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Resumo

Nesta oficina discutiremos possibilidades e limitagdes envolvidas no uso de aplicativos de
Matematica para celular com o recurso da Realidade Aumentada (RA) nos processos de ensino e
de aprendizagem de conceitos e ideias de Geometria Espacial. Para atingir estes objetivos,
discutiremos, no minicurso, atividades de ensino sobre Geometria Espacial com o uso da RA do
aplicativo GeoGebra para celular que favoregcam a exploragdo de ideias e conceitos desta
disciplina.

Palavras-chave: Ensino de Geometria Espacial; GeoGebra 3D; Realidade Aumentada; Trés
Mundos da Matematica.

'Doutor em Educagdo Matematica — UNIAN-SP. Docente e pesquisador do Centro de Pesquisa e Inovagio
em Educacdo Matematica e Formacao de Professores — CEPIN do Instituto Federal de Sao Paulo — IFSP
campus Guarulhos, Guarulhos, SP, Brasil. E-mail: wvieira@ifsp.edu.br.

Doutor em Educagio Matematica — UNIAN-SP. Docente e pesquisador do Centro de Pesquisa e Inovagao
em Educacdo Matematica e Formacao de Professores — CEPIN do Instituto Federal de Sao Paulo — IFSP
campus Guarulhos, Guarulhos, SP, Brasil. E-mail: roberto.imafuku@jifsp.edu.br.

3Bolsista de Inicia¢io Cientifica da FAPESP. Licenciando em Matematica no Instituto Federal de Sao Paulo
— IFSP campus Guarulhos, Guarulhos, SP, Brasil. E-mail: igor.rocha@aluno.ifsp.edu.br.

“Bolsista do PIBIFSP. Licenciando em Matematica no Instituto Federal de Sdo Paulo — IFSP campus
Guarulhos, Guarulhos, SP, Brasil. E-mail: cicero.alencar@aluno.ifsp.edu.br.

>Bolsista de Extensdo do IFSP campus Guarulhos. Licenciando em Matematica no Instituto Federal de Sdo
Paulo — IFSP campus Guarulhos, Guarulhos, SP, Brasil. E-mail: t.goulart@aluno.ifsp.edu.br.

Anais da XIII Semana da Matematica e Educacao Matematica — IFSP/Campus Guarulhos —
XIII SEMAT - ISSN: 2965-5056


mailto:wvieira@ifsp.edu.br
mailto:roberto.imafuku@ifsp.edu.br
mailto:igor.rocha@aluno.ifsp.edu.br
mailto:cicero.alencar@aluno.ifsp.edu.br
mailto:t.goulart@aluno.ifsp.edu.br

XIII Semana da Matematica e Educacdo Matematica — IFSP/Campus Guarulhos —
XIII SEMAT
13 a 17 de Maio de 2024

1. INTRODUCAO

Neste minicurso, propde-se avaliar as potencialidades e as limitagdes envolvidas
no uso de aplicativos de Matemadtica para celular com o recurso da Realidade Aumentada
(RA) nos processos de ensino e de aprendizagem de conceitos e ideias de Geometria
Espacial. Para atingir estes objetivos, pretende-se produzir atividades de ensino sobre
Geometria Espacial com o uso do celular que favorecam a exploracdo de ideias e
conceitos desta disciplina. Essas atividades serdo aplicadas para estudantes da

Licenciatura em Matematica.

O GeoGebra 3D para celular, que possui a tecnologia de RA, é o recurso
tecnoldgico utilizado no minicurso. Os Trés Mundos da Matemadtica, que considera a
transicao entre os mundos corporificado, simbdlico e formal na aprendizagem matematica

