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Resumem

Discute-se, neste artigo, as dificuldades reveladas por estudantes de licenciatura em
Matematica em uma atividade investigativa sobre geometria plana e espacial com o
uso da realidade aumentada. A atividade foi aplicada para 16 estudantes durante a
Semana da Matematica ocorrida do campus onde eles estudam. Para as analises, sdo
consideradas as fichas preenchidas e as gravacdes das telas dos celulares dos
participantes. O raciocinio matematico e o desenvolvimento de seus processos € o
referencial tedrico adotado nas analises das respostas. De maneira geral, foram
identificadas dificuldades dos participantes com os processos de classificar e
justificar e dificuldades em definir um losango. Além disso, observou-se que alguns
participantes justificaram conclusdes baseados apenas na visualizagao dos objetos
construidos.
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Introducio

As Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao (TDIC) tém, cada vez mais,
participado e transformado os diversos ambitos da vida cotidiana e dos meios educacionais. A
area da Educagdao Matematica também sofre a influéncia das TDIC, e professores e
pesquisadores tém investigado sobre as possibilidades para os processos de ensino e de
aprendizagem e a formacao de professores que sdo colocadas com o desenvolvimento de novos
recursos tecnologicos.

Para a area da Geometria, pesquisadores apontam a importancia do uso de softwares de
geometria dinamica no ensino de diversos temas, pois estes podem potencializar processos de
visualizac¢do de objetos, identificagdo de conceitos e propriedades, e formulagdo de conjecturas
(Amorim; Reis; Ferreira, 2024; Soares, Santana, Santos, 2022).

Mais recentemente, a ferramenta de realidade aumentada (RA) tem se apresentado como
um novo recurso tecnoldgico e suas potencialidades para o ensino de geometria espacial vém
sendo investigadas. Por exemplo, Blass e Junqueira (2023) avaliaram o desenvolvimento do
pensamento visual-espacial a partir de atividades de envolveram o uso da calculadora GeoGebra
com o recurso da RA (GeoGebraAR). Segundo os eles, os resultados indicaram que “(...) houve
diferencas significativas na percepg¢do visual-espacial dos sujeitos participantes da oficina com a
insercao dos recursos de visualizagdo GeoGebra Calculadora 3D e RA” (p. 11).

Gomes, Reis e Ferreira (2024) trabalharam atividades exploratorias sobre cubos,
paralelepipedos, pirdmides, cilindros, cones e esferas com uso do GeoGebraAR para estudantes
do segundo ano do Ensino Médio. Segundo os autores, as atividades aplicadas na investigagao
permitiram que os participantes trabalhassem o processo de visualizagdo de objetos por
diferentes perspectivas e foi uma nova maneira de desenvolver ideias, conceitos e propriedades
dos sdlidos geométricos. Em investigacao junto a professores da educagdo bésica, Batista e
Monteiro (2023) desenvolveram atividades de ensino com o uso da RA e destacam, entre suas
conclusdes, que o uso desta tecnologia incentivou o trabalho coletivo, a partilha de descobertas e
a discussao de ideias entre os docentes, situacdes que podem favorecer processos de ensino e de
aprendizagem.

Embora, no periodo recente, diversos avancos tenham sido observados no ensino de
Matematica com o uso de tecnologias, Lecrer e Pazuch (2020) destacam a necessidade de
expansdo de pesquisas que desenvolvam atividades de ensino com o uso de softwares de
geometria dinamica e que investiguem a formagao de futuros professores.

Estes trabalhos indicam potencialidades do uso da RA para o ensino de Matematica e
também colocam a necessidade de se pensar novas atividades, com o uso de tecnologias, que
colaborem com os processos de ensino e de aprendizagem e a formacao de professores.
Pensando em colaborar com essas perspectivas, neste trabalho discutimos as dificuldade e ideias
apresentadas por estudantes de Licenciatura em Matemadtica para uma atividade investigativa que
envolve geometria plana e espacial com uso da RA. O desenvolvimento do raciocinio
matematico e de seus processos ¢ o referencial tedrico adotado na pesquisa.
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Referencial teorico

