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RESUMO

Este artigo analisa as contribuicbes da mediacdo tecnoldgica, por meio de softwares e
aplicativos, para o ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio, sob a perspectiva da Teoria
Historico-Cultural (THC). O problema de pesquisa investiga como a literatura académica
recente articula essas ferramentas para promover a transicdo do pensamento empirico ao
pensamento tedrico. Metodologicamente, fundamenta-se no método histérico-dialético e
realiza uma pesquisa bibliografica na plataforma BDTD, selecionando um corpus final de 12
documentos publicados entre 2020 e 2025. Os resultados, organizados em duas unidades de
analise — o software como instrumento de mediacdo semidtica e a formagdo de conceitos
geométricos —, indicam que tecnologias como o GeoGebra 3D e a Realidade Aumentada
atuam como signos mediadores que reorganizam as funcBes psiquicas superiores dos
estudantes. Conclui-se que a tecnologia ndo é um recurso neutro, mas um amplificador
cognitivo que, mediante atividade pedagdgica intencional e mediacdo docente, permite ao
estudante apreender a esséncia l6gica dos conceitos geométricos, superando o ensino verbalista
e meramente contemplativo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Geometria Espacial; Teoria Historico-Cultural.



ABSTRACT

This article analyzes the contributions of technological mediation, through software and
applications, to the teaching of Spatial Geometry in High School, from the perspective of
Historical-Cultural Theory (HCT). The research problem investigates how recent academic
literature articulates these tools to promote the transition from empirical to theoretical thinking.
Methodologically, it is based on the historical-dialectical method and conducts a bibliographic
search on the BDTD platform, selecting a final corpus of 12 documents published between
2020 and 2025. The results, organized into two units of analysis—software as an instrument of
semiotic mediation and the formation of geometric concepts—indicate that technologies such
as GeoGebra 3D and Augmented Reality act as mediating signs that reorganize the higher
psychic functions of students. It can be concluded that technology is not a neutral resource, but
a cognitive amplifier that, through intentional pedagogical activity and teacher mediation,
allows the student to grasp the logical essence of geometric concepts, overcoming verbalistic
and merely contemplative teaching.

Keywords: Mathematics Education; Spatial Geometry; Historical-Cultural Theory.
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1 INTRODUCAO

A Geometria Espacial constitui um dos eixos fundamentais do ensino de Matematica,
desempenhando papel essencial no desenvolvimento do pensamento geométrico, da
visualizacdo e da capacidade de abstracdo dos estudantes. No entanto, seu ensino na Educacao
Basica ainda € frequentemente marcado por praticas pedagogicas centradas na exposicao verbal
e na utilizacdo de representacfes bidimensionais estéticas, o que pode dificultar a compreensao
de conceitos tridimensionais por parte dos alunos. Conforme destaca Lorenzato (2006, p. 17),
“a Geometria ¢ indispensavel para a formacdo intelectual, pois estimula o raciocinio, a
percep¢ao e a imaginagao espacial”.

Nesse sentido, Duval (2011, p. 22) afirma que:

A compreensdo em matematica implica a capacidade de mobilizar simultaneamente
diferentes registros de representacdo semidtica e de efetuar conversdes entre eles.
Quando essa coordenacédo ndo ocorre, 0 aluno pode até manipular simbolos, mas nao
compreende efetivamente o objeto matematico em questdo. Essa dificuldade torna-se
ainda mais evidente no ensino da geometria, em que a visualiza¢do desempenha papel
central no processo de aprendizagem.

Essa citacdo de Duval (2011) evidencia a necessidade de estratégias que ultrapassem a
simples exposicdo verbal e 0 uso de representacdes estaticas. Nesse contexto, a insercao de
tecnologias digitais no ambiente educacional tem se intensificado, especialmente por meio do
uso de softwares e aplicativos que possibilitam a visualizacdo e a manipulacdo dindmica de
objetos geométricos. Tais recursos ampliam as possibilidades didaticas, permitindo que o0s
estudantes interajam com representac@es tridimensionais de forma mais significativa. Contudo,
a simples incorporacdo dessas ferramentas ndo garante, por si sO, avangos no processo de
ensino e aprendizagem, sendo necessario compreender o papel que essas tecnologias
desempenham na mediacdo do conhecimento geométrico espacial.

Além disso, Borba e Penteado (2016, p. 48) ressaltam que “as tecnologias digitais
transformam ndo apenas as praticas pedagogicas, mas também a prépria producdo do
conhecimento matematico”, indicando que sua integracdo ao ensino deve ser compreendida
como parte constitutiva do processo educativo contemporaneo.

Essa necessidade de integracdo das ferramentas digitais ganha respaldo legal e
pedagdgico na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio. O documento
preconiza a incorporacdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) de
forma transversal, destacando a competéncia de utilizar e criar ferramentas digitais de forma
critica, significativa e ética. No ambito da Matematica e suas Tecnologias, a BNCC enfatiza
que o uso de softwares de geometria dinamica e aplicativos de modelagem tridimensional ndo

deve se restringir a uma mera ilustragdo, mas sim constituir-se como um recurso essencial para
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que o estudante possa explorar propriedades, propor conjecturas e realizar simulagdes. Assim,
a normativa nacional converge com a urgéncia de préticas que estimulem a transicdo da
percepcao sensorial para os processos de abstragéo, legitimando a inser¢do desses recursos no
desenho curricular da Educagdo Basica.

A luz da Teoria Historico-Cultural (Vigotski, 2014a; 2014b; 2014c; 2014d; 2014e;
2014f), especialmente nas contribuicdes de Vygotsky, compreende-se que 0 desenvolvimento
cognitivo ocorre por meio de mediacdo de instrumentos e signos, sendo a linguagem e os
artefatos culturais elementos fundamentais nesse processo. Nessa perspectiva, 0s softwares
educacionais podem ser entendidos como instrumentos de mediacdo semidtica que, quando
integrados a préticas pedagdgicas intencionalmente organizadas, contribuem para a formacgéo
de conceitos cientificos e para a elevacdo do pensamento empirico ao pensamento teorico.

Diante desse cenario, justifica-se a realizacdo desta pesquisa pela necessidade de
compreender, de forma critica e ndo instrumental, o papel das tecnologias digitais no ensino de
Geometria Espacial, superando visfes que as reduzem a meros recursos ilustrativos ou a atalhos
motivacionais desprovidos de intencionalidade pedagdgica. Embora a producdo académica na
area tenha crescido nos ultimos anos, ainda predominam estudos que se limitam a relatar
experiéncias exitosas ou a comparar desempenhos entre grupos com e sem uso de software,
sem aprofundar a analise sobre as condi¢cGes em que a tecnologia efetivamente se torna um
signo mediador do desenvolvimento cognitivo. Essa lacuna tedrico-metodologica pode levar,
na pratica escolar, a usos alienados do software, nos quais o estudante manipula objetos na tela
sem, contudo, apropriar-se das relacfes ldgicas que constituem o conceito geométrico.

