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RESUMO

Este artigo pretende relatar uma experiéncia pedagogica no ensino de Solidos
Geomeétricos, utilizando o GeoGebra como ferramenta de apoio. A pesquisa foi rea-
lizada em duas turmas de 6° anos, dos anos finais do Ensino Fundamental, em uma
escola municipal localizada em Fortaleza (CE). Tratando-se de um estudo de caso, com
abordagem do tipo qualitativa e quantitativa. Os objetivos foram: estimular o interesse
e a compreensdo de conteudos matematicos, explorando o potencial educacional do
software de geometria dinamica GeoGebra; desenvolver a percepcdo espacial dos
estudantes; estabelecer relagdes entre o nimero de vértices, faces e arestas. Para
coleta de dados, foram utilizados os resultados de desempenho dos alunos em uma
avaliagdo escrita, combinada com nossa observagdo participante durante as aulas. A
analise dos resultados observados revelou que o uso da ferramenta GeoGebra, nas
aulas de Matematica, contribuiu com aspectos significativos no ensino de Geometria.
Neste sentido, a utilizagdo desta ferramenta proporcionou uma aprendizagem mais
dindmica e interativa, permitindo que os estudantes explorassem visualmente os soli-
dos geométricos e compreendessem suas propriedades de forma mais concreta. Deste
modo, a abordagem pedagdgica em questao possibilitou uma maior imersdo no estudo
dos conceitos geométricos, estimulando a participagdo ativa dos estudantes. Para
além disso, percebemos que o uso do GeoGebra proporcionou as turmas analisadas
caracteristicas relevantes, tais como: motivagao, empenho, interesse e engajamento.
Assim, a integracdo do GeoGebra como ferramenta de apoio pedagdgico possibilitou
uma compreensdo mais profunda dos contetdos estudados. Ressalta-se, portanto, 0s
beneficios da exploragdo desta ferramenta tecnoldgica no processo de ensino-apren-
dizagem e a importancia de aprimorar as praticas pedagdgicas com a utilizagéo de
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recursos inovadores, no intuito de promover uma educagao mais dinamica, interativa e
significativa. Os resultados reforgam que o uso de recursos tecnoldgicos no ensino de
Matematica pode promover maior interesse e compreensao pelos contetdos aborda-
dos, especialmente na Geometria.
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INTRODUCAO

continuo avango das tecnologias educacionais desempenha um papel fun-

damental no aprimoramento do ensino de Matematica, proporcionando

perspectivas inovadoras e amplas oportunidades para aprofundar a com-
preensao dos mais diversos conteudos.

No contexto especifico desta pesquisa, abordamos o emprego do software
de geometria dinamica GeoGebra no ensino de solidos geométricos, reconhecendo
a crescente relevancia das tecnologias digitais no processo educacional.

Nota-se que a crescente adocdo de tecnologias educacionais destaca a
necessidade de explorar novas abordagens pedagdgicas que maximizem a eficacia
do ensino-aprendizagem. Neste sentido, a realidade aumentada, recurso presente
no GeoGebra 3D, surge como uma ferramenta promissora, demonstrando seu
potencial para aprimorar de maneira significativa a compreensao de conceitos intri-
cados, especialmente os relacionados ao estudo da geometria espacial.

Por seu turno, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sustenta que a
aprendizagem em Matemadtica estd, intrinsicamente, ligada a compreensé&o dos sig-
nificados inerentes aos objetos matematicos, sem negligenciar suas aplicagoes.
Destaca-se comisso aimportancia do uso de recursos diversos, incluindo softwares
de geometria dindmica, os quais desempenham papel relevante na compreensao e
aplicagdo de nogdes matematicas. Estes materiais devem estar integrados a con-
textos que estimulem a reflexdo e a sistematizagdo, propiciando o inicio de um
processo de formalizagdo (BRASIL, 2018).

Em particular, ressaltamos o GeoGebra no ensino, especificamente no con-
texto do estudo de sdlidos geométricos. Este software, ao combinar elementos
de dlgebra, geometria e calculo, proporciona uma abordagem interativa e visual
para 0 aprendizado matematico. No que concerne aos solidos geométricos, esta
ferramenta oferece recursos tridimensionais que permitem aos alunos explorar e
manipular essas formas de maneira mais concreta e dinamica.

Desta maneira, a integragdo do GeoGebra ao ensino de sdélidos geométri-
cos permite que os estudantes visualizem e manipulem salidos tridimensionais de
forma interativa, o software pode contribuir para a formacao de conexdes signifi-
cativas entre estes objetos e outros componentes matematicos, bem como suas
aplicacdes no cotidiano.
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A capacidade de representar e explorar diferentes perspectivas dos sélidos
geométricos no GeoGebra tende a favorecer a contextualizacéo e a reflexdo, ele-
mentos fundamentais para o inicio do processo de formalizagao.