A partir de uma revisao sobre as diversas ideias e teorias que tratam da defini¢do e/ou
significado do raciocinio matematico, Jeannotte e Kieran (2017) identificam quatro perspectivas
principais: a dicotomia entre atividade e produto, a natureza inferencial do raciocinio
matematico, os objetivos e fungdes do raciocinio matematico, e os aspectos estruturais e
processuais da Matematica. Trabalhando estas perspectivas com a perspectiva comportamental
(commognitive perspective), definem o desenvolvimento do raciocinio matematico, e seus
processos, na sala de aula como “(...) um processo de comunicagdo com 0s outros ou consigo
mesmo, que permite inferir enunciados matematicos de outros enunciados matematicos”
(Jeannotte & Kieran, 2017, p. 7). De maneira geral, os aspectos estruturais incluem as formas
dedutiva, indutiva e abdutiva, e os aspectos processuais envolvem processos de identificacdo de
semelhancas e diferencas (como generalizar, conjecturar, identificar padrdes, comparar e
classificar), processos de validag¢ao (como validar, justificar e provar), e o processo de
exemplificagdo (Jeannotte & Kieran, 2017).

Sobre o desenvolvimento de processos do raciocinio matematico, Stylianides (2009)
aponta que o processo de generalizacdo e o de justificacdo das afirmacdes matematica
desempenham papel essencial para a compreensao da Matematica em todos os niveis
educacionais. Este autor define as atividades de conjecturar, de generalizar e de provar como
fundamentais no processo de dar sentido e estabelecer conhecimento matematico, o que nao
envolve apenas a investigacao de ideias ou objetos matematicos, mas sim o levantamento de
hipdteses e a identifica¢ao de relagdes que sustentam a veracidade ou a falsidade de uma
determinada afirma¢ao matematica.

Segundo Jeannotte e Kieran (2017), os processos de exemplificar, conjecturar, comparar e
de classificar apoiam o desenvolvimento de generalizacgdes e justificativas. O processo de
exemplificar permite estabelecer afirmagdes sobre um problema ao produzir elementos que
apoiam conjecturas, generalizacdes e justificativas. Os processos de comparar e de classificar
permitem agrupar e/ou separar objetos matematicos, com base em propriedades, caracteristicas
ou defini¢des, a partir da identificacdo de pontos comuns e distintos. (Jeannotte & Kieran, 2017).

Na atividade investigativa discutida neste trabalho buscamos observar o desenvolvimento
dos processos de conjecturar, comparar, classificar e justificar devido ao papel central que estes
desempenham no desenvolvimento do raciocinio matematico.

Materiais e métodos

Para atingir nossos objetivos, realizamos um minicurso durante a Semana de Matematica
de uma instituicdo federal de ensino, que teve duas horas e quarenta minutos de duragdo.
Tivemos a participacao de 16 estudantes da Licenciatura em Matematica. Os participantes
trabalharam em duplas e algumas foram previamente selecionadas para realizarem a gravagao de
tela e dudio de seus celulares, e utilizaram o gravador de tela do proprio celular. O critério de
escolha das duplas gravadas foi a disposicao e interesse destes em realizar as gravagdes. Quatro
duplas realizaram as gravagdes. Embora tenham trabalhado em duplas, cada estudante respondeu
sua propria ficha de atividade. Todos os celulares utilizados na investigacdo tinham o recurso da
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RA disponivel. Nenhum dos participantes havia tido contato com a RA anteriormente. Todos
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) de participac¢do na pesquisa e
sdo tratados por pseudonimos na discussdo dos resultados.

No inicio do minicurso realizamos uma explanagao sobre a RA na calculadora 3D do
aplicativo GeoGebra para celular e sobre ferramentas que seriam utilizadas na atividade. Em
seguida, entregamos uma ficha com orientagdes de uma construgdo a ser realizada no
GeoGebraAR, conforme destacado Figura 1. A ficha também apresenta duas questdes que
deveriam ser investigadas, discutidas e respondidas pelos participantes com base na construgdo
realizada. Apds a realizacdo da atividade pelos participantes houve uma discussao coletiva,
conduzida pelos pesquisadores, e dificuldades e duvidas dos estudantes foram sanadas.

Construgio:
¢  Abra o GeoGebra 3D e projete o ambiente da realidade anmentada (AR);

¢« Esconda os eixos coordenados;

¢« Construa dois pontos A e B;

¢ Litilizando a ferramenta "CUBO", construa um cubo clicando nos pontos A e B;
¢« Obtenha os pontos médios dos segmentos AE e CG;

¢ Construa os segmentos HI, IB, BJ, JH (voceé pode digitar o comando segmento(H,I)
direto na caixa de comandos).

