao das atividades exploratorias.

A aprendizagem movel (traducao da expressao Mobile Learning) € uma modalidade que permite
a0 estudante estudar contetidos escolares, de todas as disciplinas, fora do ambiente da sala de aula,
por meio da utilizagao de dispositivos maveis, como smartphones e tablets. A Organizacao das Na-
¢oes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCOQ, 2017, p. 1) ressalta que:

A aprendizagem mavel apresenta atributos exclusivos, se comparada a aprendiza-
gem tecnologica convencional: ela é pessoal, portatil, colaborativa, interativa, con-
textual e situada; ela enfatiza a “aprendizagem instantanea”, uma vez que a instrucao
pode ocorrer em qualquer lugar e a qualquer momento. Além disso, ela pode servir
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de apoio as aprendizagens formal e informal, tendo assim um enorme potencial para
transformar o modo de se oferecer educagao e treinamento.

Por sua vez, Moura (2010, p. 3) apresenta uma definicdo de aprendizagem mavel que pode
ajudar a entender essa nova forma de aprendizagem e sua relagdo com as tecnologias. Para a pes-
quisadora, a aprendizagem movel é um:

[...] processo de aprendizagem que ocorre apoiado pelo uso de dispositivos moveis,
tendo como caracteristica fundamental a portabilidade dos dispositivos e a mobi-
lidade dos sujeitos, que podem estar fisicamente e geograficamente distantes uns
dos outros ou em espacos fisicos formais de educagao, como na sala de aula.

Ja para Cleophas, Cavalcanti, Souza e Ledo (2015, p. 189), a aprendizagem movel pode ser
tratada como um paradigma educativo, pois:

0 que se sabe é que o m-learning (mobile learning) é considerado um paradigma
educativo e esta envolto em uma série de possibilidades de aplicagoes que estdo
emergindo perante as mudancgas necessarias ao processo evolutivo da melhoria da
qualidade da educacao.

Assim, objetivando a visualizagao de conteudos de Geometria Espacial e dentro do cenario da
utilizacéo de recursos digitais no ambiente escolar, visando despertar o interesse dos alunos pela
Geometria, entendemos que a possibilidade de utilizagao conjunta da RA com o GeoGebra pode
contribuir para a aprendizagem de Geometria Espacial, especialmente, numa perspectiva de apren-
dizagem movel que, de fato, permita “a acessibilidade a informacoes e conhecimentos a qualquer
hora e lugar, utilizando aparelhos eletronicos, digitais, portateis, com acesso a /internet e aspectos
multimidias, como os smartphones” (FREITAS, DUARTE FILHO, 2018, p. 53).

Apos essa breve apresentacdo dos elementos centrais na construgao teorica-bibliografica de
nossa pesquisa, buscaremos apresenta-la e contextualiza-la.

APRESENTANDO A PESQUISA EM SEU CONTEXTO

Nossa pesquisa de campo aconteceu tendo como /ocus da investigagao o Instituto Federal de
Minas Gerais - Carmpus Ouro Preto, historica cidade do interior do estado de Minas Gerais. Elaboramos,
desenvolvemos e avaliamos atividades exploratorias com alunos de uma turma do 2° ano do Ensino
Médio do Curso Técnico Integrado (Curso Técnico e Ensino Médio, concomitantemente) de Administra-
cao, cujo professor de Matematica é efetivo da instituicdo desde 2010, com sua formagao académica
incluindo a Licenciatura em Matematica, o Mestrado e o Doutorado em Educagao Matematica.

Os 8 encontros (com 2 horas/aula de duragao cada) com os 24 alunos da turma (sendo 20
alunas e 4 alunos) e o professor foram feitos de forma presencial, tendo o pesquisador (1° autor deste
artigo) acompanhado as aulas de Matematica do professor entre os meses de janeiro a margo de
2023, nas quais foram desenvolvidas as atividades exploratorias, na sala de aula da turma.

Apresentamos, a seguir, um cronograma sucinto contendo as datas dos encontros, 0s conteu-
dos trabalhados em cada uma das 6 atividades exploratorias realizadas, que serao identificadas por
AE1 até AEG6, bem como seus focos.
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Quadro 1 - Cronograma de realizagao das Atividades Exploratorias.