A experiéncia pedagogica que ora apresentamos foi conduzida em duas tur-
mas de 6° anos, dos anos finais do Ensino Fundamental em uma escola municipal
de Fortaleza - Ceara. Utilizando o GeoGebra como suporte, a pesquisa assume a
forma de um estudo de caso com abordagem qualitativa, visando ndo apenas esti-
mular o interesse dos estudantes, mas também promover uma compreensao mais
significativa dos conceitos matematicos relacionados aos solidos geométricos.

0 fundamental desta investigacdo ndo se concentra na mera transmissao de
conteudos, mas sim em desenvolver ativamente a percepgao espacial dos estudan-
tes. A abordagem pedagogica adotada busca estabelecer relagdes entre vértices,
faces e arestas, proporcionando uma compreensao mais holistica e integrada dos
solidos geométricos. Nesta perspectiva, 0 GeoGebra emerge como um recurso
pedagdgico poderoso para atingir estes objetivos, oferecendo uma abordagem pra-
tica e interativa que transcende os métodos do ensino tradicional.

Com isto, visamos contribuir para a discussao sobre o uso efetivo de tecno-
logias educacionais em sala de aula, destacando o recurso da realidade aumentada
presente no GeoGebra como uma ferramenta valiosa para o ensino de Matematica,
especificamente no contexto da geometria espacial.

TECNOLOGIA E EDUCACAO MATEMATICA

De acordo com Kenski (2012), tecnologia engloba o conjunto de conhecimen-
tos e principios cientificos aplicados no planejamento, construgao e utilizagdo de
equipamentos em atividades especificas. Esta definicao transcende a mera concep-
¢do de dispositivos fisicos, abrangendo um conjunto amplo de saberes cientificos
e principios que orientam nédo apenas a aplicacao de instrumentos, como também
0 processo de planejamento e construgdo que fundamenta a criacao e utilizagéo
destes artefatos.

Adotando esta perspectiva mais abrangente, que abarca ndo apenas maqui-
nas fisicas, mas também ferramentas digitais, os educadores podem enriquecer
0 ensino de Matematica com abordagens inovadoras capazes de potencializar a
compreensdo dos mais variados assuntos. Neste cenadrio, destaca-se a importan-
cia do planejamento cuidadoso e da estratégia pedagdgica apropriada, visando
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métodos que integrem eficazmente os recursos tecnoldgicos ao processo de
ensino-aprendizagem.

Desta maneira, a integragao de softwares, aplicativos e recursos on-line dina-
miza o aprendizado de Matematica e permite a adaptacdo dos contetdos de acordo
com as necessidades individuais de cada estudante. Esta abordagem néo sé contri-
bui para o desenvolvimento das competéncias matematicas, mas também prepara
0s educandos para um mundo onde habilidades tecnoldgicas sdo essenciais. O
papel central do professor €, portanto, destacado, pois a selecdo criteriosa e a inte-
gragao habil destes recursos tornam-se fundamentais para uma pratica pedagodgica
efetiva e alinhada com as demandas contemporaneas.

Deste modo, a formagdo de qualidade dos professores deve ser conside-
rada dentro de um amplo contexto de complementacéao as disciplinas pedagogicas
convencionais, incorporando, entre outros aspectos, um solido conhecimento no
manuseio de computadores, redes e outros recursos de midia. Este conhecimento
é fundamental para a realizagdo de diversas atividades de aprendizagem, sendo
imperativo empregar estas ferramentas de forma apropriada. Assim, é essencial
nao apenas adquirir competéncias técnicas, mas também desenvolver a habilidade
de identificar as melhores abordagens tecnoldgicas para explorar temas especifi-
cos ou projetos, alinhando as caracteristicas do suporte pedagdgico ao objetivo
primordial de promover a qualidade na aprendizagem dos alunos (KENSKI, 2012).

Dentro desta perspectiva, a integracdo efetiva das tecnologias educacio-
nais pode assumir um papel significativo. A familiaridade dos educadores com
ferramentas computacionais e redes proporciona ndo apenas uma ampliagdo das
possibilidades de ensino, mas também a criagdo de ambientes de aprendizagem
mais dindmicos e atrativos.

Ao explorar as potencialidades das tecnologias, 0s professores podem con-
ceber estratégias que vao além do simples uso de meios digitais. A utilizagéo de
recursos como simulagdes interativas, jogos educativos, plataformas on-line espe-
cializadas e softwares educacionais pode transformar o ensino da Matematica em
uma experiéncia mais factivel e contextualizada para os educandos.