A presente pesquisa busca contribuir para a superacao dessa lacuna ao propor uma analise
fundamentada na Teoria Historico-Cultural (Vigotski, 2014a; 2014b; 2014c; 2014d; 2014e;
2014f), que permite distinguir o uso empirico (restrito a percepcao imediata) do uso mediador
(que reorganiza as funcdes psiquicas superiores e promove a transi¢ao ao pensamento tedrico).
Tal compreensdo mostra-se relevante tanto para o campo da Educacdo Matematica quanto para
a préatica docente, na medida em que pode subsidiar o uso intencional, critico e fundamentado
dessas ferramentas no processo de ensino e aprendizagem, oferecendo subsidios para a
formacdo inicial e continuada de professores que atuam no Ensino Basico.

Nesta perspectiva, esta pesquisa ndo se limita a compreender a tecnologia como um
facilitador didatico, mas a analisa como um instrumento de media¢do semidtica que, conforme
a Teoria Histdrico-Cultural (Vigotski, 2014a; 2014b), possui a capacidade de reorganizar as
fungdes psiquicas superiores do estudante. O software, nesse sentido, ndo atua apenas como

suporte para a visualizagdo, mas como um signo historicamente produzido que transforma
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qualitativamente a atividade cognitiva. Assim, a problematica central desta investigacdo nao
reside apenas em compreender se 0 uso do GeoGebra 3D melhora a visualizacdo dos objetos
geométricos, mas em analisar como esse instrumento possibilita a transicdo do pensamento
empirico — baseado na percepg¢do imediata — para 0 pensamento tedrico, no qual o estudante
apreende a esséncia ldgica dos conceitos de Geometria Espacial.

Nesse sentido, o presente trabalho propde-se a realizar uma analise dialética das
producdes académicas que abordam o uso de tecnologias no ensino de Geometria Espacial,
buscando compreender as contradigdes, possibilidades e limites presentes nesse processo. Tal
abordagem permite apreender o fendmeno em sua totalidade, considerando as relagdes entre

tecnologia, ensino e desenvolvimento do pensamento matematico.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O Ensino de Geometria Espacial: Visualizacao e Abstracdo

A Geometria Espacial representa um dominio do conhecimento matematico que exige
do estudante ndo apenas o dominio de férmulas, mas a capacidade de estruturar o pensamento
tridimensional a partir de conceitos abstratos. Enquanto a Geometria Plana lida com o plano
imediato, a espacialidade demanda que o sujeito desenvolva o que Lorenzato (2006) denomina
como percepcao espacial, um processo que envolve a capacidade de representar, mentalmente,
objetos e suas relacdes de posicdo no espaco. Sem o devido estimulo a essa faculdade cognitiva,
o0 aprendizado tende a se tornar mecanico, dificultando a resolucé@o de problemas que exigem a
imaginacdo de estruturas ndo visiveis no desenho estatico.

Nesse cenario, a problematica central do ensino tradicional reside na natureza das
representacdes oferecidas. Conforme analisa Duval (2011), o grande desafio pedagdgico na
geometria é a necessidade de operar com registros de representacdo semidtica que muitas vezes
ndo sdo intuitivos para o aluno. O uso predominante de figuras estaticas no quadro ou no papel
imp&e uma barreira: o estudante é levado a interpretar um objeto tridimensional através de uma
representacdo bidimensional chapada, o que pode gerar distorces na compreensdo de
conceitos como perpendicularismo, inclinacdo e volume. Quando o ensino ignora a necessidade
de coordenar esses diferentes registros visuais, a aprendizagem acaba restrita a manipulacdo de
simbolos sem a devida compreensdo do objeto matematico.

Dessa forma, a visualizagdo na Geometria Espacial deve ser compreendida como um
processo cognitivo complexo que ultrapassa o registro sensorial da visdo. Segundo a

perspectiva de Duval (2011), visualizar em matematica implica a capacidade de identificar
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propriedades geométricas sob diferentes perspectivas e transformagées. No Ensino Médio, essa
competéncia é fundamental para que o aluno consiga "desconstruir” o desenho e identificar os
nexos logicos que o sustentam, permitindo que a abstragdo se consolide para além do suporte
material da imagem.

A formagéo do conceito em Geometria Espacial exige que o sujeito consiga elevar sua
percepcdo do nivel empirico para o nivel tedrico. A dificuldade recorrente de muitos estudantes
na transicdo entre essas etapas justifica a busca por instrumentos mediadores que permitam a
manipulacdo ativa das figuras. Apenas por meio de uma atividade que possibilite dar
movimento ao objeto geométrico é que o estudante poderd superar a visdo limitada da
representacdo estatica e alcancar a esséncia das relagGes espaciais, integrando o ver e o pensar
em uma unidade dialética.

A integracdo de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) no ensino
de Geometria Espacial, conforme discutido por Araujo, Moura e Almeida (2024), permite a
implementacdo de metodologias ativas, como a sala de aula invertida. Sob essa perspectiva, 0
uso de softwares como o Poly possibilita que o estudante assuma um papel ativo na
investigacdo de poliedros convexos e suas planificacfes. Essa abordagem rompe com a
passividade da aula expositiva, transformando o software em um espaco de experimentagéo
onde o Teorema de Euler deixa de ser uma formula abstrata para se tornar uma propriedade
observavel e verificavel na pratica investigativa.

Complementarmente, Macedo, Silva e Buriol (2016) exploram o potencial da Realidade
Aumentada (RA) por meio de dispositivos moveis, como o aplicativo AppiRAmide. O
diferencial desta tecnologia reside na capacidade de sobrepor objetos virtuais ao mundo fisico,
0 que atua como um potente mediador semiotica. Para a Teoria Histérico-Cultural, a RA
funciona como um instrumento psicolégico que facilita a visualizacdo tridimensional
interativa, permitindo que o estudante manipule mentalmente e digitalmente pirdmides e outros
solidos, preenchendo a lacuna entre a representacdo bidimensional do livro didatico e a
natureza tridimensional do objeto matematico.

Por fim, a pesquisa de Menegais et al. (2022) reforca a percep¢do dos estudantes sobre a
necessidade de ferramentas que superem o lapis e papel. A utilizacdo de tecnologias digitais é
vista pelos alunos como um fator motivador que promove um melhor desempenho na
aprendizagem de volumes e areas de superficies. No entanto, é fundamental destacar que, para
que essas ferramentas ndo sejam apenas novidades tecnoldgicas, elas devem ser incorporadas

a um projeto pedagogico que vise o desenvolvimento do pensamento critico e da abstracéo
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reflexionante, garantindo que a tecnologia atue como o elo entre a percepcdo sensorial e a
formac&o do conceito cientifico.

A articulacdo desses estudos recentes com 0s pressupostos da Teoria Historico-Cultural
estabelece a base necessaria para a analise dos dados desta pesquisa. Ao compreender, por meio
de Araudjo et al. (2024), Macedo et al. (2016) e Menegais et al. (2022), que a tecnologia atua
como um mediador capaz de reorganizar o olhar e a agdo do estudante, obtém-se o suporte para
investigar, no corpus selecionado, se 0 uso de softwares no Ensino Médio brasileiro tem de
fato promovido a ascensdo do pensamento empirico ao pensamento tedrico. Assim, essas
pesquisas servem como parametros comparativos e conceituais que permitem identificar se as
praticas pedagogicas atuais estdo utilizando o digital apenas como uma nova roupagem para o
ensino tradicional ou como um verdadeiro instrumento psicolégico de formacao de conceitos

geometricos.