Encontro Data Atividade Exploratoria Focos
1 16/01/2023 Apresentacao da Pesquisa | Questionario Inicial

Visualizagao dos elementos constitutivos; Construgao no GeoGebra 3D;
Calculo da diagonal e areas; Célculo do volume; Planificacao; Projecéo em RA

Exercicio de identificagao dos elementos constitutivos; Galculo do volume;
Construgao no GeoGebra 3D; Projegdo em RA

Calculo do volume; Célculo da vazao; Conversao entre unidades de medida;
Célculo do ap6tema da base e da piramide; Construgao no GeoGebra 3D;
Projecao em RA

5 15/02/2023 AE4) Cilindros Célculo de areas e volume; Sobreposigao de figuras; Equivaléncia entre figuras

Construgao utilizando o GeoGebra 3D; Projecao em RA; Calculo do volume em
6 01/03/2023 AES) Canes fungao do raio; Sobreposigao de figuras com inversao de sentido

Célculo do volume; Equivaléncia entre solidos; Visualizagao removendo eixos

2 23/01/2023 | AE1) Cubos e Paralelepipedos

3 30/01/2023 AE2) Piramides

AE3) Revisdo sobre Cubos,

4 08/02/2023 Paralelepipedos e Pirdmides

7 08/03/2023 AEG) Esferas e solido principal; Construgdo utilizando o0 GeoGebra 3D; Projecdo em RA;
Célculo de secgdo por um plano
8 15/03/2023 Conclusao da Pesquisa Questionario Final

Fonte: Amorim (2023)

Cabe ressaltar, ainda, que em todas as atividades exploratorias foram utilizadas as ferramen-
tas da RA e da Calculadora Grafica do GeoGebra 3D, sendo também considerada a perspectiva de
uma aprendizagem movel, por meio da utilizacao dos dispositivos moveis (smartphones), da troca
de mensagens na rede social da turma (WhatsApp) e no e-mail institucional do pesquisador, e pela
realizacdo de encontros remotos (plataforma Google Meet).

Julgamos importante apresentar, ainda como elemento fundamental de nossa construgao me-
todologica, a concepcgéo de atividade exploratoria na qual nos baseamos para elaborarmos, desen-
volvermos e avaliarmos nossas 6 atividades exploratorias. Martins Junior (20195, p. 58-59), em seu
trabalho sobre as contribuic6es da realizacéo de atividades exploratorias no ensino de Calculo |,
apresenta tais atividades como sendo um:

Conjunto de atividades, didaticamente planejadas, com o objetivo de permitir a ex-
ploracao, a conjecturacao, a dedugao logica, a indugdo, a intuigdo, a reflexao na
acao e a mediacao em relagao aos conteudos abordados para possibilitar a constru-
¢ao de conhecimentos realizados por seus atores, sendo essas atividades livres ou
guiadas e, usando para isso, 0S meios necessarios que possam dinamizar a relagao
entre a teoria e a pratica e o ensino para a aprendizagem.

Cabe ressaltar que, para a composigao das atividades exploratorias, ndo nos preocupamos em
elaborar questdes “inovadoras ou complexas” em termos de formulagao e resolugao, mas sim ques-
toes que podem até mesmo ser consideradas “tradicionais” em termos de formulagao, porém, como
suas resolugoes demandam, na grande maioria dos casos, a RA / GeoGebra 3D (utilizagcao integrada
da RA no software GeoGebra), entendemos que a exploragao “livre ou guiada” de tais recursos tec-
noldgicos possibilitou “dinamizar a relagao entre a teoria e a pratica e 0 ensino para a aprendizagem”.

Por fim, coadunando com Martins Janior e Reis (2020), nossa pesquisa buscou valorizar 0s
elementos da visualizagdo proporcionada pelo uso da RA / GeoGebra 3D nos processos de ensino e
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de aprendizagem de Geometria Espacial no Ensino Médio, de tal forma a contribuir para a criagéo e
exploracéo de ideias que, certamente, podem se tornar aliadas para a compreensao dos contetdos
matematicos correlatos.

DESENVOLVENDO AS ATIVIDADES EXPLORATORIAS

Buscaremos, agora, descrever alguns momentos do desenvolvimento das atividades explora-
torias que julgamos fundamentais para uma visao holistica das situagoes e discussoes que acon-
teceram e que, em alguma medida, impactaram nossa pesquisa. Ressaltamos que uma descri¢éo
completa de tal desenvolvimento pode ser encontrada em Amorim (2023).

Como o planejamento entre pesquisador e professor foi pensado de forma a se adequar ao
tempo e aos conteudos previstos no “programa de curso”, optamos por utilizar as atividades explo-
ratorias nao para introduzir os conceitos e as principais definicoes da Geometria Espacial, pois isso
aconteceu por abordagens idealizadas e implementadas pelo professor, mas sim para trabalhar e
explorar esses conceitos e definicoes a partir da visualizagao, da manipulagao e do dinamismo pro-
porcionado pela RA / GeoGebra 3D, potencializado pelo uso dos smarfphones numa perspectiva de
aprendizagem movel. Logo, as abordagens iniciais do professor nao serao aqui descritas / detalhadas.

