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Resumo: A geometria espacial desempenha um papel fundamental no desenvolvimento do pensamento
geométrico, mas enfrenta desafios no Ensino Médio, especialmente no contexto p6s-pandémico. Este
artigo tem como objetivo mapear e analisar as pesquisas académicas brasileiras realizadas no espago
temporal de uma década (2013 a 2023) que abordam o uso das Tecnologias Digitais no ensino de
geometria espacial no Ensino Médio. A pesquisa baseia-se em um mapeamento sistematico realizado na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), no catalogo da CAPES e no repositério
da Universidade Federal de Sergipe (RI/UFS). Foram identificados 18 estudos, incluindo 16 dissertacGes
e duas teses, distribuidos em trés regides do Brasil. As analises indicam que recursos como GeoGebra,
Realidade Aumentada e Impressao 3D favorecem a visualizacdo e manipulacéo de objetos geométricos
tridimensionais, tornando a aprendizagem mais interativa. Observamos uma predominadncia de
pesquisas qualitativas e a necessidade de expandir investigacdes para regifes do Brasil menos
representadas. Os resultados sugerem que o0 uso dessas tecnologias potencializa a compreensdo de
conceitos geométricos e contribui para praticas pedagogicas mais dindmicas, alinhadas as competéncias
da Base Nacional Comum Curricular.
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Use of digital technologies in learning spatial geometry: an overview
of Brazilian academic production

Abstract: Spatial geometry plays a fundamental role in the development of geometric thinking, but it
faces challenges in high school, especially in the post-pandemic context. This article aims to map and
analyze Brazilian academic research conducted over a decade (2013 to 2023) that addresses the use of
digital technologies in teaching spatial geometry in high school. The research is based on a systematic
mapping of the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD), the CAPES catalog, and
the repository of the Federal University of Sergipe (RI/UFS). Eighteen studies were identified, including
16 dissertations and two theses, distributed across three regions of Brazil. The analyses indicate that
resources such as GeoGebra, Augmented Reality, and 3D Printing favor the visualization and
manipulation of three-dimensional geometric objects, making learning more interactive. We observed a
predominance of qualitative research and the need to expand research to underrepresented regions of
Brazil. The results suggest that the use of these technologies enhances the understanding of geometric
concepts and contributes to more dynamic pedagogical practices, aligned with the competencies of the
National Common Curricular Base.
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1 Introducéo

No cenério educacional, ha décadas pesquisadores como Pavanello (1993) e Lorenzato
(1995) tém destacado a auséncia de um ensino especifico de geometria, uma questdo que tem
sido amplamente debatida entre os estudiosos da area. A auséncia de dominio sobre conceitos
geométricos resulta em diversas dificuldades de aprendizagem, especialmente no que se refere
a geometria espacial. Essas dificuldades, em grande parte, estdo frequentemente relacionadas
as lacunas no Ensino Fundamental, uma vez que o conhecimento de geometria plana ¢ essencial.

Pesquisas realizadas por autores como Zuin (2001), Leivas (2006), Nasser e Sant'Anna
(2010), Sena e Dorneles (2013) e Ferner, Soares e Mariani (2020) destacam os desafios
enfrentados pelos alunos no processo de aprendizagem da geometria. Praticas pedagogicas que
priorizam a &lgebra em detrimento da geometria, aliadas a métodos de ensino baseados na
repeticdo de regras e memorizagdo de procedimentos sem compreensdo conceitual, séo
apontadas como os principais fatores que dificultam o desenvolvimento do pensamento critico
e reflexivo sobre conceitos geométricos.

Desta maneira, a geometria espacial como um campo essencial da matematica, favorece
para o desenvolvimento da percep¢do espacial por meio do estudo de objetos geométricos
tridimensionais. Além disso, contribui para o fortalecimento do pensamento geomeétrico, critico
e na formulacédo de conjecturas para a resolucdo de problemas, o que reforca a relevancia do
aprendizado em geometria, conforme salientam Settimy e Bairral (2020).

Simultaneamente, o avanc¢o das Tecnologias Digitais (TD) tem transformado o cotidiano
dos alunos, tornando-se ferramentas essenciais de comunicacdo e informacgdo. Essas
tecnologias estdo redefinindo as formas de aprendizado e comportamento, principalmente por
meio da conexdo entre pessoas mediadas por esses recursos. Engelbrecht, Llinares e Borba
(2020, p. 826) afirmam que “nas tltimas décadas, uma Web mais social e interconectada surgiu,
apoiando a ideia de aprendizagem em rede”. Essa visao destaca as possibilidades das
tecnologias digitais para criar ambientes de estudo dinamicos e integrados, favorecendo
aprendizagens significativas.

No Ensino Médio, o ensino de geometria espacial ainda enfrenta desafios significativos,
sobretudo no cenario pos-pandémico, que evidenciou lacunas na aprendizagem e nas praticas

pedagdgicas. Nesse contexto, 0 uso de Tecnologias Digitais tem se mostrado uma alternativa
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promissora para tornar 0s conceitos mais acessiveis e fomentar o desenvolvimento do
pensamento geométrico. Ferramentas como o GeoGebra e a Realidade Aumentada permitem
aos estudantes manipular objetos tridimensionais de forma interativa, facilitando a visualizacdo
das formas, das propriedades e das relac6es espaciais.

Esse tipo de abordagem pode contribuir para uma aprendizagem mais significativa, pois
estimula os estudantes a compreenderem os conceitos a partir da exploracao, da experimentagéo
e da construcdo do conhecimento, em vez de se apoiarem apenas na repeticdo de formulas.
Compreender como essas tecnologias vém sendo integradas as praticas pedagogicas e quais
impactos produzem no processo de ensino-aprendizagem torna-se, portanto, um objetivo
relevante. Além disso, o uso de tecnologias digitais estd em consonancia com as competéncias
previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas, utilizar diferentes linguagens e atuar de forma colaborativa
no processo de aprendizagem.