2.2 Teoria Historico-Cultural

A Teoria Historico-Cultural (Vigotski, 2014a; 2014b; 2014c; 2014d; 2014e; 2014f),
alicercada no materialismo histdrico-dialético (Pires, 1997), compreende o desenvolvimento
psiquico humano ndo como um processo de maturacdo bioldgica isolada, mas como um
produto das interagdes sociais mediadas pela cultura. Para Vigotski (2014a; 2014b; 2014c;
2014d), as funcbes psiquicas superiores, como 0 pensamento abstrato e a memdria logica,
surgem primeiramente no plano interpsicolégico, entre individuos, para depois serem
internalizadas no plano intrapsicoldgico. Nesse movimento, o papel do estudante é o de um
sujeito ativo que se apropria do patriménio cultural da humanidade, transformando sua
estrutura cognitiva ao dominar os instrumentos psicologicos disponiveis em seu tempo
historico.

O conceito de mediacdo é o nicleo dessa teoria e se manifesta por meio de instrumentos
e signos. Enquanto o instrumento fisico atua sobre a natureza externa para transforma-la, o
signo — ou instrumento psicolégico — atua sobre 0 comportamento e 0s processos mentais do
proprio estudante. No ensino de matematica, os sistemas simbdlicos e os softwares digitais
funcionam como signos que reorganizam a atividade cerebral. Critica e dialeticamente, a
tecnologia ndo deve ser vista como um acessorio, mas como um suporte semidtico que permite
ao estudante realizar operacdes mentais que seriam impossiveis sem a presenca dessa mediagédo
técnica.

A transicdo do pensamento empirico para o pensamento cientifico constitui o principal

desafio pedagdgico dentro da perspectiva historico-cultural. O pensamento empirico baseia-se
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na percepgéo sensorial imediata e na classificagcdo de objetos por suas aparéncias externas, o
que muitas vezes limita o aprendizado da geometria ao reconhecimento de formas. Em
contrapartida, o pensamento cientifico, ou pensamento teorico, busca apreender o nexo interno
e as leis universais que regem o objeto matematico. Para que o estudante atinja essa abstracéo,
a atividade de ensino deve provocar contradicbes que o levem a superar o dado visual e a
compreender a esséncia logica do conceito espacial.

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) € outra categoria fundamental que define
esse movimento entre 0 que o estudante ja consegue realizar de forma autbnoma e o que ele é
capaz de fazer com o auxilio de um mediador, seja este o professor ou um software dindmico
sob a orientagdo do professor ou alguém mais experiente. A aprendizagem, portanto, é o motor
que impulsiona o desenvolvimento, exigindo uma intencionalidade pedagdgica que desafie
constantemente as capacidades atuais do sujeito.

E preciso destacar que a apropriacio do conhecimento n&o ocorre por simples exposicio
ao objeto digital, mas por meio da atividade. Na Teoria Historico-Cultural, a atividade de
estudo é o processo em que o0 estudante se engaja para resolver problemas que exigem a
mobilizacdo de conceitos tedricos. Se o software é utilizado apenas para ilustrar o que o
professor fala, ele permanece no plano da mediacdo elementar. No entanto, quando o estudante
manipula o software para testar hipoteses e validar invariantes geométricas, ele converte a
ferramenta em um instrumento de seu proprio pensamento, promovendo um salto qualitativo
em seu desenvolvimento intelectual (Tikhomirov, 1981).

A linguagem desempenha um papel fundamental como o sistema de signos que organiza
a percepcdo (Vigotski, 2014b). No estudo da Geometria Espacial, a convergéncia entre a
visualizacao digital e a verbaliza¢do dos conceitos permite que o estudante sintetize a imagem
e a légica em uma unidade de pensamento. A fala do estudante ao explicar uma construcao no
software ndo € apenas um relato, mas um instrumento de planejamento e fixacdo do conceito.
Assim, a educacdo do olhar matematico €, simultaneamente, uma educacao da linguagem e do
raciocinio légico, integrando intelecto e afeto na atividade criadora de aprender.

A escola tem a funcdo social de promover o desenvolvimento das fungdes psiquicas
superiores através do acesso aos conceitos cientificos. No contexto contemporaneo, isso
implica reconhecer que as tecnologias digitais sdo extensGes das capacidades cognitivas
humanas (Tikhomirov, 1981). O estudante, ao dominar um software como o0 GeoGebra, ndo
estd apenas aprendendo a usar uma ferramenta, mas esta se apropriando de um novo modo de

pensar 0 espago. A privacdo desse acesso ou 0 seu uso superficial constituem formas de
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excluséo cultural que impedem o estudante de desenvolver plenamente suas potencialidades
intelectuais e sua consciéncia critica.

Por fim, a analise dialética desta teoria revela que a formacao de conceitos é um processo
longo e nédo linear, marcado por rupturas e reorganizagdes. A tecnologia digital oferece o
ambiente de experimentacdo necessario para que essas rupturas ocorram, permitindo que o erro
seja visualizado e corrigido em tempo real. Ao superar a dicotomia entre 0 concreto e o abstrato,
a Teoria Historico-Cultural oferece o suporte necessario para que a pesquisa analise se as
praticas pedagogicas estdo, de fato, proporcionando ao estudante a autonomia intelectual

necesséria para ler e transformar a realidade através do conhecimento geométrico.

3 METODOLOGIA

A presente investigagdo fundamenta-se nos pressupostos do método Historico-Dialético
(Silva; Javaroni, 2025), método que orienta a Teoria Histérico-Cultural (THC) (Vigotski,
2014a, 2014b, 2014c, 2014d, 2014e, 2014f). Diferente de uma abordagem qualitativa
puramente descritiva, esta pesquisa busca compreender o fendmeno educativo em sua
totalidade e movimento, considerando que o conhecimento matematico e as ferramentas
tecnoldgicas (softwares) sdo produtos do desenvolvimento historico humano.

Sob essa Gtica, a pesquisa assume o carater de pesquisa bibliografica, mas com o objetivo
de realizar uma andlise critica sobre a mediacao instrumental no ensino de Geometria Espacial.
Entende-se que o software ndo é um mero facilitador, mas um signo/instrumento que, ao ser
apropriado pelo sujeito, promove a reorganizacdo das funcdes psiquicas superiores e a transi¢éo
do pensamento sensorial para o pensamento abstrato. Desse modo, 0 processo de analise ndo
se restringe a categorizacdo de dados, mas busca a esséncia do fendmeno: como as pesquisas
atuais articulam o uso de tecnologias para promover a atividade de estudo e a formacdo de
conceitos geométricos no Ensino Médio.

A selecdo e andlise do material ocorreram em janeiro de 2026 na plataforma BDTD
(Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes). Em uma primeira busca, utilizaram - se 0s termos:
“Geometria Espacial”, “Software” e “Aplicativos”, o que retornou 111 resultados. A fim de
refinar o universo da busca e direcionar os resultados para a area de interesse da pesquisa, foi
adicionado o termo “Ensino Médio”, o que por sua vez, resultou em 41 documentos.