Na 12 Atividade Exploratoria (AE1), foi necessario auxiliar os alunos em seu primeiro contato as
ferramentas da RA / GeoGebra 3D. Um destaque foi a exploragao do conceito de diagonal do cubo.
Primeiramente, seguindo as orientacoes do pesquisador, foi solicitado aos alunos que utilizassem
seus smartphones para construir a imagem de um cubo, como mostra a Figura 1, a seguir. E im-
portante salientar que alguns alunos tiveram dificuldades iniciais com as ferramentas disponiveis no
GeoGebra 3D, sendo necessario dar-lhes algumas orientagoes e instrugoes preliminares.

Figura 1 - Montagem de um cubo utilizando as ferramentas do GeoGebra 3D.

Fonte: acervo da pesquisa.
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Para trabalhar a visualizagao da diagonal do cubo, solicitamos aos alunos que desabilitassem
0S eixos e 0 plano, como mostra a Figura 2, a sequir. A partir da ferramenta “distancia entre dois pon-
tos” do GeoGebra 3D, também solicitamos a eles que calculassem a medida da diagonal. Com isso,
utilizando os conhecimentos em relagdo ao Teorema de Pitagoras, eles puderam deduzir a formula
do calculo dessa diagonal.

Figura 2 - Remogao de eixos e planos com destaque para a diagonal do cubo.

A,

Fonte: acervo da pesquisa.

0 mesmo procedimento foi realizado para a visualizacao e calculo da diagonal do paralelepipe-
do retangulo, cuja formula foi deduzida pelos proprios alunos, a partir da visualizagao proporcionada
pela RA / GeoGebra 3D.

Na 22 Atividade Exploratoria (AE2), os alunos foram mais desafiados a resolu¢éo por meio da
RA / GeoGebra 3D. Apresentamos na Figura 3, a seguir, a Questao 3 da AE2, na qual, partindo da
construgdo de uma piramide de base quadrada e altura determinada no eixo vertical, os alunos foram
orientados a determinar o volume da pirdmide e a justificar seus calculos a partir das informagoes
visualizadas na projecao.

Figura 3- Questao 3 da AE2.

3) Construa, com auxilio da Calculadora Grafica GeoGebra 3D e da Realidade Aumentada (RA), uma pirdmide de base
quadrangular, posicionando um dos lados da base nos pontos - 1 (menos um) e 1 (um), no eixo vermelho do plano da
base. Selecione o ponto 3 no eixo vertical como sendo o vértice da pirdmide. A seguir, calcule o seu volume, faga uma
projecéo em RA, exporte a imagem (grave no smartphone) e compartilhe no grupo de Whatsapp da turma, identificando o
seu numero de participante.

Fonte: acervo da pesquisa.

Apos os calculos, os alunos foram orientados a verificar se o resultado estava de acordo com
o valor fornecido pela ferramenta de célculo de volume do GeoGebra 3D. E importante destacar que
a comparagao entre os valores fornecidos por tal ferramenta e os valores obtidos diretamente pela
aplicagao de formulas pelos alunos serviu como subsidio para a confrontagao e a confirmacao de
que, independentemente do meio utilizado, deve-se chegar aos mesmos resultados para tais valores.

Uma dupla de alunos resolveu a questao a partir da piramide visualizada na Figura 4, a sequir:
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Figura 4 - Resolugdo da Questdo 3 da AE2.

Fonte: acervo da pesquisa.

Considerando-se os dados fornecidos, eles rapidamente deduziram que o lado da base da
piramide era 2, sua altura era 3 e, como se tratava de uma pirdmide de base quadrada, ndo tiveram
dificuldades para calcular seu volume, mesmo considerando que nao se tratava de uma pirdmide
regular reta (aquela em que a projecao ortogonal do seu vértice sobre o plano da base coincide com
0 centro da base).

Para a compreensao do apotema da base, que consideramos ser o apotema de maior difi-
culdade de visualizagao, pois a base da piramide pode ser qualquer poligono regular, foi formulada
uma questdo visando a visualizacao do apotema de uma piramide de base pentagonal. Assim, apre-
sentamos na Figura 5, a sequir, a Questdo 4 da AE2, na qual 0s alunos também foram desafiados a
resolugéo por meio da RA / GeoGebra 3D.

Figura 5 - Questdo 4 da AE2.

4) Usando a Calculadora Grafica GeoGebra 3D e a Realidade Aumentada (RA), construa uma piramide tendo como base
um pentagono regular posicionando um dos lados da base nos pontos - 1 (menos um) e 1 (um), no eixo vermelho do
plano da base. Selecione o ponto 2 no eixo vertical como sendo o vértice da piramide. A seguir, construa um segmento
de reta que passe pelo ponto médio das coordenadas do lado da base, identifique o ap6tema da base e sua medida.
Faca uma projecdo em RA, exporte a imagem (grave no smartphone) e compartilhe no grupo de Whatsapp da turma,
identificando o seu numero de participante.

