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RESUMO

Esta tese apresenta uma pesquisa que teve como objetivo geral discutir possiveis
contribuicdes de atividades exploratérias utilizando de forma integrada a Realidade
Aumentada (RA) com o software GeoGebra para a aprendizagem de Geometria
Espacial no Ensino Médio. A metodologia foi qualitativa em seus pressupostos e
métodos, a partir da realizagdo de uma pesquisa tedrico-bibliografica acerca das
principais produgdes cientificas relacionadas ao Ensino de Geometria Espacial, a
Aprendizagem Movel (Mobile Learning) e as Tecnologias Digitais na Educacdo
Matematica, especialmente, aquelas que abordavam a utilizagdo integrada da RA com o
software GeoGebra. Foi realizada uma pesquisa de campo com alunos matriculados no
2° ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Ouro Preto, no
1° semestre de 2023, a partir da elaboragdo, desenvolvimento e avaliacao de atividades
exploratdrias utilizando a RA com o sofiware GeoGebra 3D, relacionadas a conteudos
de Geometria Espacial que abordaram o estudo de so6lidos geométricos, tais como:
cubos, paralelepipedos, piramides, cilindros, cones e esferas. A descricdo e analise das
atividades exploratdrias revelou que foi possivel trabalhar algumas possibilidades que
as ferramentas dispdem para a visualizagdo, compreensdo e interatividade entre o
ambiente virtual e o real, por meio das projecdes das figuras construidas e visualizadas
em tela, utilizando de forma integrada a RA com o GeoGebra 3D, baixados e instalados
nos dispositivos moveis dos alunos. As conclusdes de nossa pesquisa apontam que as
principais contribuicdes de atividades exploratorias utilizando a RA com o software
GeoGebra para a aprendizagem de Geometria Espacial no Ensino Médio foram: a
visualizacdo na criagdo e desenvolvimento de ideias, conceitos e propriedades dos
solidos geométricos; a potencializacdo da aprendizagem movel por meio da utilizagdo
de recursos tecnologicos e dos dispositivos méveis; e a constru¢do de um novo olhar,
por parte dos alunos participantes, para as possibilidades de utilizagdo de Tecnologias
Digitais na aprendizagem de Matematica. Por fim, trazemos em destaque que a
utilizagao de ferramentas tecnologicas para a abordagem de conteudos de Geometria
Espacial no Ensino Médio despertou o interesse ¢ fomentou uma nova dinadmica de
trabalho para os alunos, explorando as possibilidades oferecidas e que podem ser
utilizadas no ambiente escolar e fora dele, por meio da aprendizagem modvel relacionada
aos contetdos escolares utilizando-se a RA e o GeoGebra 3D.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Realidade Aumentada. Software GeoGebra.
Aprendizagem Movel. Geometria Espacial.



ABSTRACT

This thesis presents research whose general objective is to discuss possible contributions of exploratory
activities using in a integrated way Augmented Reality (AR) with the GeoGebra software for learning
Spatial Geometry in High School. The methodology was qualitative in its assumptions and methods,
based on theoretical-bibliographical research on the main scientific productions related to the Teaching of
Spatial Geometry, Mobile Learning and Digital Technologies in Mathematics Education, especially those
that addressed the integrated use of AR with the GeoGebra software. A field survey was carried out with
students enrolled in the 2nd year of High School at the Federal Institute of Minas Gerais — Campus Ouro
Preto, in the 1st semester of 2023, based on the elaboration, development and evaluation of exploratory
activities using in a integrated way AR with the GeoGebra 3D software, related to Space Geometry
contents that addressed the study of geometric solids, such as: cubes, parallelepipeds, pyramids, cylinders,
cones and spheres. The description and analysis of the exploratory activities revealed that it was possible
to work on some possibilities that the tools have for visualization, understanding and interactivity
between the virtual and the real environment, through the projections of the figures built and visualized
on screen, using AR with GeoGebra 3D, downloaded and installed on the students' mobile devices. The
conclusions of our research indicate that the main contributions of exploratory activities using AR with
the GeoGebra software for learning Spatial Geometry in High School 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,
on the part of the participating students, towards the possibilities of using Digital Technologies in learning
Mathematics. Finally, we highlight that the use of technological tools to approach Spatial Geometry
content in High School has aroused interest and fostered a new work dynamic for students, exploring the
possibilities offered and that can be used in the school environment and outside it, through mobile
learning related to school content using AR and 3D GeoGebra.