Esta trajetdéria de refinamento ndo constitui apenas um funil estatistico, mas reflete o
movimento dialético de delimitacdo do objeto: a contradicdo posta entre a necessidade social

de um ensino de Geometria Espacial que supere o verbalismo e a realidade das produgdes
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académicas que, nem sempre, articulam a tecnologia como signo mediador. A escolha dos
descritores buscou, portanto, capturar a unidade entre o conteldo matematico especifico e 0s
instrumentos culturais que possibilitam a materializacdo de conceitos abstratos no Ensino
Médio.

Observou-se que os resultados ainda ndo atendiam plenamente aos requisitos da
pesquisa, por isso foram acrescentados os filtros para trabalhos apenas em portugués e que
tenham sido publicados nos anos de 2020 a 2025. A delimitacdo desses Ultimos cinco anos
justifica-se pela necessidade de mapear o estado da arte mais recente sobre o tema, visto que
as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) passam por constantes
atualizacBes técnicas e pedagogicas. Além disso, esse periodo compreende a producdo
académica desenvolvida durante e apés a pandemia de COVID-19, marco histérico que
acelerou significativamente a incorporagdo de softwares e ecossistemas virtuais no Ensino
Médio, trazendo reflexos diretos para as pesquisas em Educacdo Matematica. Desta forma,
obtiveram-se 17 resultados. Durante a etapa de analise técnica por meio da observacdo dos
titulos e autoria, identificou-se que o trabalho de Silva (2020) constava em duplicidade na
plataforma; portanto, o corpus real de analise foi fixado em 16 documentos. Assim delimitou-
se 0 universo investigado, o qual passo a dispor na tabela a seguir, apresentando as dissertacées

e teses encontradas.

Tabela 1 - Dissertag@es e teses encontradas na BDTD

Ano de Tipo de Autor Titulo
publicacdo  documento
2020 Dissertacdo Silva, Luciano Anaélise bibliométrica dos artigos envolvendo o
Teodoro da GeoGebra apresentados no Encontro Brasileiro de

Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica

2020 Tese Hedler, Larissa  Desenvolvimento do pensamento geométrico
Weyh Monzon  espacial GeoGebra, Impressora 3D e Abstracéo
Reflexionante processo de abstracéo reflexionante

2021 Dissertacdo Santos, Ricardo  Ensino de pirdmides no ensino médio: uma
Almeida dos sequéncia didatica apoiada na teoria de registro de
representacdo semiotica

2021 Tese Henrique, Metaforas e toques em tela: potencializando
Marcos Paulo aprendizagens discentes no estudo de retas
paralelas e transversais

2022 Tese Oliveira, George = Olhar, ver, reparar, representar: o desenvolvimento
WilliamBravo  da visualizagdo
de



2022

2023

2023

2023

2023

2023

2024

2024

2025

2025

2025

Tese

Dissertagao

Dissertagao

Tese

Dissertagao

Dissertagao

Dissertagdo

Dissertagdo

Dissertacdo

Dissertagdo

Dissertacdo

Settimy, Thais
Fernanda de
Oliveira

Gabriel, Giselle
Alves de Freitas

Sousa, lvanildo
Fernandes De

Rocha, Luciana
Sandrini

Aradijo,
Fernando Silva
de

Santos, Caio
Luiz Escobar
dos

Barbosa, lvaldo
Rodrigues

Rocco, Matheus
Lucca de

Vieira, Erika
Verzegnassi

Araujo, Wagner
de Oliveira

Ribeiro Gomes,
Gustavo
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Visualizar € mais do que ver: um estudo sobre o
processo de visualizagdo utilizando papel, lapis e o
aplicativo GeoGebra 3D

Aprendizagem significativa da geometria espacial:
analise de uma sequéncia didatica para o ensino
médio

Sequéncia Didatica Para o Ensino de Prismas e
Piramides Com o Método de George Polya e
Software Geogebra 3D

BIM como objeto de pensar-com na formacéo de
técnicos em edificacOes: abstracdes reflexionantes
no espaco digital

Tecnologias na educacdo matematica: o uso do
GeoGebra como ferramenta pedagdgica no ensino
da geometria espacial no Ensino Médio

Resolucéo de problemas no ensino médio através
de sistemas lineares com o auxilio do GeoGebra

Uma proposta didatica para o ensino de geometria
no ensino médio integrado em agropecuaria com
uso do Geogebra

Representagfes semidticas: um estudo sobre
desenvolvimento de visualizacdo espacial apoiado
no uso de materiais fisicos e digitais

Uma revisdo sistematica de pesquisas sobre
formacdo de professores de Matematica da
Educacdo Bésica com a utilizacdo do GeoGebra

Trilhas pedagdgicas: metodologias facilitadoras no
ensino de areas na preparagdo para o concurso do
colégio naval

Ensino da geometria espacial através da realidade
aumentada e com a utilizagdo do software Solidos
RA

Fonte: Elaborado pelo autor

Decorrido o levantamento inicial, procedeu-se com a leitura exploratoria dos resumos

dos 16 documentos selecionados. O objetivo desta etapa foi verificar a aderéncia direta ao tema

central desta pesquisa. Como critério de exclusdo, foram descartados os trabalhos que néo

apresentavam foco especifico na utilizacdo de softwares para o ensino da Geometria Espacial,

ou que séo direcionados a contextos distintos da proposta da investigacao.



19

Com base nesses critérios foram descartados quatro documentos:

e Silva (2020), por se tratar de uma analise bibliométrica geral sobre GeoGebra, sem
foco especifico em contetidos de Geometria Espacial;

¢ Rocha (2023), por aborda a tecnologia BIM na formagao de tecnicos na edificacéo
fugindo do escopo do Ensino Médio regular e do uso de softwares voltados a
geometria espacial na Educacdo Basica;

e Araujo (2025), por focar na preparacdo para o concurso do Colégio Naval, cujos
objetivos didaticos divergem do ensino de Geometria Espacial de carater geral.

e Santos (2023), por se tratar de uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de
sistemas lineares ndo abrangendo assim a geometria espacial.

Com a definigdo do corpus final de 12 documentos, a etapa subsequente consiste na
andlise detalhada de cada obra, cujos achados estdo organizados na proxima sec¢do, Resultados
e Discussdo. Para uma analise dos dados em sua totalidade, faremos a discussdo sob duas
unidades de andlise: i) o software GeoGebra como instrumento de mediagdo semidtica; ii)

visualizagdo empirica e a formagéo de conceitos geométricos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do corpus constituido por 12 documentos — selecionados entre teses e
dissertacdes publicadas entre 2015 e 2025 na plataforma BDTD — é aqui empreendida sob a
luz da THC. Nesta perspectiva, os resultados ndo sdo vistos como dados isolados, mas como
evidéncias de como a atividade de ensino e 0 uso de instrumentos mediadores (softwares)
incidem sobre a psique do estudante de Ensino Médio. Na Tabela 2 apresentamos uma sintese
dos 12 trabalhos analisados sob uma perspectiva dialética evidenciando o instrumento, o foco
da mediacdo e as contribuicdes para a aprendizagem matematica.