Fonte: acervo da pesquisa.

Uma dupla de alunos, seguindo nossas orientagGes, resolveu a questdo da seguinte forma:
eles construiram a pirdmide de base pentagonal utilizando as ferramentas do GeoGebra 3D, tragando
nessa base dois segmentos que partiam de vértices e atingiam o ponto médio do lado oposto a esses
vertices. Esses segmentos acabavam por se cruzar e delimitavam o centro da base da piramide. Com
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isso, para chegarem ao apotema da base, bastava que tragcassem um outro segmento que saia do
centro da base da piramide e atingia o0 ponto médio do lado oposto ao vértice desse centro. A Figura
6, a seguir, mostra a resolugao feita pelos alunos.

Figura 6 - Resolugdo da Questéo 4 da AE2.

Fonte: acervo da pesquisa.

Como ja esperavamos, 0s alunos apresentaram bastante dificuldade no entendimento de “qual
apotema” deveriam calcular, especialmente, dificuldades relacionadas a definicao de apotema da
base e sua “classica confusdao” com o apdtema da pirdmide. Nesse momento, mais uma vez, refor-
camos as definigoes de apotemas da base e da pirdmide e ressaltamos que, mesmo com a obtengao
da medida do apotema da base por meio da RA / GeoGebra 3D, esse cdlculo “a mao” seria bem dificil,
pois tratava-se de um pentagono regular. Aproveitamos, entdo, para sugerir que eles pesquisassem
sobre a existéncia de uma “eventual formula” para o apotema de um pentagono regular.

Ao final da AE2, discutimos a impossibilidade de calcularmos o apotema da pirdmide, pois apesar
de possuir como base um poligono regular, a piramide construida ndo era reta, uma vez que a projegao
ortogonal do seu vértice sobre o plano da base nao coincidia com o centro da base, e sim com o0 ponto
médio de um dos lados da base, fato que os proprios alunos constataram por meio da RA / GeoGebra 3D,
que possibilitou girar a piramide construida para visualiza-la sob qualquer angulo e em qualquer posigao.

Como a 32 Atividade Exploratoria (AE3) objetivou uma revisao dos principais conceitos e pro-
priedades de cubos, paralelepipedos e piramides, passaremos para a 42 Atividade Exploratoria (AE4),
que teve como um de seus destaques a Questao 3 da AE4, apresentada na Figura 7, a seguir, na
qual incentivamos 0s alunos a construirem dois cilindros, onde o menor estava “inserido” no maior.
Por meio dessa insercao (ndo necessariamente uma inscrigdo ou circunscricao), solicitamos que
calculassem o valor da diferenga de volume entre 0s dois cilindros. Nessa perspectiva, eles puderam
trabalhar com solidos geométricos inseridos, sendo necessario que debatessem mais entre 0s com-
ponentes dos grupos formados sobre como elaborar essa forma de construgao.
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Figura 7 - Questao 3 da AE4.

03) A partir da Calculadora Grafica do GeoGebra 3D, faga um cilindro regular com os seguinte parametros: raio = 2
(duas) unidades e altura = 3 (trés) unidades. A seguir, fagca um outro cilindro, dentro do primeiro cilindro feito, com os
seguintes parametros: raio = 1 (uma) unidade e altura = 1 (uma) unidade. Considere o valor de = (letra grega “pi”) como
sendo “n” mesmo. A partir dos resultados obtidos, qual é o volume resultante da diferenga dos volumes do cilindro maior
e do volume do cilindro menor? Observagao: acrescente a imagem em Realidade Aumentada (RA) nesta resposta e
coloque os nimeros de chamada da dupla ou do trio no espaco destinado a isso, neste formuléario. Em seguida, salve
o formulario, no formato PDF, com as respostas e as imagens em RA e envie para 0 meu e-mail institucional.

Fonte: acervo da pesquisa.

Um trio de alunos apresentou algumas davidas na resolugao da questéo que, inclusive, foram
compartilnadas pelo grupo de WhatsApp da turma. Apos o esclarecimento suas duvidas, contando
com o apoio de seus colegas pela interacao por meio de mensagens, eles conseguiram construir um
cilindro inserido em outro cilindro, como mostra a Figura 8, a sequir.

Figura 8 - Resolugao da Questao 3 da AE4.

Volume: 37,7 - 3,14 = 34,56

Volumi de a = 37,7

Fonte: acervo da pesquisa.

Por fim, aproveitamos a exemplificacdo da insercao de cilindros, para discutir e explicitar as
diferengas com a inscrigdo e a circunscricao de sodlidos, exemplificando com o caso dos cilindros
inscrito e circunscrito em /a um cubo.