¢ o quadro tedrico que embasa a elaboragdo das atividades.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O papel e a inser¢do de tecnologias digitais nos processos de ensino e de
aprendizagem de Matematica, em todos os niveis de ensino, t€ém sido realizados com cada
vez mais frequéncia entre os educadores brasileiros e internacionais nos tltimos anos. No
Brasil, pesquisas referentes as politicas publicas de implementagdo de tecnologias em
escolas da Educacgdo Bésica e as producdes académicas que abordam o tema da utilizagdo
de tecnologias em sala de aula de Matematica (BORBA; LACERDA, 2015), o trabalho
de Valente (1999), que discute aspectos histéricos da inclusdo de tecnologias nas escolas
brasileiras, as implica¢des do uso de tecnologias no ensino e os impactos na formagao de
professores, ¢ a obra de Borba e Penteado (2001), que avaliaram programas
governamentais para a popularizagdo dos computadores nas escolas publicas sdo

exemplos que corroboram essa perspectiva para o cendrio brasileiro.

No entanto, apesar de discussdes sobre o uso de tecnologias digitais na educacao
estarem cada vez mais presentes na academia, o ensino nas salas de aula brasileiras ndo
tem participado dessas transformagdes. Javaroni, Zampieri e Oliveira (2014) apontam que
ha um “(...) descompasso entre a integracao das tecnologias digitais no ambiente escolar
e a pratica das aulas de Matematica para estudantes” (JAVARONI; ZAMPIERI,
OLIVEIRA, 2014, p. 970).

Chinellato (2014), apos entrevistar professores da Educacdo Bésica,
aponta que a maior parte deles ainda ndo faz uso do computador como recurso para o
ensino de Matematica, apesar dos programas de incentivo propostos pelos governos. A

precarizagao das salas de aula de informatica e o despreparo de professores para lidar com
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novas tecnologias sdo as justificativas apresentadas pelo pesquisador para explicar essa

realidade.

Como uma estratégia para a superagdo das dificuldades com as precérias
salas de informatica, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) defendem o uso de celulares
em sala de aula, mas sustentam que os limites e as maneiras deste uso ainda devem ser
discutidos. Borba (2012) aponta que os celulares inteligentes (smartphones) sdo
tecnologias que ja& fazem parte de diversos coletivos de seres-humanos-com-midias,
situacdo que indica que esse tipo de tecnologia ¢ de acesso cada vez mais facil para

diversos grupos sociais.

Tall (2013) destaca que o conhecimento matematico pode surgir de trés formas
diferentes: a primeira é a corporificada, concebida como objetos que podem ser
manipulados e entendidos como objetos mentais, como 0s entes geométricos € suas
propriedades; a segunda € a proceitual, que surge da representacdo e da manipulagdo
simbdlica dos objetos matematicos, como as representagdes algébricas de propriedades
de poliedros, como a relacdo de Euler; e a terceira ¢ a axiomatico-formal, que considera
os axiomas, defini¢des ¢ teoremas, nicleo da ciéncia matematica. Considerando estes
pressupostos, Tall (2013) defende que o desenvolvimento do pensamento matematico se
da de trés modos distintos e os diferentes tipos de conceito se ddo em Trés Mundos, no

corporificado, no operacional simbdlico € no axiomatico- formal.

O mundo corporificado refere-se as percep¢des e acdes humanas sobre objetos
matematicos, atividades que fomentam a criagdo de imagens mentais que sdo verbalizadas
de forma cada vez mais sofisticada e se tornam, em nossa imaginagao, entidades mentais
perfeitas do objeto matematico. Consideramos do mundo corporificado imagens,
graficos, desenhos e figuras geométricas que podem ser representadas fisica
(representagdo feita no ambiente papel e 1apis ou no computador) ou mentalmente e que,

junto com suas propriedades, podem ser analisadas e compreendidas (TALL, 2013).

O mundo simbolico esta relacionado a necessidade de efetuar acdes sobre
objetos do mundo corporificado. Os simbolos matematicos, que sdo utilizados para
representar as acdes pretendidas sobre objetos ou realizar calculos matematicos, sdo
encontrados neste mundo. Tall (2013) sustenta que com essas acdes sobre os simbolos,
alguns sujeitos podem permanecer em um nivel no qual apenas se repetem 0s processos
aprendidos, mas sem atribuir significado matematico aos simbolos utilizados. No entanto,
outros sujeitos podem desenvolver o pensamento operacional e conseguir conceber os

simbolos tanto como uma ferramenta para realizar operagdes por meio de calculos e
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manipula¢do dos objetos, quanto como o préprio objeto a ser operado; ou seja, vé os
simbolos tanto como o conceito que representam quanto como processo que ¢ realizado

com seu uso, desenvolvendo o que Gray e Tall (1994) denominaram proceito.