Keywords: Mathematics Education. Augmented Reality. GeoGebra Software. Mobile
Learning. Spatial Geometry.
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Capitulo 1

UMA TRIiADE NOS CAMINHOS DA PESQUISA

Estamos entrando na era do que se costuma chamar a “sociedade do
conhecimento”. A escola n3o se justifica pela apresentacdo de
conhecimento obsoleto e ultrapassado e, muitas vezes, morto.
Sobretudo ao se falar em ciéncias e tecnologia.

Ubiratan D’ Ambrosio

Neste capitulo, apresentamos uma breve historico de nossa trajetoria académica,
seguido por uma introducdo ao tema da pesquisa, devidamente justificado. Concluimos

delineando os principais elementos metodologicos da pesquisa.
1.1. Um breve historico de nossa trajetoria académica

Sendo' um estudante mais velho a entrar num mestrado, venho de um tempo no
qual ndo havia “tecnologias digitais disponiveis”, especialmente, dentro da sala de aula.
Também nao havia, naquele tempo, internet, smartphone e outras ferramentas
tecnoldgicas como as que existem atualmente.

Meus primeiros passos dentro da escola foram dados em minha cidade natal,
Nildpolis, no estado do Rio de Janeiro, ingressando na Escola Municipal Professor José
Bonifacio, na 1* série do antigo 1.° grau (correspondente ao atual Ensino fundamental,
porém estruturado em apenas 8 anos), aos 7 anos de idade, no ano de 1974. Como a
escola fechou ainda naquele ano, os alunos tiveram que ser transferidos para outra
escola. Fui, entdo, remanejado para o Complexo Escolar Doutor Nilo Pecanha, na
mesma cidade, concluindo a 4.* série do 1.° grau nessa escola, em 1977. Da 5.* a 8.2
séries, entre os anos de 1978 a 1981, estudei no Colégio Estadual Aydano de Almeida,
ainda em Nilopolis — RJ. Também foi nesse estabelecimento de ensino que cursei o

antigo 2.° grau (correspondente ao atual Ensino Médio), entre os anos de 1982 a 1984.

' Somente aqui, neste breve historico, utilizaremos o tempo verbal na primeira pessoa do singular, para
contarmos um pouco da nossa trajetoria académica que, em seu bojo, carrega algumas de nossas vivéncias
e expectativas.



Nao senti grandes dificuldades nessa fase da minha formagao bésica, ja que tinha apoio

integral de meus pais e irmas mais velhas, para os estudos e tarefas do tipo “para casa”.
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Anexo 1

Matriz Curricular de Matematica do Curso Técnico Integrado de Administraciao

Disciplinas Obrigatdrias

2* SERIE
Codigo Disciplina CH! Aulas’
OPIADMI.2405 Matematica I 100 120
Abordagem Metodologica: Natureza:
Teorica Obrigatoria

Ementa:
Progressoes Aritméticas ¢ Geométricas, Geometria Plana — Revisdo, Geometria Espacial,

Analise Combinatéria, Nogoes de Probabilidades e Bindmio de Newton.

Objetivos:

- Aprimorar a interpretacdo de graficos e tabelas, os calculos de areas, volumes, capacidades
e consumo essencial ao bom desempenho do profissional em formagao;

- Aplicar conhecimentos matematicos nas atividades cotidianas, nas atividades tecnologicas e
na interpretacdo da ciéncia;

- Desenvolver a capacidade de raciocinio, de resolver problemas, de estabelecer relagoes e de
interpretar dados matematicos com espirito critico, com desenvolvimento de autonomia,
confianga e criatividade;

- Desenvolver a capacidade de interpretar e resolver problemas praticos através de sua

tradugdo para a linguagem matematica.