Na 52 Atividade Exploratoria (AES), inicialmente, objetivamos explorar os elementos centrais
de um cilindro, bem como sua relagao fundamental. Nessa perspectiva, apresentamos na Figura 9, a
seguir, a Questao 1 da AE5.
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Figura 9 - Questdo 1 da AES.

01) Construa um Cone utilizando a Calculadora Grafica do GeoGebra 3D, atribuindo ao vértice a medida 2 (dois), bem como
a0 raio a mesma medida 2 (dois). Em seguida, marque o ponto de intersecgao que sai do centro do cone e tem a medida do
raio. Apds isso, construa um segmento que une esse ponto ao vértice. Calcule a sua medida. Por fim, o que vocé deduz sobre
esse valor? O que ele representa? Observagao: acrescente a imagem em Realidade Aumentada (RA) nesta resposta e
coloque os nameros de chamada da dupla ou do trio no espaco destinado a isso, neste formulario. Em seguida, salve o
formulario, no formato PDF, com as respostas e as imagens em RA e envie para o0 meu e-mail institucional.

Fonte: acervo da pesquisa.

Uma dupla de alunos, a partir dos recursos de movimentacao da RA / GeoGebra 3D, conseguiu
visualizar o tridngulo retangulo formado pelo raio da base, altura e geratriz do cone e, dessa forma,
eles perceberam que deveriam calcular a medida da geratriz, como mostra a Figura 10, a seguir.

Figura 10 - Resolucao da Questao 1 da AES.

08 cm

Fonte: acervo da pesquisa.

Ao final da AES, exploramos, ainda, o fato de que a geratriz desempenha no cone o papel do
apotema na piramide, ambos sendo a hipotenusa de um triangulo retangulo formado por elementos
centrais, tanto na piramide como no cone.

Por fim, na 62 Atividade exploratoria (AEG), além da exploracdo dos elementos centrais da
esfera, apresentamos aos alunos um conceito que nao havia sido trabalhado pelo professor em sua
abordagem inicial do contetdo: a se¢ao da esfera obtida por meio de planos paralelos, seguida da
relacdo entre a distancia desses planos, o raio da esfera e o raio de se¢ao, por meio da Questao 3 da
AEG, como mostra a Figura 11, a sequir.

Alguns alunos apresentaram dificuldades na construgao da figura, provavelmente, por ser ne-
cessaria a implementagao de alguns passos utilizando as ferramentas disponiveis no GeoGebra 3D
para efetuar tal construgao. Para auxiliar a diminuir as dificuldades, solicitamos que eles observas-
sem a “dica” disponibilizada na questao que poderia facilitar seu entendimento e interpretacéo. Assim,
com o debate feito entre alunos e pesquisador, pode-se efetuar a construgao e exploragao da relagao
entre a distancia dos planos de corte, o0 raio da esfera e o raio de secgao.
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Figura 11 - Questao 3 da AEG.

03) Como temos em Nery e Trotta (1984, p. 292) uma secgao é um circulo determinado de um plano que corta uma esfe-
ra. A relagao entre a distancia do plano de corte até o centro da esfera e o raio da secgao é dada por: R? = d? + r2, Sendo
assim, construa uma sec¢ao de um plano sobre uma esfera. No final, calcule os valores dos segmentos que representam:
o raio da esfera (R), a disténcia (d) do plano de corte até o centro da esfera e o raio (r) que € o raio da secgdo. Feito isso,
compare com a formula dada e veja se 0s valores sao “aproximadamente” iguais. Faga um print da questao e compartilhe
no grupo de midia da turma, com a identificagdo dos numeros de chamada.

*Dica: Para facilitar a construgao, trace, primeiramente, trés pontos: um no encontro dos eixos, outro no valor 1 (um) do
eixo vertical e outro no valor 2 (dois) também no eixo vertical.

Figura 5 - Seccao de um plano sobre uma esfera

N, g4t = R

Fonte: https://guiadoestudante.abril.com.br/estudo/esferas-geometria-espacial/.
Fonte: acervo da pesquisa.

Uma dupla de alunos nao manifestou muitas dificuldades na construgao solicitada e resolveu
a questao utilizando os recursos proporcionados por meio da RA / GeoGebra 3D, como mostra a
Figura 12, a seguir. Eles utilizaram a relagdo entre os planos de corte das esferas, a distancia entre
eles, bem como a distancia entre seus centros para calcular os valores e inferir conclusoes a respeito
da questéo proposta. Tambeém fizeram a proje¢ao em RA para verificar o resultado em 3D, dentro da
perspectiva da construcao de solidos geométricos por meio da utilizacao das ferramentas disponi-
veis no GeoGebra 3D.
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Figura 12 - Resolucdo da Questdo 3 da AEG.

Fonte: acervo da pesquisa.