Diante desse cenario, o objetivo deste estudo € mapear e analisar as pesquisas
académicas brasileiras realizadas no espaco temporal de uma década (2013 a 2023) que
abordam o uso das Tecnologias Digitais no ensino de geometria espacial no Ensino Médio.
Nesta pesquisa, buscamos compreender as metodologias adotadas, os recursos tecnoldgicos
utilizados e as abordagens pedagdgicas empregadas, a fim de identificar os avancos e 0s
desafios enfrentados nesse campo. O artigo integra um estudo mais amplo de uma pesquisa de
mestrado em andamento no Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade Federal de Sergipe (PPGECIMA/UFS).

Para tanto, foi realizado o mapeamento no banco de dados no site da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), no catalogo de teses e dissertacdes da CAPES® e
repositorio da Universidade Federal de Sergipe (RI/UFS)®. Ao realizarmos a busca nas
plataformas foram usadas as palavras-chave “geometria espacial AND tecnologias digitais”
sendo encontrado um numero significativo de 157 estudos. Todavia, a partir da analise desses
estudos, observamos que a abordagem dessas producdes nao se restringia exclusivamente a
tematica da pesquisa, mas também a outras areas do conhecimento como a Fisica, Biologia

entre outras.

5 Leia-se: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
6 Leia-se: Repositorio Institucional da Universidade Federal de Sergipe.
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Por isso, foi necessario refinar a busca, utilizando as palavras-chave “geometria espacial
AND tecnologias digitais AND Ensino Médio” para identificar pesquisas que analisam a
relacdo entre geometria espacial e tecnologias digitais no contexto do Ensino Medio.

A partir desse levantamento, identificamos 18 trabalhos, sendo 16 dissertacdes de
mestrado e duas teses de doutorado. Essas pesquisas analisam o uso das tecnologias digitais,
destacando os recursos tecnoldgicos empregados e sua relacdo com a aprendizagem dos
conceitos geométricos. Essa andlise se justifica pela importancia de compreender como a

geometria esta sendo aprendida por meio das tecnologias digitais.

2 Estudos sobre geometria espacial e tecnologias digitais

Diante das transformac@es ocorridas durante o periodo pandémico e pds-pandémico no
contexto dos alunos da Educacdo Basica, especialmente em relacdo ao avanco tecnoldgico,
tornou-se relevante analisar as pesquisas para diagnosticar possiveis obstaculos e compreender
a aprendizagem dos estudantes. Essas teses e dissertacdes estdo distribuidas em trés das cinco
regides do Brasil, abrangendo 10 estados das regides Sudeste, Nordeste e Sul. No Sudeste,
foram identificados oito estudos: quatro dissertagdes em Sao Paulo, duas em Minas Gerais,
além de uma tese e uma dissertacdo no Rio de Janeiro. No Nordeste, encontramos seis estudos,
sendo uma dissertacdo em cada um dos estados do Maranhdo, Ceard, Pernambuco e Rio Grande
do Norte, além de duas dissertacdes em Sergipe. Regido Sul, foram localizados quatro estudos:
duas dissertacdes no Parana, uma tese e uma dissertacdo no Rio Grande do Sul.

A distribuicédo regional das pesquisas reforca a concentracdo de estudos no Sudeste, que
representa 45% das producGes académicas sobre o tema. S&o Paulo se destacou como o estado
com a maior producdo cientifica, representando 25% do total, com quatro dissertacdes de
mestrado. Minas Gerais, Parana e Sergipe contribuiram com 12,5% cada, somando dois
trabalhos por estado, enquanto os demais estados responderam por 6,25% das producées. No
que se refere as teses de doutorado, apenas Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul se destacaram,
cada um com uma tese, representando 50% das produgdes nessa categoria.

A baixa presenca de estudos nas regides Norte e Centro-Oeste indica a possibilidade de
um campo de investigacdo, considerando suas particularidades educacionais e possiveis
desafios relacionados a infraestrutura tecnoldgica e a formagéo docente. Esse panorama aponta
para a necessidade de ampliar as investigacbes em estados menos contemplados, garantindo
uma visdo mais abrangente sobre a aplicacdo das Tecnologias Digitais (TD) no ensino da

geometria espacial em diferentes contextos escolares.
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Outro aspecto relevante diz respeito a diversidade metodoldgica das pesquisas
analisadas. Embora predomine a adocéo de abordagens qualitativas, voltadas & compreensao
dos processos formativos em contextos especificos, nota-se uma variedade nas estratégias de
coleta e andlise de dados. Destacam-se, principalmente, os estudos de caso, em que 0s autores
desenvolvem sequéncias didaticas com o uso de Tecnologias Digitais, aplicadas a turmas do
Ensino Médio em escolas publicas. Esses estudos costumam articular observacéo participante,
registros em diario de campo, questionarios semiestruturados e producgdes dos estudantes,
buscando identificar como os alunos interagem com o0s recursos digitais e quais sentidos
constroem em relacdo ao conteddo.

Além das investigacfes qualitativas, algumas pesquisas incorporam instrumentos
guantitativos, como testes de usabilidade de aplicativos e questionarios estruturados, com o
objetivo de avaliar a percepcdo dos estudantes e mensurar o impacto das tecnologias na
aprendizagem. Mesmo sem predominar, esse tipo de abordagem amplia a triangulacdo dos
dados e oferece contribuicGes complementares as analises interpretativas. A variedade de
metodologias adotadas revela o esforco dos pesquisadores em captar tanto os aspectos
cognitivos quanto os afetivos e atitudinais do processo de aprendizagem, ressaltando a
importancia de maltiplos olhares para compreender o papel das tecnologias digitais no ensino
da geometria espacial.