Para além disso, a reflexdo sobre a escolha e aplicagdo das tecnologias
deve estar intrinsecamente ligada aos objetivos pedagdgicos especificos de cada
conteudo matematico a ser trabalhado. Identificar quais ferramentas sdo mais
adequadas para abordar determinados conceitos ou para estimular a resolugao
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de problemas contribui diretamente para o alinhamento entre as caracteristicas do
suporte pedagdgico e a promogao efetiva do ensino-aprendizagem.

Com efeito, a formagdo docente no uso destas tecnologias ndo se limita
a aquisicdo de habilidades técnicas, mas também engloba a capacidade de pen-
samento critico e reflexivo sobre como integrar essas ferramentas de maneira a
potencializar as praticas de ensino-aprendizagem em Matematica. Esta aborda-
gem, alinhada ao propdsito maior da qualidade educacional, tende a contribuir para
a formacéao de alunos mais competentes e engajados no dominio dos conhecimen-
tos matematicos.

Destarte, podemos elencar algumas caracteristicas relacionadas ao aspecto
visual na educagdo matematica, promovidas pelas tecnologias digitais. A visuali-
zaGgao emerge como um meio alternativo de explorar o conhecimento matematico,
uma vez que a compreensao de conceitos desta disciplina demanda a consideragao
de multiplas representacdes, sendo as simbologias visuais capazes de redefinir o
entendimento destes conceitos. A visualizacéo integra-se a atividade matematica
e também representa uma abordagem para a resolucao de problemas. Nas insti-
tuicoes de ensino, observamos a presenca de tecnologias dotadas de interfaces
visuais robustas, cuja aplicagao no contexto do ensino e aprendizagem da matema-
tica requer uma apreciagdo profunda dos processos visuais subjacentes (BORBA,;
VILLARREAL, 2005).

A geometria espacial, ao exigir a apreensao de formas tridimensionais e suas
multiplas relagdes, beneficia-se significativamente das representagdes visuais, as
quais tém o poder de redefinir a percepcdo e compreensao destas entidades geo-
métricas. Logo, a visualizagdo nédo € apenas uma ferramenta adicional. Ela se torna
parte integrante do processo de atividade matematica, proporcionando uma abor-
dagem dinamica para a resolugao de problemas especificos a essa area.

Bona (2009) afirma que os softwares educacionais desempenham um papel
significativo como ferramentas auxiliares no processo de aquisigdo de conceitos
por parte dos alunos em areas especificas do conhecimento. Isto se deve a extensa
gama de situagOes, procedimentos e representagcdes simbolicas proporcionadas
por tais softwares, revelando um potencial abrangente que atende eficazmente a
uma consideravel porcdo dos conteudos disciplinares.

Especialmente no campo da geometria espacial, estes softwares educativos
podem desempenhar um papel importante no contexto do ensino-aprendizagem
de sdlidos geométricos. Ao proporcionar um conjunto diversificado de situagoes,
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recursos e representagdes simbdlicas, estas ferramentas oferecem aos alunos
uma abordagem dinamica e interativa para explorar e compreender conceitos
tridimensionais.

A visualizagdo destes sélidos pode ser desafiadora em um ambiente tradi-
cional de sala de aula, mas os softwares educativos contribuem com a superagao
dessa limitagdo ao oferecer modelos tridimensionais interativos. Isto permite que
os educandos manipulem virtualmente os sélidos, observando diferentes perspec-
tivas, secOes transversais e propriedades, o que contribui para uma compreensao
mais solida e intuitiva.

Ademais, estas ferramentas muitas vezes incorporam abordagens Iudicas e
desafios que estimulam o interesse dos alunos, tornando o aprendizado da geome-
tria espacial mais envolvente.

Desta forma, no contexto do ensino de geometria espacial, os softwares
de geometria dindmica, como o GeoGebra, podem desempenhar um papel funda-
mental na facilitagdo da compreensao das propriedades dos sélidos geométricos,
promovendo, assim, uma abordagem mais acessivel, dindmica e eficaz para o pro-
cesso de aprendizagem.

As inovagdes tecnoldgicas e a ampla gama de softwares educativos dispo-
niveis na internet desempenham um papel significativo ao facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, proporcionando aos educadores uma variedade de alter-
nativas didaticas. Os softwares educacionais, cada vez mais, emergem como
solugOes reveladoras e fascinantes, sendo aplicados em diversas situag0es, como
simulagdes que substituem sistemas fisicos da vida profissional. Estas simulagoes
permitem testar diferentes estratégias de otimizacéao, oferecendo uma abordagem
pratica e inovadora. Ademais, estes recursos tecnoldgicos podem contribuir para
o desenvolvimento do raciocinio ldgico e, por conseguinte, promover a autonomia
dos estudantes. Ao utilizar tais softwares, 0s alunos tém a oportunidade de formular
hipdteses, realizar inferéncias e tirar conclusées com base nos resultados apresen-
tados (BONA, 2009).