Bibliografia Basica:

IEZZI, Gelson et al. Matematica, Ciéncia e Aplicacdes, v. 2, Sdo Paulo: Saraiva, 2010.
SMOLE, Katia Stocco ¢ DINIZ, Maria Ignez. Matematica: Ensino Médio, v. 2. Sao Paulo:
Saraiva, 2010.

RIBEIRO, Jackson. Matematica: Ciéncia, Linguagem e Tecnologia, v. 2, Sdo Paulo:

Scipione, 2011.

Bibliografia Complementar:

BARRETO, Benigno ¢ outro. Matematica aula por aula. Sao Paulo: FTD, 2000.
DANTE, Luiz R. Matematica. Sdo Paulo: Atica, 2005. Volume Unico.

GENTIL, Nelson e outros. Matematica: Novo Ensino Médio. Sdo Paulo, Atica, 2003.
[EZZI, Gelson et al. Matematica, Sdo Paulo: Atual, 2002. Volume Unico.




MACHADO, Antonio S. Matematica: temas e metas, Sao Paulo: Atual, 1988.

'Carga horaria total da disciplina em hora-relogio.
*Numero de aulas, conforme a dura¢do do modulo-aula (CH da disciplina *60 min/durac¢do do

modulo aula = n° de aulas).
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SV2]  MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO 0
i 3 Universidade Federal de Ouro Preto
Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas [I@E

rassi”  Programa de Pos-Graduagio em Educacao Matematica

Doutorado em Educacao Matematica

Projeto de Pesquisa: A utilizacdo integrada da Realidade Aumentada com o Software
GeoGebra na perspectiva da Aprendizagem Movel de Geometria Espacial

Pesquisador Orientando: Silvio Luiz Gomes de Amorim

Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Frederico da Silva Reis

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (para pais ou responsaveis)

Prezado(a) Pai/Mae/Responsavel

Seu filho(a) esta convidado(a) a participar da pesquisa “A utilizagdo integrada da
Realidade Aumentada com o Software GeoGebra na perspectiva da Aprendizagem
Movel de Geometria Espacial” que serd realizada pelo pesquisador orientando. Esta
pesquisa tem por objetivo geral identificar e analisar as possiveis contribuicdes da
utilizacao da Realidade Aumentada com o Software GeoGebra nos processos de ensino
e de aprendizagem de Geometria Espacial no Ensino Médio de Matematica.

A colaboracao de seu filho(a) na pesquisa ocorrerd por meio da participacdo no
desenvolvimento de 6 Atividades Exploratorias relacionadas a contetidos de Geometria
Espacial Métrica, com a utilizacdo da Realidade Aumentada com o software dinamico

GeoGebra e também por meio de respostas a 1 (um) Questionario Inicial e 1 (um)



Questionario Final, aplicados de forma online, ao longo deste 1° semestre letivo de

2024, com divulgagdo prévia de todo o cronograma de atividades.

Apéndice 2
Questionario Inicial

Prezado(a) Aluno(a)

Lembramos que vocé pode escolher ndo responder a qualquer uma das questdes
apresentadas no questiondrio, que vocé tera seu anonimato totalmente garantido e as
informacdes que fornecer ndo serdo associadas ao seu nome em nenhum documento,

relatorio e/ou artigo que resulte desta pesquisa!

1) Qual é a importancia do uso das Tecnologias Digitais (TD) para a aprendizagem
de Matematica?

a) () As TD nao sdo realmente importantes, pois sempre ¢ possivel se ensinar
Matematica perfeitamente bem, mesmo sem as TD que, talvez, possam ser consideradas
um simples modismo passageiro.

b) ( ) As TD até podem ser importantes, mas ndo ¢ uma obrigacdo sua utilizacdo no
ensino de Matematica, pois existem metodologias muito boas que ja sdo utilizadas ha
muito tempo.

c¢) () As TD sao importantes ¢ podem ser utilizadas no ensino de Matematica,
entretanto, sua utilizagdo ¢ um processo gradual e que deve ser opcional para cada um

dos professores.
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