O tema da Educagdao Matemadtica associado as “novas tecnologias” (como informatica,
comunicacdo e tecnologias digitais) tem sido amplamente discutido em eventos académicos ha
décadas. Como afirma Borba (2021, p. 387), eventos como a ERME (European Society for
Research in Mathematics Education), SBEM (Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica),
ICMEs (International Congress on Mathematical Education) e PME (Psychology of
Mathematics Education) sdo espagos onde ocorrem debates e apresentacdes de estudos que
abordam essa tematica.

As pesquisas analisadas demonstram que o uso de Tecnologias Digitais no ensino da
geometria espacial favorece o engajamento dos alunos, amplia as possibilidades de visualizagdo
dos conceitos e contribui para praticas pedagdgicas mais interativas. Para compreender melhor
essas dindmicas, realizamos um levantamento sistematico das investigacdes académicas sobre
o tema, focando em estudos que analisam a aprendizagem da geometria espacial no Ensino
Médio.

Fiorentini et al. (2016, p. 17) definem o mapeamento como “um processo sistematico
de levantamento e descricdo de informagdes acerca das pesquisas produzidas sobre um campo

especifico de estudo, abrangendo um determinado espago (lugar) e periodo de tempo”. Essa
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abordagem permitiu organizar e detalhar os estudos existentes, identificando tendéncias e
lacunas na producéo cientifica.

Nessa perspectiva metodoldgica, aplicamos um novo filtro no mapeamento
bibliogréafico para identificar e analisar pesquisas relevantes publicadas entre 2013 e 2023. Este
filtro, resultou na selecéo de nove estudos, sendo duas teses de doutorado e sete dissertagdes de
mestrado. Na préxima secédo, apresentamos uma analise detalhada desses trabalhos, destacando

suas contribuicdes e limitacdes no campo da Educacdo Matematica.

3 Anélise das principais tematicas e objetos de estudo em teses e dissertacdes sobre

geometria espacial e recursos tecnoldgicos

Para o levantamento bibliogréfico, utilizamos as palavras-chave geometria espacial
AND tecnologias digitais AND ensino médio. Foram selecionados nove trabalhos que estéo
mais especificamente relacionados a aprendizagem da geometria espacial com o uso de recursos

tecnoldgicos, conforme apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Estudos com teméticas sobre geometria e tecnologia

Autor/Ano | Titulo Instituicdo Categoria

A dinamica cibercultural na

Guimaraes ressignificacdo do conhecimento
(2013) geométrico: uma proposta metodoldgica

para o ensino da geometria espacial.

Universidade do
Estado do Rio de Tese
Janeiro (UERJ)

Pontificia
Universidade
Catolica de Sao Paulo
(PUC-SP)

O uso de tecnologias digitais para a
Marquetti | compreensdo da construcdo de sélidos a
(2015) partir de suas propriedades.

Dissertacao

Ensino e aprendizado de geometria por
meio da Realidade Aumentada em

Macedo dispositivos méveis: um estudo de caso Universidarle Feceral

do Parana (UFPR) Dissertagdo

em colégios publicos do litora
(2018) légi Ublicos do litoral
paranaense.
. . . Pontificia
A aprendlz.ag-em da geometria espacial Universidade
potencializada por meio de um 1 ; . x
Resende L . Catolica do Rio Dissertacao
aplicativo de Realidade Aumentada na
(2019) erspectiva do mobile learnin Grande do Sul
PErsp 9. (PUCRS)
. Realidade Aumentada como interface L
Silva ara a aprendizagem de poliedros do Universidade Federal Dissertacdo
(2019) P prencizager P de Sergipe (UFS) ¢
tipo prismas
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Desenvolvimento do pensamento
geométrico espacial GeoGebra, Universidade Federal
Hedler Impressora 3D e Abstracdo do Rio Grande do Sul Tese
(2020) Reflexionante processo de abstracdo (UFRGYS)
reflexionante.
Planificacdes de solidos geométricos no | Universidade Federal
Alves . i N . u
(2022) ensino remoto: um estudo da génese de Pernambuco Dissertacdo
instrumental de estudantes. (UFPE)
e . Pontificia
samos | copacilcomousode | UVt |
(2022) g tecnolg ias digitais Catolica de Minas ¢
g grais. Gerais (PUC- MG)
Proposi¢do e analise das potencialidades Universidade
Régo de tarefas para o ¢ caélculo de Estadual de Montes Dissertacio
(2023) medida de &reas de superficies dos Claros ¢
prismas. (UNIMONTES)

Fonte: Elaborado pelas autoras, com base nos catalogos da BDTD, CAPES e RI/UFS (mai., 2024).

As pesquisas analisadas evidenciam o papel estratégico das tecnologias digitais na
mediacdo do saber matematico, sobretudo no ensino de geometria espacial. Em diferentes
contextos escolares, 0s estudos apontam que recursos como o GeoGebra, a Realidade
Aumentada (RA) e outras plataformas digitais oportunizam a compreensdo de conceitos
abstratos, ao favorecerem a visualizacdo, manipulacdo e representacdo dinamica de objetos
tridimensionais. Nessa perspectiva, a tecnologia ndo atua meramente como ferramenta de apoio,
mas se configura como elemento constitutivo do processo de constru¢do do conhecimento
matematico, promovendo aprendizagens mais ativas e significativas.