Ao integrar estes recursos tecnoldgicos, os alunos podem ndo apenas
visualizar, mas também manipular objetos geométricos em ambientes virtuais.
Estimulando o raciocinio légico e fortalecendo a compreensao conceitual ao permi-
tir que os educandos levantem hip6teses, realizem inferéncias e tirem conclusoes
com base nas interagOes virtuais. Desta maneira, a tecnologia pode facilitar o
ensino de assuntos matematicos e promover a autonomia dos alunos na exploragéo
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e compreenséao das propriedades da geometria espacial, alinhando-se as demandas
contemporaneas da educagao matematica.

A combinagado das novidades tecnoldgicas, como por exemplo o GeoGebra,
comaexploracdo das propriedades da geometria espacial, proporciona um ambiente
educacional potencialmente mais rico, fortalecendo a experiéncia de aprendizagem
dos alunos.

No dominio da educacdo matematica, a tecnologia ndo apenas se limita a
aprimorar a compreensao de conceitos especificos, mas também desempenha um
papel importante na promogao da colaboragéo e interatividade entre os alunos.
Fortalecendo as habilidades matematicas individuais e desenvolvendo habilidades
sociais e de trabalho em equipe, preparando os educandos para os desafios cola-
borativos que encontrardo em suas futuras trajetorias académicas e profissionais.

Para além disso, a adaptabilidade dos recursos tecnoldgicos proporciona
uma resposta eficaz as diferentes modalidades de aprendizagem dos alunos. A
tecnologia oferece a flexibilidade necessaria para atender a essa diversidade, per-
mitindo que os educadores personalizem estratégias de ensino de acordo com as
necessidades individuais de cada educando. Esta abordagem personalizada nao
apenas melhora a eficdcia do processo de ensino, mas favorece uma cultura de
aprendizagem inclusiva e equitativa.

Neste contexto, a realidade aumentada emerge como uma ferramenta ino-
vadora que transcende as limitagdes do ambiente tradicional da sala de aula. A
tecnologia, portanto, complementa e redefine a experiéncia educacional, propor-
cionando aos alunos novas perspectivas e abordagens para a compreensao da
geometria espacial.

Entretanto, é fundamental ressaltar que a implementacgéo efetiva da tecno-
logia na educacao matematica demanda uma abordagem continua de capacitagao
dos professores. A formacgao profissional deve ir além do simples dominio técnico,
englobando uma compreensao aprofundada das melhores praticas pedagogicas
associadas ao uso dessas ferramentas. Os educadores precisam adquirir habili-
dades técnicas e tambhém desenvolver a capacidade de avaliar criticamente as
tecnologias disponiveis e integra-las de maneira significativa ao curriculo. Esta
abordagem reflexiva e informada assegura que a tecnologia seja utilizada como
um meio eficaz para alcancar objetivos educacionais, alinhando-se a visdo de uma
educacdo matematica de qualidade.
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Em sintese, a integracdo da tecnologia na educacdo matematica representa
nao apenas uma evolugdo dos métodos de ensino, mas também uma revolugao na
maneira como 0s estudantes interagem e compreendem 0s conceitos matemati-
cos. Deste modo, a tecnologia ndo é apenas uma ferramenta adicional, mas um
catalisador para transformar a sala de aula em um ambiente dinamico, colaborativo
e adaptdvel. Ao capacitar os professores e inspirar 0s estudantes, a tecnologia se
torna uma aliada poderosa na promogao de uma educagcdo matematica que prepara
0s alunos para os desafios académicos e para a complexidade das demandas tec-
noldgicas do mundo contemporaneo.

A REALIDADE AUMENTADA

A realidade virtual, aumentada e suas variantes constituem técnicas de
interface computacional que exploram o espaco tridimensional, permitindo uma inte-
ragao multisensorial do usudrio. Anteriormente limitadas ao espago bidimensional
das telas de monitor, as interfaces computacionais possibilitavam apenas aplica-
¢Oes multimidia, enquanto a evolugdo para realidade virtual e aumentada ampliou
as percepgoes sensoriais. Cabe observar que, apesar das diferengas dimensionais,
ambas compartilham elementos como interagdes multisensoriais e processamento
em tempo real, sendo a visdo predominantemente enfatizada devido ao foco his-
térico dos computadores nos aspectos graficos das aplicagées (KIRNER; KIRNER,
2011).