Os dados organizados na Tabela 2 devem ser lidos para além de sua aparéncia descritiva.
Sob a 6tica da THC, os impactos na aprendizagem relatados pelos autores sdo interpretados
aqui como indicios de reorganizacdo das funcdes psiquicas superiores. E necessario pontuar a
tensdo dialética existente: enquanto alguns estudos focam na aprendizagem como actmulo de
informacGes, esta analise busca identificar onde houve, de fato, a apropriacdo do instrumento
tecnoldgico para a formacao de um pensamento teorico, diferenciando o uso do software como

mero suporte visual de sua fun¢do como mediador semidtico.

Tabela 2 — Pesquisas analisadas



Autor
(Ano)
Hedler
(2020)
Sants
(2020)

Henrique
(2021)

Oliveia
(2022)

Settimy
(2022)

Gabriel
(2023)

Sousa

(2023)

Araljo
(2023)
Barbosa
(2024)

Rocco

(2024)

Vieira
(2025)
Gomes
(2025)

Ferramenta/
Software

GeoGebra e impressdo
3D

Sequéncia Didatica

GeoGebra
Materiais
manipulaveis, cAmeras

e smartphones
GeoGebra

Figuras geométricas e
GeoGebra

GeoGebra 3D

GeoGebra
GeoGebra

Materiais Fisicos e
Digitais

Geogebra

Sélidos RA

Foco da Mediacéo (O que o
software faz?)
Visualizacdo tridimensional
dindmica
Registro de representacédo
semigtica

Visualizagdo tridimensional
dindmica

Auxilio no desenvolvimento
das atividades

Visualizagdo tridimensional
dos sélidos

Ferramenta de visualizagdo
dindmica

Método de Polya (Resolugéo
de Problemas)

Mediacdo pela sequéncia
didatica estruturada
Facilitador no calculo de
areas e volumes
Desenvolvimento da
visualizacéo espacial

Visualizacdo e manipulacéo
dindmica geomeétrica
Manipulacdo de objetos em
um ambiente 3D

Fonte: Elaborado pelo autor
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Impacto na Aprendizagem
(Segundo o autor)

Compreensdo conceitua.

Organizagéo do pensamento
sobre pirdmides.

Desenvolveu o pensamento
geométrico espacial.
Aprimorar a compreenséo
dos conceitos.

Melhorou a compreensdo
dos conceitos de Geometria
Espacial.

Maior compreen-sdo dos
contetidos ao em vez de
memorizacdo mecanica.
Superacao de dificuldades
em Prismas e Piramides.

Melhora ha compreensao
conceitual.

Integrar teoria e préatica no
ensino médio.

Transicdo entre o concreto e
0 abstrato.

Melhora na compreenséo e
visualizacdo espacial.
Estimular a inteligencia
espacial.

Os trabalhos analisados revelam que a Geometria Espacial, tradicionalmente marcada

pelo ensino verbalista e abstrato, encontra nas tecnologias digitais uma possibilidade de

materializacdo de conceitos. Contudo, para além da visualizacdo, busca-se compreender como

esses instrumentos potencializam a transicdo das fungdes psicoldgicas elementares para as

funcbes psicoldgicas superiores, permitindo que o estudante ndo apenas veja a figura

geométrica, mas a pense em sua esséncia dialética.

Para verticalizar essa compreensao, a analise organiza-se em duas dimensdes dialéticas

complementares. No topico 3.1 (O software como instrumento de mediacdo semiotica),

identificam-se os instrumentos tecnolégicos explorados nas pesquisas, examinando-0s como

signos que redefinem a atividade de ensino e a comunicacdo matematica. Em seguida, na

secao
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3.2 (Visualizacdo empirica e a formacdo de conceitos), articulam-se os resultados desses
estudos, evidenciando como a mediacgdo digital permite ao estudante de Ensino Médio superar

a percepcao imediata dos objetos para atingir a esséncia do pensamento geométrico espacial.

4.1 O software como instrumento de mediacdo semidtica

A anélise do corpus bibliogréfico revela que os instrumentos tecnologicos ndo atuam
como meros facilitadores ou suportes de visualizagdo, mas como auténticos signos mediadores
que reestruturam a atividade cognitiva. Em consonancia com a Teoria Historico-Cultural
(THC), atecnologia deixa de ser um substituto do quadro negro para se tornar um amplificador
que permite ao estudante operar sobre objetos ideais.

As pesquisas de Santos (2021), Vieira (2025), Aradjo (2023) e Barbosa (2024),
demonstra que o GeoGebra 3D funciona como um sistema de signos dinamico que auxilia na
organizagdo do pensamento sobre 0s solidos geométricos espaciais (prismas, piramides, cubos,
sistemas lineares...). Nesses estudos, o software ndo é utilizado apenas para ilustrar definicdes
prontas, mas atua como um mecanismo que transforma o ambiente de investigacdo onde o
aluno pode manipular propriedades e descobrir conceitos geométricos. Como ressalta Barbosa
(2024, p. 59), “o software GeoGebra evidencia-se positivo enquanto recurso e ferramenta para
a educagdo tecnologica, amplia o campo de visdo matematico”.

Todavia, na perspectiva de Vigotski (2014a; 2014b; 2014c; 204f), o software sé ascende
a categoria de signo se estiver inserido em uma atividade de estudo intencional. A ampliacdo
do campo de visdo mencionada por Barbosa (2024) ndo é um resultado automatico da
tecnologia, mas da relacdo dialética entre o sujeito e 0 objeto mediada pelo professor. Sem a
mediacdo que direcione o olhar do estudante para as propriedades invariantes do objeto
geométrico, o software corre o risco de ser apenas um estimulo sensorial, falhando em
promover a internalizacdo necessaria para o desenvolvimento cognitivo superior.

A mediacdo por meio do GeoGebra 3D, conforme evidenciado nos estudos de Santos
(2021) e Vieira (2025), ndo se limita a uma facilitacdo visual, mas instaura uma nova forma de
atividade psiquica. O software atua como um instrumento psicolégico que permite ao estudante
operar sobre 0 objeto matematico em um plano idealizado, transformando a percepcdo imediata
em uma investigacdo das leis estruturais dos sélidos. Essa transi¢do é fundamental para que o
conceito de Geometria Espacial deixe de ser uma abstragdo vazia e passe a ser uma sintese de

multiplas determinac@es captadas pela manipulagdo dindmica.
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Ao analisar a proposta de Sousa (2023), observa-se a integracdo do software ao método
de resolugédo de problemas de Polya, o que reforca a ideia de que o instrumento tecnolégico
deve estar subordinado a uma atividade intencional. Sob a ética da THC, o software ndo ensina
por si s6; ele prové o suporte semiodtico para que o estudante execute as opera¢des mentais de
analise e sintese, superando dificuldades em prismas e pirdmides através da visualizacdo das
propriedades que sdo invisiveis no desenho estatico do papel.

A relacdo entre o concreto e o abstrato ganha contornos dialéticos mais profundos nos
trabalhos de Hedler (2020) e Rocco (2024), que articulam o uso de materiais fisicos (impressao
3D e manipulaveis) com o ambiente digital. Essa alterndncia entre diferentes suportes
semidticos promove a desmaterializagdo do conceito: o estudante percebe que a Geometria ndo
reside no objeto de plastico ou no pixel da tela, mas nas relagdes logicas que ambos
representam, permitindo a internalizagdo do conceito como funcao psiquica superior.