Ao final da AE6, observamos que, com o desenvolvimento das atividades exploratorias, 0s
alunos foram, gradativamente, apresentando uma maior familiaridade com os recursos da RA / Geo-
Gebra 3D e, por consequéncia, uma menor dificuldade na resolugao das questoes apresentadas.

CONTRIBUIGOES PARA A APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ESPACIAL

Considerando que, em nossa pesquisa, objetivamos discutir possiveis contribuigdes de ativida-
des exploratorias utilizando de forma integrada a RA no software GeoGebra para a aprendizagem de
Geometria Espacial no Ensino Médio, entendemos que tais contribuicoes podem ser identificadas por
meio dos nossos registros em diario de campo, das gravagoes de dudio para o registro do desen-
volvimento das atividades exploratorias, das duvidas e questoes dos alunos durante a realizacao das
atividades exploratorias que envolveram a RA / GeoGebra 3D e, por fim, das respostas dadas pelos
alunos ao Questionario Inicial (que objetivou uma identificacao das experiéncias dos alunos com tec-
nologias no ensino) e ao Questionario Final (que objetivou uma avaliagéo pelos alunos das atividades
exploratorias desenvolvidas).

Assim, em busca de um contraste de nossos dados de pesquisa com diversos referenciais
tedrico-bibliograficos, estabelecemos as seguintes categorias de contribuicoes de atividades explo-
ratorias utilizando de forma integrada a RA no software GeoGebra para a aprendizagem de Geometria
Espacial no Ensino Médio:

- A visualizacao na criacao e desenvolvimento de ideias, conceitos e propriedades dos solidos
geomeétricos

Uma grande contribuicao das atividades exploratorias utilizando a RA / GeoGebra 3D para a
aprendizagem de Geometria Espacial, certamente, foi a possibilidade de visualizagao, aqui destacada
por meio de alguns recortes de respostas de alunos ao Questionario Final:
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» As atividades exploratorias contribuiram para a visualizacao das figuras, auxiliando, por
exemplo, na identificagéo de arestas e vértices.

» Com as atividades exploratorias, eu pude compreender melhor aquilo que viamos em teoria,
além de poder aplicar com a RA, o que foi bem mais divertido.

Notamos que os alunos, ao manusearem a RA / GeoGebra 3D para a construgdo dos solidos
geométricos, desenvolveram habilidades de criagao (ARCAVI, 2003) e exploracdo de conceitos e
propriedades desses solidos geométricos, especialmente, 0s elementos essenciais em sua defini¢ao.

Também conseguimos perceber, notadamente, que as atividades exploratorias levaram os
alunos, em diversos momentos ao longo dos encontros, a atitude de “pensar sobre e desenvolver
ideias”, especialmente, na aprendizagem de piramides, sendo que a visualizagao proporcionada
pela RA / GeoGebra 3D contribuiu diretamente para a formagao de imagens mentais significativas
(PACHECO, 2023) em relagdo ao conceito de apotema da piramide e sua diferenciagdo em relagao
a0 apotema da base.

Entendemos, ainda, que o planejamento de nossas atividades exploratorias foi essencial para
seu desenvolvimento nos encontros, ao longo dos quais 0s alunos puderam “visualizar, abstrair e
generalizar”, especialmente, em relacéo a certas propriedades caracteristicas dos diversos solidos
geométricos abordados.

De maneira particular, em relagao a utilizagdo das tecnologias, como revelou nossa pesquisa,
também como forma de possibilitar a visualizacao dos alunos, a RA pode ser considerada como
essencial para a aprendizagem de Geometria Espacial (MACEDO; SILVA; BURIOL, 2016).

Dessa forma, coadunamos com Martins, Reis e Ferreira (2023) na constatagao da rica abran-
géncia dos aspectos ligados ao processo de visualizagao que revelam a importancia de sua conside-
ragao / investigacao nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica.

- A potencializacao da aprendizagem movel por meio da utilizagao de recursos tecnoldgicos e dos
dispositivos mdveis

Como detalhamos anteriormente, no desenvolvimento de nossas atividades exploratorias, ao
longo dos encontros, buscamos explorar a utilizagao dos recursos tecnoldgicos da RA / GeoGebra
3D presentes nos dispositivos moveis (smartphones) pelos alunos, numa das perspectivas de apren-
dizagem movel como entendida por Freitas e Duarte filho (2018).

Também como descrevemos, em varios momentos entre e durante 0s encontros, comunica-
Mo-nos com 0s alunos por meio da troca de e-mails e pelo grupo de grupo de WhatsApp da turma e,
apesar de ndao termos descrito anteriormente, ja que nao se tratou de uma atividade realizada durante,
mas sim entre alguns encontros, realizamos videoconferéncias para esclarecimento de davidas pela
plataforma Google Meet.