1) Qual a figura formada pela unido dos segmentos HI, IB, BJ, JH? Justifique sua resposta.

2) A figura construida é plana? Justifique sua resposta.

Figura 1. Logo reducido de REDUMATE.

Com a questdo 1, esperdvamos que os participantes concluissem, com base em seus
conhecimentos sobre quadrilateros e apoiados pelas ferramentas de medigao (angulo e distancia)
do GeoGebraAR, que a figura formada ¢ um losango. Entendemos que, ao resolverem a questao
os estudantes mobilizariam os processos de classificagdo e justificagdo, uma vez que deveriam, a
partir da identificagdo das medidas dos angulos e dos lados, reconhecer que o quadrilatero
formado ¢ um losango e, resgatando a definicdo deste quadrilatero, justificar sua decisdo.

Com a questdo 2, esperdvamos que os participantes, usando a ferramenta plano por trés
pontos do GeoGebraAR, construissem planos usando trés pontos distintos do losango e
observassem na janela de algebra do GeoGebraAR que as equagdes obtidas sdo equivalentes e,
entdo, concluissem que a figura formada ¢ plana. Entendemos que, ao utilizarem a ferramenta
plano por trés pontos, os participantes deveriam mobilizar a defini¢do de figuras planas e, a partir
de um processo de comparagao das equagdes obtidas e do resgate de conhecimentos sobre
equacdes do plano e equagdes equivalentes, seriam capazes de classificar a figura e justificar
suas conclusdes. Seguimos com a discussao dos resultados.
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Discussiao dos resultados

Conforme destacamos anteriormente, nenhum dos participantes havia tido contato com a
RA anteriormente, contudo ndo tiveram dificuldades em realizar a constru¢ao proposta neste
ambiente. Além disso, o novo recurso tecnolédgico foi recebido com bastante entusiasmo e
interesse pelos estudantes e, nas discussdes que se seguiram a realizag¢do da atividade, muitos
indicaram querer usar este tipo de recurso e de atividade em suas futuras aulas. A Figura 2
apresenta a construcao realizada pela dupla Jodo e Maria.

Figura 2. Construgio realizada pela dupla Jodo e Maria

Para a questdo 1, apenas cinco dos 16 participantes conseguiu conjecturar, classificar e
justificar que o quadrilatero construido ¢ um losango, o que evidencia bons conhecimentos
desses estudantes sobre a defini¢do de quadrilateros, o estabelecimento de conjecturas e dos
processos de classificacao e justificacdao. A Figura 3 apresenta a resposta de Andrea, que
exemplifica essa situagdo.

1) Qual a figura formada pela unido dos segmentos HI, [B, BJ. JH? Justifique sua resposta.
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A figura formada pela unifio dos segmentos HI, I8, BT, JH é um losango, pois tedos os lados sdio congruentes,
mas os dngulos opostos sdo congruentes e diferentes de 90°.

Figura 3. Resposta da participante Andrea para a questao 1.
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Quatro participantes classificaram o quadrilatero como losango, porém ndo apresentaram
justificativas que sustentassem suas conclusdes. Dois participantes observaram apenas as
medidas dos angulos internos do quadrilatero e o classificaram como paralelogramo. A resposta
de Beto (Figura 4) exemplifica essa situagao.

1) Qual a figura formada pela unido dos segmentos HI, 1B, BJ, JH? Justifique sua resposta,

£

. Aormod o Uit e i

Ll : M fer

E formado um paralelogramo, pois os dngulos sdo congruentes 2 a 2, sempre opastos.

Figura 4. Resposta do participante Beto para a questdo 1.
Outros dois participantes classificaram a figura apenas com quadrilatero, sem apresentar

justificativa. Trés participantes classificaram o quadrilatero como quadrado e a justificativa de

Carlos (Figura 5) chama a atencao, pois esta baseada na perspectiva da observacao do objeto
construido.

1) Qual a figura formada pela unidio dos segmentos HI, IB, BJ, JH? Justifique sua resposta.

A figura construida pode ser vista como quadrado a depender do angulo de visdo.

Figura 5. Resposta do participante Carlos para a questdo 1.