Cada pesquisa se debruca sobre objetos especificos da geometria espacial, refletindo
abordagens didaticas singulares. Marqueti (2022) elaborou uma sequéncia didatica baseada no
uso de dispositivos mdveis e Realidade Aumentada (RA) para abordar o conceito de volume de
cubos e piramides. A proposta foi organizada em etapas progressivas, permitindo que os
estudantes visualizassem e manipulassem os solidos tridimensionais em um ambiente digital,
favorecendo a construgdo conceitual por meio da exploragéo interativa.

De forma semelhante, Resende (2019) e Macedo (2022) exploram a integracdo entre
GeoGebra e RA no ensino de geometria espacial, também com foco no publico discente. As
atividades foram planejadas para estimular a observacdo, a andlise de planificagdes e a
identificacdo de propriedades geométricas por meio da manipulacéo de figuras tridimensionais.
A articulacdo entre diferentes representacdes, digital e gréfica, teve por objetivo levar os
estudantes a transitar entre o abstrato e o concreto, favorecendo o desenvolvimento do

pensamento espacial.
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Silva (2019) desenvolveu uma sequéncia didatica centrada na exploracdo de prismas,
utilizando o aplicativo Geometry-AR como ferramenta principal. As atividades propostas
envolviam a visualizacdo e manipulacdo dos modelos virtuais, com o objetivo de facilitar a
compreensdo das caracteristicas dos solidos e tornar o processo de aprendizagem mais
dindmico.

Por sua vez, Régo (2023) se concentra no ensino do conceito de volume, estruturando
tarefas investigativas com base na Engenharia Didatica. Sua proposta analisa as possibilidades
de diferentes configuracbes didaticas e destaca a importancia de integrar o uso de
representacdes digitais ao desenvolvimento do raciocinio geométrico. Mesmo sem recorrer a
Realidade Aumentada, a proposta incorporou o uso de representacfes digitais e promoveu um
ambiente de experimentacdo, no qual os alunos eram incentivados a formular e testar
conjecturas geometricas. A sequéncia didatica priorizou o raciocinio matematico e a mediacéo
tecnoldgica como suporte a construcao do saber.

A partir da anélise das propostas didaticas desenvolvidas nas diferentes pesquisas, é
possivel perceber que cada autor mobilizou estratégias especificas, alinhadas tanto aos objetivos
de ensino quanto as possibilidades oferecidas pelas tecnologias digitais. Essas escolhas revelam
variagdes nos objetos de estudo, nas ferramentas adotadas e nas formas de organizacdo das
atividades. A tabela a seguir sintetiza essas informacdes, permitindo visualizar de forma

comparativa as tematicas abordadas e os instrumentos digitais utilizados em cada estudo.

Quadro 2- Objetos de conhecimento.

Autores das
pesquisas

Tematicas das
pesquisas
Corpos redondos,
poliedros e solidos de
Platdo

Recursos tecnol6gicos

Realidade Aumentada Macedo (2018)

Marquetti
(2015)

Hedller (2020)

GeoGebra

GeoGebra e Impressora

Cubos e piramides

Cubos, piramides e

prismas 3D
Realidade Aumentada, .

Prismas Geometry-AR, Silva (220129),

GeoGebra Régo (2023)

Poliedros e sélidos de

RA e Realidade Virtual

Resende (2019)

revolugdo
Poliedros GeoGebra e interface Guimarées
Wiki (2013)
- . Alves (2022),
Solidos geométricos GeoGebra Santos (2022)

Fonte: Elaborado pelas autoras com dados da pesquisa (mai., 2024).
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A anédlise das tematicas presentes nas pesquisas mapeadas, conforme sintetizado no
Quadro 2, evidencia a diversidade de enfoques no ensino da geometria espacial mediado por
tecnologias digitais. Algumas investigacdes priorizam objetos especificos, como prismas e
pirdmides, enquanto outras abordam solidos geométricos de maneira mais abrangente,
enfatizando propriedades como volume, area e representacdo tridimensional. Essa variedade
reflete escolhas metodoldgicas e didaticas orientadas por interesses investigativos distintos,
além de demonstrar como os recursos tecnolégicos foram integrados em propostas voltadas a
construcdo de significados matematicos em diferentes niveis de ensino.

Observa-se que a maioria dos estudos opta por restringir 0 escopo temaético a
subconjuntos de sélidos geométricos, sem buscar uma abordagem exaustiva do contetdo. Seis
pesquisas, por exemplo, concentram-se em um Gnico grupo de objetos, como prismas ou sélidos
de Platdo, evidenciando uma tendéncia a especializacdo temética. Embora temas como
poliedros e so6lidos de revolugdo aparecam em menor nimero, sua presenca no conjunto
mapeado aponta para possibilidades ainda pouco exploradas e que podem ser ampliadas em
estudos futuros. Tal lacuna sugere a necessidade de investigacdes que ampliem o repertério de
figuras trabalhadas no ensino de geometria espacial, especialmente com vistas ao
desenvolvimento de habilidades de visualizag&o e abstracdo geométrica.

Além da delimitacdo tematica, os trabalhos analisados convergem ao tratar da inserco
de tecnologias como ferramentas de media¢édo didatica. Em todos 0s casos, as propostas buscam
investigar os efeitos pedagdgicos da incorporacédo de softwares e recursos digitais no ensino da
geometria. As tecnologias s@o apresentadas, como elementos que oportunizam a exploragéo
investigativa e a construcdo ativa do conhecimento, em sintonia com metodologias centradas
no aluno.