Compreendemos que houve uma a significativa transigdo das interfaces
computacionais do tradicional espago bidimensional para 0 mais avangado tridimen-
sional. Salientando-se também a relevancia intrinseca da interagcdo multisensorial
nestes contextos. O contraste com as interfaces convencionais, confinadas as
limitagdes da tela do monitor, ndo apenas evidencia a evolugdo tecnoldgica, mas
também realga a continuidade entre a era da multimidia e as novas tecnologias.
Deste modo, elementos compartilhados, como interagdes multisensoriais e pro-
cessamento em tempo real, sdo sublinhados como pontos de convergéncia. A
predominancia da visdo nestas interfaces pode ser justificada pela histérica énfase
nos aspectos graficos das aplicagdes, revelando, assim, uma notavel evolugao nas
abordagens de interagdo homem-maquina ao longo da trajetdria temporal.

De maneira oposta a realidade virtual, que busca imergir o usuario em
um ambiente virtual, a realidade aumentada preserva o ambiente fisico deste,
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introduzindo elementos virtuais por meio de dispositivos tecnoldgicos. Neste con-
texto, a interagdo do usudrio com 0s elementos virtuais ocorre de maneira organica
e intuitiva, dispensando, assim, a necessidade de qualquer adaptagdo ou treina-
mento (KIRNER; KIRNER, 2011).

No ambiente educacional, a aplicagdo de interfaces tridimensionais, como
a realidade virtual e aumentada, representa um avango significativo na maneira
como os educandos podem interagir e assimilar o conhecimento. Esta transicdo do
espaco bidimensional para o tridimensional nas interfaces computacionais amplia
sobremaneira as possibilidades de aprendizado, possibilitando experiéncias mais
imersivas e envolventes.

Nesta perspectiva, a interagao multisensorial oferecida por estas tecnologias
pode contribuir para uma compreensao mais profunda dos conceitos matematicos,
permitindo que os alunos explorem ambientes virtuais que replicam situagdes da
vida real. Além de promover a reten¢do dos conhecimentos, também estimula a
criatividade e a resolugéo de problemas.

Ao introduzir elementos virtuais no ambiente fisico dos estudantes, a rea-
lidade aumentada torna-se uma ferramenta valiosa para contextualizar conceitos
considerados abstratos, tornando o aprendizado mais tangivel e aplicavel.

Para além disso, a facilidade de integracdo destas tecnologias na sala de
aula, aliada a sua natureza intuitiva, reduz fortemente barreiras de aprendizagem
e torna 0 acesso ao conhecimento mais inclusivo. Alunos de diferentes estilos de
aprendizagem podem se beneficiar de abordagens mais dindmicas e interativas,
promovendo um ensino mais personalizado e adaptado as necessidades individuais.

Desta maneira, podemos assinalar que a evolugdo das interfaces tridimensio-
nais, especialmente a realidade aumentada, oferece oportunidades transformadoras
para aprimorar a experiéncia educativa, proporcionando aos educandos uma jor-
nada de aprendizado mais envolvente, acessivel e alinhada com as demandas da
sociedade contemporanea.

Nesta conjuntura, ressalta-se a relevancia das interfaces computacionais
avancgadas, nomeadamente a realidade virtual e a realidade aumentada, que, até o
presente momento, ndo foram extensivamente incorporadas a sociedade (KIRNER;
SISCOUTTO, 2007).

A integracéo expandida destas tecnologias pode representar um avango sig-
nificativo no processo de ensino-aprendizagem. Tais interfaces tém o potencial de
redefinir a apresentacao, demonstragao e compreensao de conceitos matematicos.
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Ao imergir os alunos em ambientes tridimensionais, a visualizagdo de conceitos
considerados abstratos torna-se mais acessivel, tornando a aprendizagem paupa-
vel e envolvente.

A realidade aumentada possibilita a sobreposicdo de conhecimentos mate-
maticos ao mundo real, criando experiéncias praticas e interativas. Esta abordagem
é especialmente benéfica para a resolugdo de problemas e demonstragdes pra-
ticas, oferecendo aos alunos uma abordagem mais pratica para o aprendizado
matematico.

Entretanto, torna-se essencial abordar questdes de acessibilidade, assegu-
rando que estas tecnologias estejam disponiveis de maneira equitativa para todos
os educandos. E, para além disso, é fundamental proporcionar suporte adequado
aos professores para que possam integrar efetivamente estas ferramentas inovado-
ras em seus métodos de ensino, maximizando assim seus beneficios educacionais.

Nas Ultimas duas décadas, testemunhamos uma maior acessibilidade a
estas aplicagdes, impulsionada pela convergéncia de técnicas de visdo computa-
cional, avangos em software e dispositivos mais acessiveis em termos de custo.
Um aspecto essencial deste avanco reside na habilidade de incorporar objetos vir-
tuais ao espago fisico do usuario por meio de sobreposicao, facilitando interagoes
paupdveis de forma mais intuitiva, eliminando a necessidade de dispositivos espe-
cializados. Esta evolugdo coloca a realidade aumentada como uma perspectiva
concreta para se tornar a proxima geragao de interfaces populares, com potencial
para uma adogdo generalizada nas mais diversas situagées (KIRNER; SISCOUTTO,
2007).