Esses diversos momentos de comunicagao entre pesquisador, professor e alunos promoveram tro-
cas de informagoes, debates de ideias e compartilhamento de conhecimento matematico, pelo que muito
contribuiram, em nosso entendimento, para uma potencializagao da aprendizagem mavel, especialmente,
em suas caracteristicas “pessoal, portatil, colaborativa, interativa, contextual e situada” (UNESCO, 2017).

Um exemplo pontual, contudo, marcante das caracteristicas colaborativa e interativa aconteceu
com a utilizagao do grupo de WhatsApp pelos alunos de forma fundamental para a compreensao e pos-
terior resolucao das questoes da AE4, explorando 0s recursos gerados por meio da RA / GeoGebra 3D
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e, evidenciando “a mobilidade dos sujeitos, que podem estar fisicamente e geograficamente distantes
uns dos outros”, mas interagindo no processo de aprendizagem, como destacado por Moura (2010).
Outro destaque interessante é que, durante a resolucéo das questoes integrantes das ativida-
des exploratorias, que demandavam que os alunos realizassem a projecado em RA com o intuito de
explorar diversas caracteristicas e propriedades dos solidos projetados, solicitamos que, ao final
dos trabalhos, eles realizassem os prints de suas telas e nos enviassem pelo grupo de WhatsApp da
turma. Certamente, as discussoes proporcionadas pelos prints enviados pelos alunos influenciaram
em sua avaliagao das contribuicoes das atividades exploratorias para a sua aprendizagem, como
observamos em alguns recortes de respostas dadas pelos alunos ao Questionario Final:

» Narepresentagdo das partes constitutivas de solidos geométricos, onde dada uma relagao
de transformacao, através da remocgédo de planos e eixos, a figura remanescente obtida
enquadrava-se num componente de teorema, como o de Pitagoras.

* 0 quanto interessante € a forma que o aplicativo e as contas funcionam.

Dessa forma, coadunamos com Cleophas, Cavalcanti, Souza e Ledo (2015), ao defenderem
a constituicao de um novo paradigma educativo a partir e por meio da aprendizagem mavel, numa
perspectiva de se travar uma discussdo que contribua para mudangas necessarias aos processos
educacionais.

- Um novo olhar para as possibilidades de utilizacao de Tecnologias Digitais na aprendizagem de
Matematica

Sob o prisma das possibilidades advindas da utilizacdo de Tecnologias Digitais na aprendi-
zagem de Matematica, emergem consideracoes feitas pelos alunos quando, no Questionario Final,
puderam manifestar suas expectativas / desejos de futuras experimentagoes de Tecnologias Digitais
sendo utilizadas para a aprendizagem de outros conteudos matematicos. Aqui, destacamos recortes
de algumas respostas:

» Com certeza, seriam interessantes tecnologias para ajuda no calculo dentro de outros con-
tetdos da matematica, e também em outras matérias escolares que incluem calculo.

e Bom, a utilizagao de Tecnologias Digitais para a aprendizagem requer muita atengao e um
certo interesse. Eu gostei de participar das atividades, mas ndo sei se para outros conteu-
dos matematicos seria legal.

Se, por um lado, tais respostas parecem apontar para uma visao de que a utilizacao de tecno-
logias deve ser priorizada em disciplinas “que incluem calculo” ou conteudos geométricos, por outro
lado, tal viséo parece conjugar com o fato de que, no Questionario Inicial, a maioria dos alunos reve-
lou sua crenga de que a utilizagao de Tecnologias Digitais no ensino de Matematica deve ocorrer de
forma gradual e opcional para cada um dos professores.

Cabe destacar ainda que, apesar de quase todos os alunos ja terem tido a oportunidade de
utilizar software em sua pratica discente, antes da participagao em nossa pesquisa, como também
revelou 0 Questionario Inicial e como percebemos ao longo dos encontros, entendemos que a reali-
zagao das atividades exploratorias, especialmente, pela utilizacao integrada de Tecnologias Digitais,
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claramente impulsionou os alunos a uma atitude bem mais (re)ativa do que, tradicionalmente, obser-
vamos na sala de aula de Matematica, nos mais variados niveis de ensino.

Nessa diregdo, durante o desenvolvimento das atividades exploratorias, percebemos alunos
motivados e engajados em sua propria aprendizagem, em todo o tempo. Um registro pode ser pon-
tuado quando da “exploracéo livre e nao guiada” dos recursos da RA / GeoGebra 3D na resolugao
de questoes relacionadas a cubos e paralelepipedos. Outro registro advem da manipulagao e obser-
vagao das imagens geradas dos cones, seguida da rica discussao que os interligou as piramides,
por meio dos elementos geratriz e apotema, visualizados como elementos geomeétricos planos. Tal
relagdo entre a motivacgao e a postura dos alunos em relagao a sua propria aprendizagem encontra
respaldo em Idem (2017) e Sousa (2018).