No estudo de Marquetti (2015), por exemplo, o foco recai sobre o ensino de volumes de
cubos e piramides no Ensino Médio, explorando as relacbes métricas entre esses sélidos com o
uso do GeoGebra. A proposta destaca a contribuicdo de ambientes digitais interativos para a
visualizagdo de figuras espaciais, defendendo que o uso de softwares especificos favorece a
construcdo conceitual e amplia as possibilidades didaticas. O autor aponta que o uso intencional
de tecnologias pode reconfigurar praticas tradicionais, promovendo um modelo de ensino mais
dindmico, visual e coerente com as demandas contemporaneas da educacdo matematica.

As pesquisas desenvolvidas por Resende (2019), Santos (2022), Silva (2019) e Régo
(2023) evidenciam a importancia da adocdo de metodologias ativas no ensino da geometria

espacial, nas quais 0s estudantes assumem um papel protagonista na construcdo do
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conhecimento. Em lugar de receptores passivos, os alunos sdo convidados a investigar,
manipular e interagir com objetos geométricos por meio de atividades que estimulam o
raciocinio légico-dedutivo e o desenvolvimento do pensamento espacial. Essa mudanca de
enfoque metodoldgico se articula com a insercdo de tecnologias digitais no processo educativo,
especialmente softwares de geometria dindmica, que favorecem a visualizacdo e a
experimentacdo com figuras tridimensionais, contribuindo significativamente para a
compreensdo de conceitos abstratos.

Entre os recursos mais recorrentes nas pesquisas mapeadas, destaca-se 0 uso do
GeoGebra, que se consolida como uma ferramenta central no ensino da geometria dindmica.
Sua capacidade de representar e manipular objetos geométricos em ambientes bidimensionais
e tridimensionais o torna especialmente eficaz na mediacdo de conteddos como volume, area,
planificacdo e simetria. Em diversos estudos, o0 GeoGebra é utilizado em sequéncia didatica ou
em tarefas investigativas, promovendo a exploracdo de propriedades geométricas de forma
interativa e visualmente rica.

Outro recurso amplamente explorado, com ja citado anteriormente, é a Realidade
Aumentada, que aparece em estudos como os de Macedo (2018), Resende (2019) e Silva
(2019), configurando-se como um importante meio para a imersdo dos alunos no conteido. A
RA permite a sobreposi¢do de elementos virtuais ao ambiente real, criando experiéncias
interativas que facilitam a percepcdo espacial e a analise de caracteristicas dos solidos
geométricos. A aplicacdo conjunta da RA com o GeoGebra, por exemplo, tem se mostrado
promissora para tornar a aprendizagem mais envolvente, especialmente em turmas do Ensino
Médio.

Apesar da énfase nesses dois recursos, outras tecnologias também foram incorporadas
em algumas investigacdes, ainda que com menor frequéncia. Ferramentas como Interface Wiki,
Impressoras 3D, ambientes de Realidade Virtual e elementos da cibercultura aparecem em
propostas pontuais, sinalizando caminhos alternativos para o ensino da geometria espacial com
apoio digital. Embora menos recorrentes, tais abordagens demonstram que o campo ainda
comporta diversidade metodoldgica e possibilidades de inovacéo.

Com o intuito de organizar as principais tendéncias observadas nos estudos analisados,
foram definidas trés categorias analiticas que sintetizam os focos tematicos predominantes: (1)
0 GeoGebra como recurso de aprendizagem; (2) a Realidade Aumentada no ensino da
geometria espacial; e (3) Integracdes tecnoldgicas no ensino da geometria espacial. Essa
categorizagdo visa oferecer uma leitura sistematizada das contribuicdes das pesquisas,

destacando os caminhos metodoldgicos, os recursos empregados e 0s objetos de conhecimento
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explorados nas experiéncias relatadas, permitindo uma compreensdo mais clara na articulagéo

entre tecnologias digitais e ensino da geometria espacial.
3 O GeoGebra como recurso de aprendizagem: reflexdes sobre o foco temético

As pesquisas desta categoria caracterizam o GeoGebra como uma ferramenta digital que
articula algebra, geometria e calculo, favorecendo a exploracdo de diversos conceitos
matematicos. No ensino da geometria espacial, o software contribui para a visualizacdo de
solidos, planificacdes e transformacdes, permitindo a manipulacéo de objetos em tempo real, 0
que facilita a compreensdo de contetidos abstratos.

Estudos como os de Guimardes (2013), Marquetti (2015), Hedler (2020), Alves (2022),
Santos (2022) e Régo (2023) descrevem experiéncias com turmas do Ensino Médio que
utilizaram o GeoGebra em atividades exploratérias ou guiadas, promovendo avangos na
compreensdo de propriedades espaciais, na constru¢cdo de argumentos matematicos e no
desenvolvimento do raciocinio dedutivo.

O engajamento proporcionado pela dindmica interativa do GeoGebra contribuiu para a
consolidacdo de conceitos por meio da experimentacdo e da analise de invariantes geométricas.
Como indicam Borba, Silva e Gadanidis (2020), a geometria dindAmica amplia o leque de
possibilidades de investigacdo ao permitir que se manipulem figuras em ambientes digitais,
distinguindo-se entre desenho e construcdo. Esse diferencial torna o0 GeoGebra mais do que
uma ferramenta de apoio, trata-se de um recurso que modifica a propria natureza da atividade
matematica, ao integrar visualizacdo, construcdo e analise em um mesmo ambiente de
aprendizagem.