Neste cenario, 0 progresso e a crescente acessibilidade das aplicagdes de
realidade aumentada podem ter implicagdes significativas no ensino de sélidos geo-
métricos. Dispositivos mais acessiveis proporcionam uma oportunidade Unica para
aprimorar a compreensao destas formas tridimensionais no ambiente educacional.

Deste modo, a incorporagao da realidade aumentada no ensino de soélidos
geométricos ndo s permite a criagao de experiéncias de aprendizado mais envol-
ventes, criativas e interativas, mas também proporciona a sobreposicao de objetos
virtuais no espago fisico do educando, oferecendo uma abordagem prética e visual-
mente estimulante para explorar as caracteristicas e propriedades destas formas.
Isto inclui @ manipulagdo virtual de cilindros, cubos, piramides e esferas, propor-
cionando aos alunos uma compreensdo mais aprofundada devido a experiéncia
pratica.
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Para além disso, a realidade aumentada facilita a criagdo de simulagdes e
atividades dinamicas, proporcionando aos alunos a oportunidade de explorar con-
ceitos complexos de geometria de forma mais intuitiva, visando contribuir para um
aprendizado mais significativo e duradouro.

Logo, a integracdo da realidade aumentada no ensino de Matematica néo
apenas capitaliza a evolugéo tecnoldgica das ultimas décadas, mas também pro-
move experiéncias de aprendizado envolventes, ludicas e praticas, alinhadas com
as demandas da sociedade contemporanea.

De acordo com Kirner e Siscoutto (2007, p. 11), “essa tecnologia deverd ter
grande impacto no relacionamento das pessoas, através de novas maneiras de rea-
lizar visualizagdo, comunicagéao e interagdo com pessoas e informagao”.

Diante desta perspectiva promissora, torna-se fundamental a conducgao de
um processo de implementagdo meticuloso, que inclua uma analise detalhada das
necessidades educacionais especificas de cada contexto. A consideragdo atenta
destes elementos € crucial para otimizar os beneficios inerentes a esta abordagem
no atual cenario educacional.

Segundo Bortolossi (2020), existem configuragdes e propriedades geométri-
cas especificas que apresentam desafios na sua representagdo concreta, devido
a limitagdes técnicas. Neste contexto, associados ao fascinio que exercem sobre
os estudantes, dispositivos como computadores, tablets, smartphones e softwa-
res como o GeoGebra emergem como ferramentas promissoras para o ensino da
Geometria Espacial. Este potencial é ainda mais amplificado com a incorporagao
de recursos inovadores, como a Realidade Aumentada. Observa-se ainda que a
Realidade Aumentada do GeoGebra elimina a necessidade de cartdes ou paginas
impressas, simplificando o processo ao exigir apenas o dispositivo.

Em sintese, a evolugdo do recurso realidade aumentada desencadeia uma
transformacao significativa na experiéncia escolar. Estas interfaces proporcio-
nam ndo apenas uma transi¢ao tecnoldgica marcante, mas também destacam a
continuidade entre a era da multimidia e as inovagdes atuais. A aplicagdo destas
tecnologias representa um avango consideravel, oferecendo experiéncias imersi-
vas que transcendem as limitacdes do espaco bidimensional, promovendo assim
uma compreensao ampliada dos conceitos matematicos. Diante deste cenario pro-
missor, é fundamental conduzir uma implementacgao criteriosa que garanta que a
tecnologia seja utilizada de maneira eficaz no contexto educacional.
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PERCURSO METODOLOGICO

De acordo com Yin (2007), a metodologia do estudo de caso surge como
uma abordagem empirica de pesquisa destinada a analise de um fendémeno con-
temporaneo dentro de seu contexto natural. Sua utilidade torna-se particularmente
clara quando as fronteiras entre o contexto e o fendbmeno em questdo sdo pouco
evidentes. Ao empregar uma variedade de fontes de evidéncia, o estudo de caso
busca atingir uma compreensao aprofundada do fenémeno em analise, possibili-
tando, assim, uma investigagao minuciosa.

Desta maneira, a abordagem estudo de caso foi utilizada para analisar de
perto o impacto da intervencao realizada. E ao coletarmos dados quantitativos e
qualitativos visamos obter com isso uma compreensao mais minuciosa do fend-
meno em estudo.