A investigacdo de Henrique (2021) sobre o uso de dispositivos moveis revela que a
mediacéo tecnoldgica altera a propria natureza do gesto e do olhar pedagogico. O ato de tocar
e arrastar na tela ndo é apenas uma agdo motora, mas uma forma de linguagem que materializa
0 pensamento em tempo real. O smartphone deixa de ser um distrator para se tornar um
amplificador cognitivo, onde a conjectura visual imediata serve de base para a formagdo do
pensamento geometrico espacial rigoroso.

Contudo, é preciso tencionar criticamente os achados de Gabriel (2023) e Araujo (2023),
que apontam a superacdo da memorizacdo mecanica em favor da compreenséo conceitual. Para
a THC, essa compreensdo deve ser entendida como a apropriacdo da esséncia do objeto. O
software, enquanto instrumento de mediacdo, permite que o estudante confronte a aparéncia
mutavel da figura dindmica com a permanéncia de suas leis (como a ortogonalidade ou razdes
métricas), promovendo o salto qualitativo do pensamento sensorial para 0 pensamento teorico.
Por fim, a andlise dialética do corpus sugere que a eficAcia da mediacdo semidtica
depende da superacdo do uso do software como mera ilustracdo do livro didatico, conforme
alertado por autores que observam a permanéncia do pensamento empirico em certas praticas
(Silva, 2023; Cavalcante, 2025; Peli; Amaral, 2025). A verdadeira media¢do ocorre quando o
GeoGebra ¢ utilizado como um ambiente de investigacdo onde o estudante é desafiado a
reconstruir o conceito matematico, transformando a visualizagdo em um instrumento de
investigacdo da esséncia logica da Geometria Espacial.

A compreensao do software como signo mediador permite concluir que a tecnologia ndo
apenas mostra a geometria, mas reconfigura a forma como o estudante a pensa. Essa

reestruturacdo da atividade cognitiva, no entanto, ndo se encerra na manipulagdo do
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instrumento em si, mas manifesta-se no salto qualitativo da percepcéo do estudante. Se em um
primeiro momento o software atua como suporte para a visualizagdo de propriedades externas,
é na superacdo dessa etapa que reside a verdadeira formacdo do conceito. Portanto, para
verticalizar esta analise, € necessario investigar como essa mediacdo semidtica atua
especificamente na passagem da visualizacdo empirica — restrita ao que os olhos veem na
tela— para a formacdo de conceitos geométricos, onde a mente apreende a esséncia légica e
universal dos objetos espaciais. E sob essa perspectiva de movimento entre o ver e o conceber

que se desenvolve a secdo seguinte.

4.2 Visualizag@o empirica e a formacéo de conceitos geométricos

A formacéo do conceito geométrico, a luz da Teoria Histérico-Cultural (THC), ndo se
reduz a acumulacdo de informacGes sensoriais, mas pressupde um salto qualitativo na
superacdo da percepcdo imediata em direcdo a apreensdo da esséncia légica do objeto
matematico. Para Vigotski (2014b), o conceito ndo € uma imagem mental estatica, mas uma
funcdo psiquica superior mediada por signos que permitem ao sujeito operar sobre 0 nexo
interno das propriedades de um objeto. Nesse sentido, a visualizacdo transcende o aparato
biologico do ver para se configurar como uma atividade cognitiva educada culturalmente. Ao
confrontar os resultados das pesquisas analisadas com essa perspectiva, observa-se que a
tecnologia digital atua como o elemento mediador que possibilita a transicdo do pensamento
empirico, restrito a classificacdo de formas por semelhanca externa, para o pensamento tedrico,
no qual a geometria € compreendida como um sistema de relacdes necessarias e universais.

A investigacdo de Oliveira (2022) e Settimy (2022) introduz a triade "olhar, ver e reparar”
como um movimento dialético essencial para a educacdo do olhar matematico. Sob a 6tica da
THC, esse processo ndo € biolégico, mas culturalmente mediado pelo GeoGebra 3D. O
software permite que o estudante saia da passividade do ver a imagem estatica e passe a reparar
nas leis de formacdo dos sdlidos, transformando a visualizagdo em um instrumento de
investigacdo que revela o nexo interno do conceito geomeétrico.

No trabalho de Rocco (2024), a formacdo de conceitos é potencializada pela alternancia
entre registros fisicos e digitais, 0 que promove a desmaterializacdo do objeto geométrico. Essa
transicdo entre 0 modelo concreto e a representacdo no GeoGebra obriga o estudante a
abandonar as caracteristicas contingentes do objeto (como cor ou material) para focar nas
propriedades universais (como paralelismo e ortogonalidade). Dialeticamente, o conceito deixa

de ser um objeto para se tornar uma rede de relagdes logicas internalizadas.
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A superacgdo do pensamento empirico é evidente nas sequéncias didaticas analisadas por
Gabriel (2023) e Sousa (2023), onde a visualizagdo dindmica de secOes transversais e
planificacbes impede a memorizagdo mecanica. Ao manipular poliedros em tempo real, o
estudante é levado a confrontar suas hipoteses com a realidade virtual do software. Esse
movimento de acao e reflexdo é o que Vigotski (2014b) define como atransi¢do do pensamento
sincretizado para o pensamento por conceitos, onde a geometria é compreendida em sua
totalidade e movimento.

O estudo de Santos (2021) sobre o ensino de piramides demonstra que o software atua
como um suporte para o registro de representacdo semiotica, permitindo que o estudante
coordene diferentes visualizagdes de um mesmo objeto. Essa coordenagdo € um marcador de
desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores, pois exige que o estudante ndo apenas
visualize a base ou a altura isoladamente, mas que integre essas partes no conceito unitario de
solido espacial.

A contribuicdo de Vieira (2025) reforca que a manipulacdo dindmica nao serve apenas
para facilitar o contetudo, mas para criar situacoes de desequilibrio que forcam a reorganizacao
do pensamento. Ao observar que uma propriedade se mantém constante independentemente da
rotacdo do sélido no GeoGebra, o estudante atinge a esséncia do pensamento geométrico. A
tecnologia, portanto, funciona como um amplificador da mente que permite captar a
universalidade da lei mateméatica em meio a mutabilidade da imagem digital.

Por fim, a sintese dialética desses estudos aponta que a formacao do conceito geométrico
no Ensino Médio € um processo de ascensdo do abstrato ao concreto no plano do pensamento.
O software fornece o material para a abstragéo inicial, mas € a atividade mediada pelo professor
que garante que essa imagem se converta em conceito tedrico. Assim, a visualizacdo deixa de
ser um fim em si mesma para tornar-se 0 meio pelo qual o estudante se apropria do patriménio
historico da Geometria, superando a percep¢do imediata para atingir a esséncia do saber
matematico.