Nesses estudos, afirmam-se que os momentos de reflexdo proporcionados pelo uso do
GeoGebra permitiram aos sujeitos participantes atingirem dominio das atividades, tornando-os
mais conscientes do que estavam aprendendo ao longo do processo. Esse engajamento resultou
no crescimento cognitivo desses participantes, evidenciado pelo uso consistente de padrdes e
regras, o que demonstra a importancia da reflexdo e do pensamento critico no processo de
apropriacdo do saber. Dessa forma, recursos tecnolégicos, como o0 GeoGebra, contribuiram para
0 desenvolvimento do pensamento geométrico desses alunos que estdo no Ensino Médio, a
partir do aprendizado ativo e o desenvolvimento de habilidades cognitivas mais aprofundadas.

Além dos ganhos cognitivos associados a construgdo de conhecimentos geométricos, 0s
estudos indicam que o uso do GeoGebra também promove momentos de reflexdo sobre o

préprio processo de aprendizagem. A pesquisa de Alves (2022) exemplifica essa dimenséo ao
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destacar como os estudantes passaram a perceber a aplicabilidade dos conteidos em situaces
reais, demonstrando apropriagéo e internalizacdo dos saberes trabalhados.

Para compreender mais profundamente como esses saberes se tornam significativos aos
sujeitos, é pertinente considerar a Teoria da Relacdo com o Saber, proposta por Bernard Charlot
(2000, 2024). Essa teoria compreende o conhecimento como algo construido na relagéo entre o
sujeito e 0 mundo. Essa relacdo é atravessada por trés dimensdes indissociaveis: epistémica,
ligada ao proprio saber e ao desejo de conhecer, identitaria associada a construcdo de si como
sujeito aprendente e social relativa as condi¢des sociais e culturais em que o sujeito esta
inserido. De acordo com Charlot (2000,2024), o aprender, depende ndo apenas do conte(ldo em
si, mas dos sentidos e significados que conhecimento tem para quem esta aprendendo.

Embora Alves (2022) ndo utilize explicitamente essa teoria, € possivel reconhecer em
sua pesquisa indicios das trés dimensbes descritas por Charlot. As interacdes digitais
promovidas pelo uso de softwares como o GeoGebra, aliadas a exploracdo de objetos
geométricos, despertaram nos participantes o interesse pelo conhecimento ao conectar 0s
conteddos escolares com experiéncias significativas do cotidiano. A construcdo de significados
pessoais em torno dos conceitos trabalhados revela uma apropriacdo ativa do saber, que
ultrapassa a simples memorizacdo e se traduz em compreensdo critica e contextualizada. De
forma semelhante, Marquetti (2015) observa que a reflexdo dos estudantes ap6s a construgdo
de sélidos como o cubo favoreceu o aprofundamento das nogdes geométricas mobilizadas na
atividade.

Apés as atividades, os participantes relataram sentimentos, interpretacdes e percepcdes
sobre o que aprenderam, indicando uma assimilagéo que envolveu tanto o contetldo matematico
guanto aspectos subjetivos da aprendizagem. Nesse processo, observa-se a constituicdo de uma
relagdo significativa com o saber. R&go et al. (2012 apud Santos, 2022, p. 51) ressaltam que “a
partir da exploracdo de elementos ligados a realidade do aluno, as primeiras nocdes relativas
aos elementos geométricos podem ser trabalhadas, incorporando-se sua experiéncia pessoal aos
elementos do espago e sua familiarizagdo com as formas bi e tridimensionais”. Esse movimento
de articulagdo entre vivéncias e conhecimento escolar reforca a dimensdo social da
aprendizagem, que, como afirma Charlot (2000, 2024), conecta o saber a vida, ao mundo e a
identidade do sujeito.

Nesse sentido, o GeoGebra atua como mediador simbolico da aprendizagem ao
possibilitar multiplas formas de representar e validar ideias matematicas. A diversidade
metodoldgica presente nas pesquisas, que envolve investigacdes, modelagens, exploragdes

dirigidas e atividades colaborativas, evidencia a versatilidade da ferramenta em diferentes
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contextos didaticos.

Ainda que os estudos compartilhem um eixo comum no uso do GeoGebra, ha varia¢oes
nas metodologias, objetivos e concepg¢des pedagogicas que orientam as atividades propostas.
Essa diversidade enriquece o campo de investigacdo e evidencia que o software pode ser
apropriado de diferentes formas, dependendo do contexto escolar e das intencionalidades
didaticas. Em todos os casos, no entanto, constata-se que o desenvolvimento do pensamento
espacial é favorecido quando os alunos sdo desafiados a manipular, testar e reconstruir figuras
geométricas de forma ativa.

Em sintese, o uso do GeoGebra no ensino da geometria espacial tem se mostrado
promissor na busca de uma aprendizagem dindmica, exploratéria e visual. Ao permitir a
construcdo e andlise de representacGes geomeétricas interativas, o software estimula o raciocinio
I6gico-espacial e o pensamento critico dos estudantes, configurando-se como um recurso

contributivo para o ensino de matematica.
4 A Realidade Aumentada (RA) como recurso na aprendizagem da geometria espacial

A Realidade Aumentada (RA) tem se consolidado como uma ferramenta significativa
no ensino da geometria espacial, ao proporcionar uma experiéncia interativa que facilita a
compreensdo de conceitos geométricos tridimensionais. Ao integrar elementos virtuais ao
ambiente real, a RA permite que os estudantes visualizem e manipulem sélidos de forma mais
tangivel, favorecendo uma aprendizagem visual e exploratéria.

No campo educacional, Macedo (2018) destaca que as Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo (TDIC) transformam contetidos, espacos e metodologias, criando
ambientes dindmicos de aprendizagem. Nesse contexto, a RA se diferencia por posicionar o
aluno como protagonista, promovendo uma maior autonomia na interacdo com 0s objetos
geomeétricos e estimulando a curiosidade e o envolvimento com os conteudos.