Neste sentido, o estudo de caso envolve a coleta e exame de informagoes
relacionadas a um individuo especifico, uma familia, um grupo ou uma comunidade.
Este método busca explorar diversos aspectos da unidade em questao, conforme
o foco da pesquisa. Classificado como uma abordagem de pesquisa qualitativa e/
ou quantitativa, o estudo de caso é concebido como uma categoria de investigagao
destinada a examinar a fundo uma unidade particular. A condugdo bem-sucedida
deste tipo de investigacao requer a observancia de requisitos essenciais, tais como
rigor, objetividade, originalidade e coeréncia (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Por sua vez, a abordagem qualitativa destaca a valorizacéo da subjetividade,
a contemplacdo de diversas perspectivas e a contextualizagdo dos dados, promo-
vendo uma compreensdo mais aprofundada dos fenémenos sociais e humanos.
Para além disso, a pesquisa qualitativa concentra-se no processo de pesquisa em
si, reconhecendo a importancia da interagdo entre o pesquisador e 0s participan-
tes, assim como o papel ativo desempenhado pelo pesquisador na construcéo do
conhecimento (YIN, 2016).

A pesquisa foi realizada por meio da implementacdo de uma sequéncia de
atividades distribuidas ao longo de quatro momentos distintos com os alunos de
ambas as turmas.

Nas trés aulas iniciais, desenvolvemos uma sequéncia didatica que englobou
exposicao conceitual interativa, juntamente com atividades praticas voltadas para a
compreensao de elementos dos poliedros, tais como vértices, faces e arestas, bem
como a planificagdo de solidos.
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Para a coleta de dados, empregamos os resultados de uma prova escrita indi-
vidual realizada na Ultima aula, aliados a nossa observagao participante ao longo do
periodo de investigagao.

Figura 1: Manipulagcdo do GeoGebra 3D

Fonte: o autor

A escolha metodoldgica mostrou-se acertada, permitindo uma imersao pro-
funda no contexto real de ensino dos sélidos geométricos. A flexibilidade inerente
ao método de estudo de caso foi fundamental em nossa andlise, proporcionando
uma compreensao mais abrangente das interagoes dinamicas entre os educandos
e 0 uso do GeoGebra no processo de aprendizagem. Por conseguinte, ao contem-
plarmos a natureza diversificada do ensino de geometria, esta abordagem nos
proporcionou explorar diversas nuances muitas vezes negligenciadas em métodos
mais rigidos.

Por seu turno, a énfase na subjetividade e contextualizagao dos dados enri-
queceu nossa analise, proporcionando uma visao holistica do impacto da realidade
aumentada nacompreensdo dos alunos sobre solidos geométricos. Ainteracao ativa
entre pesquisador e participantes desempenhou um papel relevante na obtencéo
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de uma compreensdo mais profunda, transcendendo resultados numéricos para
abragar as complexidades do processo educativo. Desta maneira, buscamos néo
apenas avaliar o desempenho dos estudantes, mas compreender as experiéncias
individuais e as distintas nuances do ambiente de aprendizagem, enriquecendo a
interpretacao dos resultados obtidos.

Figura 2: Planificacdo do Octaedro

Fonte: 0 autor

Em suma, a implementagao pratica deste estudo envolveu uma sequéncia
didatica ao longo de quatro encontros, proporcionando uma estrutura solida para
avaliar o impacto do GeoGebra no ensino de sélidos geométricos. As atividades pla-
nejadas, desde a exposicao conceitual até a pratica direta com a ferramenta, foram
meticulosamente desenvolvidas para otimizar a compreensao dos educandos sobre
a identificagdo e quantificacdo de vértices, faces, arestas e a planificacdo de soli-
dos. A coleta de dados adotada pode ser considerada abrangente, fornecendo com
iss0 uma base solida para as conclusdes e contribuindo para o avango do conheci-
mento no campo do ensino de geometria com o uso de interfaces computacionais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A prova escrita compreendeu dez questdes, das quais sete eram de natureza
objetiva e trés subjetivas, todas centradas na tematica dos sélidos geométricos.
0 grafico a seguir oferece uma representacao detalhada da porcentagem de estu-
dantes que alcangaram notas iguais ou superiores a 6,0, correspondente a média
escolar.

Grafico 01: Redimento na prova escrita

Turma A TurmaB

M Estudantes com nota igual ou superior a 6,0 M Estudantes com nota inferior a 6,0

Fonte: o autor

Analisando os dados obtidos nesta avaliagdo, observamos que o desempe-
nho das turmas foi satisfatorio. Notamos que na turma denominada “A”, 85% dos
educandos atingiram um desempenho igual ou superior a 6,0, enquanto na turma
“B"89% alcangaram este patamar. Indicando com isso um resultado geral excelente.

Os resultados obtidos indicam que a incorporacdo do software GeoGebra,
especialmente sua interface de realidade aumentada, nas aulas de Matematica, pro-
porcionou contribuigdes significativas para o ensino da Geometria. Neste cenario, a
utilizagdo desta ferramenta favoreceu uma abordagem mais dinamica e interativa,
permitindo que os educandos explorassem visualmente os sélidos geométricos,
compreendendo suas propriedades de maneira mais efetiva.