E imperativo, contudo, realizar uma Gltima sintese dialética: a potencialidade do software
como mediador semiotica e promotor do pensamento tedrico ndo reside na tecnologia em si,
mas na superacdo da contradicdo entre 0 ensino tecnicista e a atividade de estudo emancipada.
Os trabalhos analisados, como Oliveira (2022) e Rocco (2024), sugerem gue, sem uma
intervencdo pedagdgica que provoque o conflito cognitivo e a necessidade de significacdo
verbal, o software pode converter-se em um novo tipo de mecanicismo digital, onde o estudante
manipula objetos sem apropriar-se de sua esséncia. Portanto, o alto impacto dessa media¢do no

ensino de Matematica depende da unidade entre o dominio técnico do instrumento e a
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consciéncia critica do professor sobre o processo de formacédo das fungdes psiquicas superiores,
garantindo que a Geometria Espacial deixe de ser uma abstracdo alienada para se tornar uma

ferramenta de compreenséo da realidade material.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir pesquisa de bibliogréafica, fundamentada no método historico-dialético e na
Teoria Histdrico-Cultural (THC), constatou-se que 0s recursos tecnoldgicos ndo se restringem
a funcdo de suporte didatico ou visual, configurando-se como instrumentos de mediacdo
semiotica no processo de ensino e aprendizagem.

Os resultados indicam que o uso de softwares educacionais promove reconfiguracdes
significativas na atividade cognitiva dos estudantes. A luz da Teoria Histdrico-Cultural,
compreende-se que tais tecnologias atuam como signos mediadores que, quando inseridos em
atividades de estudo intencionalmente organizadas, possibilitam ao sujeito operar sobre objetos
ideais — tais como prismas, piramides e se¢Oes planas — em um ambiente dinamico e
interativo.

Evidéncias empiricas presentes na literatura analisada Hedler (2020), Henrique (2021) e
Settimy (2022) demonstram que a visualizacdo tridimensional dindmica contribui para a
superacdo de praticas pedagdgicas centradas na exposicdo verbal e em representacdes estaticas,
favorecendo a constituicdo de um ambiente investigativo. Nesse contexto, o estudante assume
uma postura ativa, formulando hipoteses, testando conjecturas e confrontando a variabilidade
das representac@es digitais com a invariancia das propriedades geométricas.

Adicionalmente, verificou-se que a utilizacdo de tecnologias como a impressao 3D
Hedler (2020), e a articulagcdo entre recursos fisicos e digitais Rocco (2024) potencializa o
processo de abstracdo, ao evidenciar que 0s conceitos geométricos ndo se encontram nos
objetos materiais ou nas representacdes digitais em si, mas nas relagcdes 10gico-matematicas
que estes expressam.

Dessa forma, observa-se que o software educacional ndo se constitui um recurso neutro,
mas um elemento mediador que, quando integrado a uma pratica pedagdgica intencional e
criticamente orientada pelo professor, pode favorecer a transi¢cdo do pensamento empirico para
0 pensamento tedrico no ambito da Geometria Espacial. Ressalta-se, ainda, que a tensdo entre
a aparéncia mutavel das representacdes digitais e a permanéncia das leis geométricas
configura-se como elemento potencializador do desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Por fim, destaca-se a necessidade de ampliacdo de estudos no campo da Educagéo

Matematica que investiguem, de forma aprofundada, as condicfes didatico-pedagogicas
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necessarias para a efetiva integracdo das tecnologias digitais ao ensino. Do mesmo modo,
evidencia-se a importancia da formagdo docente continuada, a fim de possibilitar que tais
recursos sejam utilizados ndo como fins em si mesmos, mas como meios para a apropriacao do
conhecimento cientifico, assegurando aos estudantes 0 acesso ao patriménio historico-cultural
da Geometria.

Em sintese, a analise dialética do corpus bibliogréfico revela que a tecnologia, por si so,
ndo garante o desenvolvimento cognitivo. A superagdo das dificuldades no ensino de
Geometria Espacial exige que o software seja integrado a uma atividade pedagdgica
intencional, onde o professor atua como mediador entre o saber historicamente acumulado e a
ZDP do estudante. Conclui-se que a mediacéo tecnoldgica, quando fundamentada na Teoria
Historico-Cultural, deixa de ser um recurso acessorio para tornar-se uma via de acesso ao
pensamento abstrato, permitindo que o estudante ndo apenas veja a geometria, mas a utilize

como instrumento de leitura e transformacéao da realidade.



27

REFERENCIAS

ARAUJO, Carla; ALMEIDA, José Joelson Pimentel; MOURA, Tiago Emanuel Domingos.
Préticas Pedagogicas na Educacdo Matematica: Metodologias Ativas e Tecnologias Digitais
no Ensino de Geometria Espacial. In: Seminario Internacional de Pesquisa em Educacéo
Matematica, 9, 2024, Natal. Anais do IX SIPEM: Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica, 2024, p. 1-15.

ARAUJO, Fernando Silva de. Tecnologias na educacio matematica: o uso do GeoGebra
como ferramenta pedagdgica no ensino da geometria espacial no Ensino Médio. 105 f.
2023. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) - Centro de
Educacdo, Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade Estadual do Maranhdo, S&o Luis, 2023.
Disponivel em: https://repositorio.uema.br/jspui/handle/123456789/3178. Acesso em: 10 jan.
2026.

ARAUJO, Wagner de Oliveira. Trilhas pedagdgicas: metodologias facilitadoras no ensino
de areas na preparacao para o concurso do colégio naval. 2025. 90 f. Dissertacdo
(Mestrado em Matematica em Rede Nacional) - Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2025. Disponivel em:
https://rima.ufrrj.br/jspui/handle/20.500.14407/23440. Acesso em: 10 jan. 2026.

BARBOSA, Ivaldo Rodrigues. Uma proposta didatica para o ensino de geometria no
ensino médio integrado em agropecuaria com uso do Geogebra. 2024. 73 p. Dissertacao
(Mestrado Profissional em Educacgéo Profissional e Tecnoldgica) — Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, Campus Manaus Centro, Manaus, 2024.
Disponivel em: http://repositorio.ifam.edu.br/jspui/handle/4321/1605. Acesso em: 10 jan.
2026.

BORBA, Marcelo de Carvalho; PENTEADO, Miriam Godoy. Informatica e Educacéo
Matematica. 3. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2016.

CAVALCANTE, Raiele Conceicdo. A plataforma “desvendando o calculo” aplicada na
transicdo do pensamento matematico: uma analise pedagdgica dos erros dos
licenciandos no ensino de limites. 2025. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Tecnologia
Educacional) — Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2025.

DUVAL, Raymond. Ver e ensinar a matematica de outra forma: entrar no modo de
pensar matematico. Sdo Paulo: PROEM, 2011.

GABRIEL, Giselle Alves de Freitas. Aprendizagem significativa da geometria espacial:
analise de uma sequéncia didatica para o ensino médio. 2023. 119 f. Dissertacéao
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, 2023. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.14393/ufu.di.201.77. Acesso em: 10
jan. 2026.


https://repositorio.uema.br/jspui/handle/123456789/3178
https://rima.ufrrj.br/jspui/handle/20.500.14407/23440
http://repositorio.ifam.edu.br/jspui/handle/4321/1605
http://dx.doi.org/10.14393/ufu.di.201.77

28

GOMES, Gustavo Ribeiro. Ensino da geometria espacial através da realidade aumentada
e com a utilizacdo do software Sélidos RA. [S.I.]: Universidade Estadual Paulista (Unesp),
25 set. 2025. Disponivel em: https://hdl.handle.net/11449/317714. Acesso em: 10 jan. 2026.