Quanto a Realidade Aumentada (RA), seu diferencial reside na maneira como ela
transforma o processo de aprendizagem, colocando o aluno como protagonista. Ao oferecer
uma experiéncia mais imersiva, a RA permite que os estudantes interajam diretamente com 0s
conteudos, facilitando a compreensédo de conceitos complexos, como os da geometria espacial,
e tornando o aprendizado mais conectado com o cotidiano.

Resende (2019) destaca que o uso de aplicativos da Realidade Aumentada (RA) no
ensino de geometria espacial, focando nos solidos de revolugdo e poliedros, aprimora o

processo de aprendizagem, oferecendo aos alunos a experiéncia de interagir com objetos
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tridimensionais. A pesquisa se fundamenta em conceitos de aprendizagem com tecnologia,
geometria, Realidade Mista, RA e mobile-learning’, e utiliza uma metodologia de coleta de
dados por meio de perguntas diretas, diario de campo e questionarios.

Silva (2019) evidencia o0 uso da RA no estudo de prismas com alunos do Ensino Médio,
ressaltando como a visualizagdo de objetos tridimensionais contribuiu para superar dificuldades
em conceitos basicos da geometria espacial. Além disso, o autor observa que o recurso
despertou maior interesse dos estudantes e tornou as aulas mais dindmicas. No entanto, chama
atencdo para a subutilizacdo da RA nas praticas escolares, indicando a necessidade de maior
integracdo dessa tecnologia ao cotidiano pedagdgico.

Do ponto de vista da pratica docente, é necessario destacar que a integracdo da RA ao
cotidiano escolar ndo se resume a utilizacdo de dispositivos tecnoldgicos, mas implica uma
reconfiguracdo da postura do professor. Almouloud (2019) argumenta que o uso das
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo ndo deve ser visto apenas como uma
questdo técnica, mas como parte de um processo mais amplo de transformacdo das praticas
pedagdgicas. Para o autor, as TIC oferecem um repertorio praticamente inesgotavel de novas
praticas que ampliam as possibilidades de inovacdo metodoldgica e didatica, desde que estejam
associadas a intencionalidades formativas claras. Nesse contexto, o professor assume o papel
de mediador cognitivo, sendo responsavel por guiar os alunos nas atividades propostas,
promovendo interacdes significativas com os saberes matematicos.

A anélise das pesquisas sobre o uso da RA também aponta para a necessidade de
aprofundar os estudos metodoldgicos na area. Embora os resultados mostrem contribuicdes
significativas para o ensino da geometria espacial, sdo escassas as investigacdes que exploram
sistematicamente os efeitos da RA em diferentes contextos educacionais e faixas etarias. Assim,
evidencia-se a importancia de ampliar os referenciais tedricos e metodoldgicos que sustentam
tais experiéncias, buscando integrar de forma mais sélida as préaticas pedagdgicas com 0s
processos investigativos em Educacdo Matematica.

Por fim, a analise do conjunto de pesquisas sobre RA revela lacunas ainda existentes no
campo metodoldgico. A maior parte dos estudos concentra-se em experiéncias pontuais, sem
aprofundar os efeitos formativos da tecnologia ao longo do tempo ou em contextos escolares
distintos. Nesse sentido, torna-se necessario ampliar as investigacdes que associem 0 uso da
RA a projetos formativos continuados, que envolvam tanto estudantes quanto professores, e

que permitam compreender com maior profundidade como as tecnologias se integram aos

! mobile-learning: leia -se na traducéo aprendizagem mavel.
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processos de ensino e a construcdo da relagdo com o saber matemaético.
5 Integraces tecnolégicas no ensino da geometria espacial

Ao reunir os estudos desta categoria, destaca-se a pertinéncia de refletir sobre o papel
das tecnologias digitais no ensino de geometria espacial a partir de perspectivas que
transcendem seu uso instrumental. Nesse sentido, o conceito de cibercultura, conforme Lévy
(1999), oferece uma chave interpretativa relevante, trata-se de um conjunto de préticas, valores
e modos de pensar que emergem com o uso das tecnologias conectadas em rede, sustentadas na
colaboracéo, na participacdo ativa dos sujeitos e nas rapidas transformacdes tecno-sociais.

Essa perspectiva se aplica especialmente a pesquisa de Guimaraes (2013), que investiga
como as tecnologias digitais, articuladas a l6gica da cibercultura, podem reconfigurar os
processos de ensinar e aprender geometria espacial. O autor enfatiza que a mediacéao por redes
e ambientes virtuais amplia as formas de representacdo e comunicagdo do saber matematico,
favorecendo maior engajamento dos estudantes com os conceitos geométricos.

Outros estudos analisados também exploram a integracdo de multiplas tecnologias,
mesmo sem recorrer diretamente ao conceito de cibercultura. Hedler (2020), por exemplo,
combina a impressdo 3D com o software GeoGebra para promover o desenvolvimento do
pensamento geometrico espacial. A manipulacdo de modelos fisicos, associados a
representacdes digitais, permitiu aos estudantes estabelecer conexdes concretas entre
propriedades geométricas e experiéncias cognitivas, em um ambiente de aprendizagem
marcado pela experimentacéo e autoria.

De forma semelhante, Silva (2019) propde uma sequéncia didatica utilizando o
aplicativo Geometry-AR para o estudo de prismas por meio da Realidade Aumentada. Além de
favorecer a visualizacdo e compreensdo dos solidos espaciais, a proposta demonstrou impacto
positivo na motivacdo dos estudantes, especialmente pela ruptura com préticas tradicionais e
pela aproximacgdo com linguagens mais familiares ao cotidiano digital dos alunos.