Tornando-se notavel que a introducdo do GeoGebra 3D nas turmas analisa-
das promoveu caracteristicas altamente relevantes, como motivagdo, empenho,
interesse e engajamento. Para além disso, é digno de nota que a integracdo da
realidade aumentada por meio do GeoGebra ndo apenas despertou o interesse dos
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estudantes, mas também facilitou uma compreensdao mais profunda e abrangente
dos conceitos geométricos tratados em sala de aula.

Com efeito, a sobreposi¢do de objetos virtuais no ambiente real dos alunos
proporcionou uma experiéncia imersiva, facilitando a visualizagdo tridimensional
dos solidos geométricos. Esta abordagem suscitou a participacao ativa dos edu-
candos nas atividades propostas, criando um ambiente de aprendizado envolvente
e motivador.

A andlise dos dados revelou que a interatividade oferecida pelo GeoGebra,
especificamente guando combinada com a realidade aumentada, impulsionou a
motivagdo e o empenho dos educandos. A capacidade de manipular virtualmente
0s solidos geomeétricos, gira-los, amplid-los e explorar suas caracteristicas dina-
micamente contribuiu significativamente para a compreensao dos temas tratados.
Ademais, a observagdo participante ao longo das sessdes didaticas constatou um
aumento na colaboracdo entre os estudantes, que compartilhavam descobertas
e estratégias, promovendo assim um ambiente colaborativo e enriquecedor para
todos.

CONCLUSAO

A observagdo quantitativa dos resultados da prova escrita fornece uma
medida tangivel do impacto da intervencdo no ensino, validando a eficdcia da
metodologia escolhida. Os percentuais elevados de alunos que alcangaram um
desempenho igual ou superior a 6,0 indicam que a intervengdo pedagogica con-
tribuiu positivamente para a compreensao dos conceitos de solidos geométricos.

Por sua vez, os dados qualitativos, revelados na observacao participante, cor-
roboram com os resultados quantitativos da avaliagdo, sugerindo que a eficacia
desta pratica educacional ndo é apenas mensuravel por nimeros.

Neste sentido, os resultados obtidos demonstram a capacidade dos recursos
tecnoldgicos no ensino de Matematica para estimular um maior interesse e com-
preensao, especialmente no ambito da Geometria. Nesta perspectiva, a pesquisa
sublinha a relevancia do GeoGebra, particularmente quando integrado a realidade
aumentada, como uma ferramenta importatnte no ensino de solidos geométricos.
A experiéncia mais dinamica e interativa proporcionada pela manipulagéo pratica
facilitou uma compreensdo mais concreta e abrangente destas formas geométricas
tridimensionais.
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De maneira mais geral, podemos dizer que os aspectos positivos observados,
como aumento da motivacao, engajamento e compreensao aprofundada, indicam
o potencial transformador desta abordagem metodoldgica no cenario educacional.
No entanto, € importante destacar a necessidade continua de apoio aos educadores
para otimizar os beneficios destas tecnologias, assegurando uma transigao bem-
-sucedida para praticas de ensino mais inovadoras e eficazes.

As evidéncias sugerem que a introducdo de tecnologias digitais como
0 GeoGebra 3D, alinhada a objetivos educacionais especificos, fundamentada
metodologicamente, pode positivamente alterar a dindmica do processo de ensino-
-aprendizagem no campo da Matematica. Contudo, é crucial um cuidado constante
na implementacgao, considerando ndo apenas 0s aspectos técnicos, mas também
0s pedagdgicos envolvidos na adocéo deste aparato em sala de aula. A interagéo
ativa entre professores, estudantes e a tecnologia emerge como um componente
importante para o sucesso desta abordagem, demandando um comprometimento
continuo com a formagéao e atualizagdo docente.

Diante do exposto, este estudo contribui para a discussdo sobre o uso efe-
tivo de tecnologias digitais educacionais, especialmente o GeoGebra e sua interface
realidade aumentada, no contexto especifico do ensino de solidos geométricos nos
anos finais do Ensino Fundamental. Com efeito, as implicacdes positivas observadas
fornecem subsidios para a reflexdo sobre a necessidade de incorporar abordagens
inovadoras e tecnoldgicas no processo educacional contemporaneo. No entanto, é
relevante ressaltar que esta pesquisa ndo esgota, de forma alguma, esta tematica,
abrindo, portanto, espago para investigagOes futuras que aprofundem aspectos
especificos, como a duragao dos efeitos observados e a generalizagdo destes resul-
tados para distintos contextos educacionais.
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