Dessa forma, coadunamos com Menegais, Ferreira, Fagundes e Penha (2022) ao defenderem
que a utilizac&o de Tecnologias Digitais pode nao somente favorecer a aprendizagem de Geometria
Espacial, mas também proporcionar aos estudantes atividades mais ativas e envolventes, o que, cer-
tamente, contribui para que eles lancem um novo olhar para as possibilidades advindas da utilizacao
de recursos tecnologicos na aprendizagem de Matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A guisa de conclusdo, julgamos por bem ser necessario perspectivar alguns desafios para a
pesquisa vigente em Educacdo Matematica revisitados em nossa pesquisa.

Inicialmente, nossa pesquisa mostrou as possibilidades de se utilizar de forma integrada o
software GeoGebra 3D com a projecéo de solidos geométricos em RA. Essa nova abordagem trouxe
para 0s alunos algumas dificuldades para desvincularem-se da aprendizagem tradicional, que acon-
tece comumente por meio de “contetidos engessados” e exercicios a serem resolvidos utilizando-se,
geralmente, caderno, lapis e formulas prontas. Ao interagirem com tecnologias presentes nos seus
smartphones, propiciamos aos alunos 0 manuseio de uma ferramenta a qual ja estao habituados
(os smartphones) mas com uma “nova roupagem”, na qual teriam de descobrir como construir obje-
tos, visualiza-los em 3D e projetarem em RA, com o intuito de perceberem suas partes constitutivas
e produzirem suas conclusdes de uma forma mais imediata.

Assim, nossa pesquisa mostrou que a utilizagao da RA / GeoGebra 3D, por meio de aplicativos
instalados nos smartphones, oferece uma nova forma dos alunos visualizarem solidos geomeétricos,
facilitando a compreensao de contetdos onde se trabalham figuras manipulaveis em 3D. Também pu-
demos verificar que a utilizacéo de dispositivos maveis pode se constituir em um meio complementar
para a percepgao visual, o raciocinio abstrato e a verificagao da aprendizagem dos alunos no que se
refere as construgades virtuais em 3D.

Nessa dire¢ao, nossa pesquisa trouxe a utilizagado de Tecnologias Digitais para a aprendi-
zagem movel, a medida em que desenvolvemos com o0s alunos algumas atividades exploratorias,
durante os encontros presenciais, porém, com a utilizacdo da RA / GeoGebra 3D, podendo-se
estudar tanto dentro como fora da sala de aula; porquanto apontamos para a aprendizagem movel,
numa modalidade que permite o desenvolvimento de estudos a qualquer hora e lugar, dentro e fora
do ambiente escolar.

Nossa pesquisa mostrou, ainda, que, com a adequada integracdo das Tecnologias Digitais na
Educacao Matematica, desenvolvem-se meios alternativos para o ensino e a aprendizagem de con-
teudos por meio, por exemplo, da aprendizagem mavel e dos meios midiaticos de interacao, além da
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propria troca de informagoes que pode ser feita a qualquer momento, utilizando-se das tecnologias
moveis presentes nos smartphones, destacando-se o uso da RA / GeoGebra 3D.

Especificamente, apontamos para a RA como uma evolugdo da Realidade Virtual, que ainda
esta presente no mundo atual, porém, numa perspectiva inversa, a RA cria um modelo mais dina-
mico e nao restringe o usuario a se isolar do ambiente real para imergir num contexto particular do
ambiente virtual. Por sua vez, apontamos que 0 GeoGebra dispoe de opgdes que podem trazer a
planificagdo e a movimentacao de solidos geométricos na tela dos smartphones, proporcionando
aos alunos visualizagoes instantaneas que, prontamente, contribuem para a resolugao de questoes
simples ou complexas.

Outrossim, cabe ressaltar que, em relagao a formagao pedagogica digital dos professores, en-
tendemos que sdo necessarios investimentos e infraestrutura adequada nos enlaces de comunicagao,
para que os professores possam mediar pedagogicamente a proposta curricular de Matematica e
interagir com seus alunos de forma a potencializar os saberes matematicos e tecnoldgicos.

Por fim, nossa pesquisa apontou que, por meio da realizacao de atividades exploratorias, em
duplas ou trios, contribuimos para uma participagao mais ativa dos alunos que promoveram debates,
trocaram informacoes e, de fato, participaram de forma mais ativa e autbnoma da construcao de sua
propria aprendizagem, evidenciando que a conjuntura colaborativa dos alunos proporcionou ganhos
na relagao dialdgica entre eles, fazendo com que a manifestacao de cada um nas atividades explora-
torias fosse considerada essencial para o conjunto da turma.

Dessa forma, entendemos que nossa pesquisa revisitou e ressignificou diversos desafios que
continuam lancados a pesquisadores / educadores matematicos.
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