Embora cada pesquisa explore recursos e metodologias distintas, todas compartilham a
valorizacdo das tecnologias digitais como mediadoras de experiéncias pedagogicas mais
interativas, visuais e conectadas a realidade dos estudantes. As abordagens variam em
complexidade e em grau de articulagdo com o ciberespago, mas convergem no esforgo de tornar
0 ensino da geometria espacial mais significativo por meio de préaticas exploratorias,
integradoras e abertas a experimentacao.

A anélise conjunta dessas experiéncias permite observar tanto aproximacgdes quanto
singularidades. Enquanto algumas propostas se apoiam em dispositivos especificos, outras
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adotam uma perspectiva mais abrangente, dialogando com ambientes digitais colaborativos e
formas contemporaneas de relagdo com o saber. Em comum, todas apontam para a necessidade
de superar a légica transmissiva e promover aprendizagens mais significativas, alinhadas as

transformacdes sociais, tecnoldgicas e culturais em curso.
6 Algumas consideracdes

As pesquisas analisadas evidenciam o crescente interesse pelo uso de Tecnologias
Digitais no ensino da geometria espacial no Ensino Médio. A sistematizacdo de estudos
produzidos ao longo da Ultima década permitiu identificar metodologias, recursos tecnoldégicos
e abordagens pedagogicas empregadas nesse campo, revelando avancos significativos, mas
também desafios persistentes. Ao revisitarmos o objetivo desta revisdo, centrado no
mapeamento e andlise das contribuicdes académicas sobre o tema, verificamos que a adocao de
tecnologias como o GeoGebra, a Realidade Aumentada (RA) e a impressdo 3D favorece a
aprendizagem de conceitos geométricos ao promover maior interacdo, visualizacdo e
engajamento por parte dos estudantes.

Entre os principais achados, observa-se que a maioria dos estudos prioriza o uso de
tecnologias digitais como facilitadoras da compreensdo de solidos tridimensionais,
especialmente por meio da exploracao visual e manipulativa das figuras. O GeoGebra destaca-
se como recurso recorrente, utilizado para fomentar praticas interativas e dinamicas. A RA
aparece como uma alternativa emergente e promissora, oferecendo experiéncias imersivas que
potencializam a aprendizagem. J& a impressdo 3D, embora ainda presente em menor nimero
de pesquisas, demonstra um campo fértil para investigacdes futuras, ao possibilitar a transicdo
do digital para o concreto, conectando teoria e pratica de maneira tangivel.

A andlise integrada das categorias permitiu identificar aproximaces em torno do
reconhecimento das possibilidades das tecnologias digitais na ampliacdo das experiéncias de
aprendizagem e no desenvolvimento do pensamento geométrico. Contudo, também foram
observados distanciamentos relacionados aos tipos de recursos explorados, as metodologias
adotadas e a intencionalidade pedagogica das propostas. Enquanto algumas pesquisas operam
com foco em ferramentas especificas e estratégias pontuais, outras inserem suas praticas em
perspectivas mais abrangentes, como a da cibercultura, compreendendo o uso das tecnologias
como elemento transformador das relacfes de saber e das praticas escolares.

As pesquisas selecionadas se apoiam em referenciais tedricos solidos da Educacédo

Matematica e da integracdo tecnoldgica. Autores como Marcelo de Carvalho Borba, referéncia
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em praticas mediadas por tecnologias digitais no ensino de matematica, Seymour Papert, com
sua proposta construcionista centrada na aprendizagem ativa com artefatos computacionais, e
José Armando Valente, que discute a reconfiguracdo pedagogica por meio das TDIC, séo
amplamente mobilizados. Também se destacam Romero Tori, com contribuicdes sobre
tecnologias imersivas no ensino, e Pierre Lévy, que fundamenta a nogdo de cibercultura como
ecossistema de saberes mediados em rede.

Apesar disso, nota-se ainda a auséncia de discussdes mais aprofundadas sobre os limites
dessas tecnologias em contextos educacionais reais. A maioria dos trabalhos destaca os ganhos
pedagdgicos, mas poucos problematizam questdes estruturais, como a desigualdade de acesso
a dispositivos, a formagdo docente continuada ou as condi¢Bes institucionais para a
implementacao sustentavel dessas praticas.

Outro ponto que merece atencdo nas futuras investigacdes é o aprofundamento da
dimensdo formativa dos professores. A efetiva integracdo das tecnologias ao ensino de
geometria espacial exige ndo apenas dominio técnico, mas também compreensdo pedagogica e
didatica sobre o potencial dessas ferramentas, o que demanda formacao critica, contextualizada
e articulada com os desafios da escola publica.

Além disso, a distribuicdo geografica desigual das pesquisas sugere a necessidade de
ampliacdo dos estudos para realidades escolares diversas, sobretudo nas regides menos
representadas, a fim de melhor compreender as singularidades, possibilidades e limites da
insercdo tecnologica em diferentes contextos educacionais.

Por fim, a relevancia do tema torna evidente a necessidade de continuidade nas
pesquisas sobre o uso de Tecnologias Digitais no ensino da geometria espacial. Estudos
longitudinais, investigacdes colaborativas com professores da educacao basica e analises que
integrem dimensbes cognitivas, pedagodgicas e sociotécnicas poderdo contribuir para a
consolidacdo de praticas formativas mais consistentes. Nesse sentido, a ampliacdo do acesso
aos recursos e a formacdo docente voltada ao uso critico e criativo das tecnologias tornam-se
condig¢des fundamentais para que essas ferramentas sejam incorporadas ao processo de ensino,

promovendo aprendizagens significativas e alinhadas as demandas educacionais.
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