O mundo axiomatico-formal, que indicaremos como mundo formal, diz respeito
a constru¢do do conhecimento formal, por meio de sistemas axiomaticos, de acordo com
a Teoria dos Conjuntos e a Topologia, isto ¢, por meio de axiomas, defini¢des e teoremas,
de forma que as propriedades de um objeto matematico sdo deduzidas a partir de
demonstragdes e formalizagdes matematicas (TALL, 2013). E no mundo formal que
ganha espago a definicdo de objetos ja conhecidos, a constru¢do de demonstracdes

matematicas, e a logica e coeréncia relacionadas a linguagem matematica.

Entendemos que apenas para alguns sujeitos € possivel chegar ao mundo formal,
com o rigor dos sistemas axiomaticos e das demonstragdes. Essa perspectiva se torna
legitima na medida em que percebemos, com nossa atuacdo no Ensino Superior, que
grande parte dos estudantes compreende demonstragdes, mas ndo consegue construi-las
seguindo o rigor dos sistemas axiomaticos; entretanto, caracteristicas do mundo formal
aparecem em todos os niveis de escolaridade, podendo ser acessados, a0 menos em parte,
por todos os sujeitos. Propriedades e caracterizagdes de solidos geométricos e relagdes
entre elementos de poliedros como faces, arestas e vértices sdao exemplos de

caracteristicas formais trabalhadas em todos os niveis educacionais.

No desenvolvimento deste minicurso, utilizaremos o aplicativo GeoGebra 3D
para celular com o recurso da Realidade Aumentada para, a partir da exploragdo de
situacdes envolvendo objetos do mundo Corporificado, como representagdes de solidos
geométricos, ¢ do mundo Simbolico, como relagdes algébricas entre elementos desses
solidos, possibilitar que estudantes facam e validem conjecturas sobre elementos e
propriedades que caracterizam esses soOlidos geométricos, desenvolvendo assim

caracteristicas do Mundo Formal.
3. MATERIAIS E METODOS

O objetivo geral deste minicurso ¢ avaliar as potencialidades e as limitagdes
envolvidas no uso do aplicativo GeoGebra 3D para celular, com o recurso da Realidade
Aumentada, nos processos de ensino e de aprendizagem de Geometria Espacial. Para isso,
serdo elaboradas atividades de ensino de Geometria Espacial que requeiram o uso do
aplicativo GeoGebra 3D para celular com o recurso da Realidade Aumentada, que

favoregam a identificagcdo de elementos e propriedades dos s6lidos geométricos.
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Além disso, nos interessa avaliar como se d4 a interagdo dos participantes do
minicurso com o uso do celular e da RA no processo de compreensao de conceitos e ideias
de Geometria Espacial e avaliar quais papéis estes atribuem ao uso do GeoGebra 3D com

a Realidade Aumentada no estudo de temas de Geometria Espacial na Educacao Bésica.

A oficina seré realizada em uma sala de aula do IFSP campus Guarulhos, a ser
designada pela comissdo da XIII SEMAT, e serdo necessarios um computador ¢ um

projetor. Os participantes devem trazer seus celulares para a realizagdo das atividades.

E recomendivel que os participantes tenham instalados em seus celulares o
aplicativo Suite GeoGebra Calculadora. Nem todos os celulares tem o recurso da
Realidade Aumentada, porém isso ndo ¢ um impeditivo para a participagdo no minicurso.
De fato, as dificuldades com a estrutura tecnologica necessaria para o desenvolvimento

das atividades sera um dos temas discutidos no minicurso.
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