Embora o processo de visualizagdo seja um dos grandes beneficiados pelo uso das TDIC e
particularmente pelo recurso da RA, a resposta de Carlos indica que os limites e usos das
tecnologias digitais para os processos de ensino e de aprendizagem de Matemadtica precisam ser
cuidadosamente trabalhados junto aos futuros professores, para que estes possam utiliza-las de

forma coerente e significativa em suas aulas, € para que sejam, também, capazes de discutir esses
limites com seus estudantes.

Para a questdo 2 (Figura 1), oito participantes apontaram que a figura € plana, pois possui
duas dimensdes e esta contida num plano. A resposta de Daniela (Figura 6) exemplifica essa
situagao.

Comunicag¢ao, Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
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2) A figura construida € plana? Justifique sua resposta.
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Sim, possui duas dimensdes. Confirmamos isso tracando um plano.

Figura 6. Resposta da participante Daniela para a questdo 2.

Na gravacao da dupla Daniela e Eduardo verificamos que eles observam o losango
construido de varias perspectivas e conjecturam que trata-se de uma figura plana. Para confirmar
a conjectura, constroem um plano pelos pontos I, J (pontos médios de AE e CG) e H (Figura 7a).
Entao, Daniela diz: “Veja se passa no B (quarto vértice do losango)” e, ao ouvir uma
confirmag¢do de Eduardo a partir de uma vista que avalia como pouco conveniente (Figura 7b),
aponta: “Nao, vocé tem que ver de lado”. Em seguida, recebe o celular das maos de seu colega,
muda a perspectiva de visualizagio da construgio (Figura 7c) e destaca, com entusiasmo: “E
plano! E plano!”.

(a) (®) ()
Figura 7. Vistas observadas pela dupla Daniela e Eduardo.

Em sua resposta, a dupla Daniela e Eduardo repete o problema observado para Carlos
(Figura 5) e baseia sua decisdo somente na observacao da imagem. Nesse caso, ¢ verdade que o
ponto B pertence ao plano construido (e que a figura € plana), contudo apenas a visualizagao da
construcao nao ¢ suficiente para garantir este fato. Nenhuma das duplas gravadas construiu mais
de um plano ou observou equagdes na janela de algebra, conforme era esperado. Quatro
participantes afirmaram que o quadrilatero construido ¢ plano pois “ndo tem profundidade” e os
demais quatro ndo apresentaram justificativa para suas decisdes.

As respostas para a questdo 2 indicam que boa parte dos participantes tem a ideia de que,
para uma figura ser plana, ela precisa estar contida num plano. No entanto, também fica
evidenciado pelas respostas dificuldades com o processo de justificagdo e uma tendéncia em
pautar as decisdes pela visualizagdo dos objetos. O processo de comparagdo, que esperavamos
observar no trabalho com as equacdes dos planos, ndo pode ser avaliado uma vez que nenhum
dos participantes realizou a constru¢do de mais de um plano.
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Conclusoes

Uma avaliagdo geral das respostas indica que, embora alguns estudantes tenham sido
capazes de conjecturar, classificar e justificar corretamente que o quadrilatero da questao 1 ¢ um
losango, para a maioria dos participantes ficaram evidenciadas dificuldades com relacao aos
processos de classificacdo e de justificacdo do raciocinio matematico, além de dificuldades com
os elementos necessarios para definir um quadrilatero.

No caso da questdo 2, boa parte dos participantes mostrou entender o que garante uma
figura ser plana, contudo as justificativas apresentadas para isso se mostraram frageis, pois foram
baseadas apenas na visualizacao de objetos construidos.

Potencialidades da RA foram evidenciadas na realizacdo da atividade, principalmente no
que diz respeito ao desenvolvimento do processo de visualizagdo e corroboram as posigdes
defendidas por Blass e Junqueira (2023) e Gomes, Reis e Ferreira (2024). No entanto, o
desenvolvimento da atividade também revelou que os limites do processo de visualizagdo como
suporte para a elaboragao de justificativas em Matematica precisam ser cuidadosamente
trabalhados e discutidos com estudantes e futuros professores. As conclusdes tomadas por Carlos
e pela dupla Daniela e Eduardo nas questdes 1 e 2, respectivamente, evidenciam essa
perspectiva.

Por fim, entendemos que a atividade investigativa aplicada na investiga¢do cumpriu seu
papel, pois foi recebida com bastante entusiasmo pelos participantes, possibilitou trocas e
discussdes entre eles, além de ter permitido que muitas dificuldades e confusdes fossem
reveladas e pudessem ser dirimidas.
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