HEDLER, Larissa Weyh Monzon. Desenvolvimento do pensamento geométrico espacial:
GeoGebra, Impressora 3D e Abstragdo Reflexionante. 2020. 245 f. Tese (Doutorado em
Informética na Educacao) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2020.
Disponivel em: http://hdl.handle.net/10183/219414. Acesso em: 10 jan. 2026.

HENRIQUE, Marcos Paulo. Metéforas e toques em tela: potencializando aprendizagens
discentes no estudo de retas paralelas e transversais. 2021. 194 f. Tese (Doutorado em
Educacdo, Contextos Contemporaneos e Demandas Populares) — Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Instituto de Educacdo/Instituto Multidisciplinar, Seropédica/Nova Iguacu,
RJ, 2021. Disponivel em: http://rima.ufrrj.br/jspui/handle/20.500.14407/9917. Acesso em: 10
jan. 2026.

LORENZATO, Sérgio. Por que ndo ensinar Geometria? Campinas: Autores Associados,
2006.

MACEDO, Alex de Cassio; SILVA, Jodo Assumpcao da; BURIOL, Tiago Martinuzzi.
Usando Smartphone e Realidade aumentada para estudar Geometria espacial. RENOTE, v.
14,n. 2, 2016

MENEGAIS, D. A. N. F.; FERREIRA, V. L. D.; FAGUNDES, D. S.; PENHA, J. T. A
utilizacdo das tecnologias digitais no ensino e aprendizagem de Geometria Espacial: a

percepcao dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio. Cadernos do Aplicacéo, v. 35, n. 1, p.
1-13, 2022

OLIVEIRA, George William Bravo de. Olhar, ver, reparar, representar: o
desenvolvimento da visualizacdo. 2022. 145 f. Tese (Doutorado em Educacao, Contextos
Contemporaneos e Demandas Populares) - Instituto de Educacédo/Instituto Multidisciplinar de
Nova Iguacu, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica/Nova lguacu, 2022.
Disponivel em: http://rima.ufrrj.br/jspui/handle/20.500.14407/9946. Acesso em: 10 jan. 2026.

PELI, Débora; AMARAL, Rubia Barcelos. Aprendizagem Virtual de Conceitos da
Geometria Euclidiana Espacial: Reflexdes sobre Ensino Remoto e Mediacdo Tecnologica.
EAD EM FOCO, v. 15, p. €2584-12, 2025.

PIRES, Marilia Freitas de Campos. O materialismo historico-dialético e a Educacéo.
Interface-comunicacéo, saude, educacdo, v. 1, p. 83-94, 1997.

ROCCO, Matheus Lucca de. Representacfes semioticas: um estudo sobre
desenvolvimento de visualizacao espacial apoiado no uso de materiais fisicos e digitais.
2024. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matemaética) — Universidade Federal do Rio


https://hdl.handle.net/11449/317714
http://hdl.handle.net/10183/219414
http://rima.ufrrj.br/jspui/handle/20.500.14407/9917
http://rima.ufrrj.br/jspui/handle/20.500.14407/9946

29

Grande do Sul, Porto Alegre, 2024. Disponivel em: http://hdl.handle.net/10183/299455.
Acesso em: 10 jan. 2026.

SANTOS, Caio Luiz Escobar dos. Resolugdo de problemas no ensino médio através de
sistemas lineares com o auxilio do GeoGebra. 2023. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Matematica) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parang, Londrina, 2023. Disponivel em:
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/32596. Acesso em: 10 jan. 2026.

SANTOS, Ricardo Almeida dos; CARGNIN, Claudete. Prismas e piramides: uma
sequéncia didatica. 2021. 34 f. Produto Educacional (Mestrado em Ensino de Matematica) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Londrina, 2021. Disponivel em:
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/26219. Acesso em: 10 jan. 2026.

SETTIMY, Thais Fernanda de Oliveira. Visualizar ¢ mais do que ver: um estudo sobre o
processo de visualizagdo utilizando papel, lapis e o aplicativo GeoGebra 3D. 2022. 106 f.
Tese (Doutorado em Educacéo, Contextos Contemporaneos e Demandas Populares) -
Instituto de Educacéo/Instituto Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica/Nova Iguagu, 2022. Disponivel em:
http://rima.ufrrj.br/jspui/handle/20.500.14407/20379. Acesso em: 10 jan. 2026.

SILVA, Eliel Constantino da; JAVARONI, Sueli Liberatti. Developing Students'
Computational Thinking to Bridge the Gap between Their Lived Experiences and Math
Classes. The Korean Society of Educational Studies in Mathematics - Journal of
Educational Research in Mathematics, v. 35, p. 489-517, 2025.

SILVA, Eliel Constantino da; JAVARONI, Sueli Liberatti. O uso do método historico-
dialético na investigacdo sobre o desenvolvimento do pensamento computacional de
estudantes no contexto da Educacdo Matematica. Obutchénie. Revista de Didatica e
Psicologia Pedagogica, [S. 1], v. 9, n. Continua, p. €2025-16, 2025a.

SILVA, Eliel Constantino da. Desenvolvimento do pensamento computacional em uma
dinamica pedagdgica baseada na perspectiva historico-cultural: possibilidades para a
formacao das acdes mentais de estudantes e do conceito poligono regular a partir da
producédo de um pensamento geométrico. 2023. Tese (Doutorado em Educacéo
Matematica) — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Rio Claro, 2023.

SILVA, Luciano Teodoro da. Analise bibliométrica sobre os artigos envolvendo o
GeoGebra apresentados no Encontro Brasileiro de pés-graduacdo em Educacao
Matematica. 2020. 79 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) —
Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2020. Disponivel em:
https://repositorio.cruzeirodosul.edu.br/handle/123456789/810. Acesso em: 10 jan. 2026.

SOUSA, Ivanildo Fernandes de. Sequéncia Didatica Para o Ensino de Prismas e
Piramides Com o Método de George Polya e Software Geogebra 3D. 2023. 77 f.
Dissertacdo (Mestrado Académico ou Profissional) - Universidade Estadual do Ceard, Sobral,


http://hdl.handle.net/10183/299455
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/32596
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/26219
http://rima.ufrrj.br/jspui/handle/20.500.14407/20379
https://repositorio.cruzeirodosul.edu.br/handle/123456789/810

30

2023. Disponivel em:
http://siduece.uece.br/siduece/trabalho AcademicoPublico.jsf?id=111241. Acesso em: 10 jan.
2026.

TIKHOMIRQV, Oleg Konstantinovich. The psychological consequences of
computarization, in: The Concept of Activity in Soviet Psychology, J. V. Wertsch, ed.,
M.E. Sharpe Inc., New York, pp. 256-278, 1981

VIEIRA, Erika Verzegnassi. Uma revisio sistematica de pesquisas sobre formagcéo de
professores de Matematica da Educacéo Basica com a utilizacdo do GeoGebra. 2025.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) - Programa de P6s-Graduagdo em
Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catolica de Séo Paulo, S&o Paulo, 2025.
Disponivel em: https://repositorio.pucsp.br/jspui/handle/handle/45028. Acesso em: 10 jan.
2026.

VIGOTSKI, Lev Semionovic. Obras Escogidas: Tomo I. Madrid: Machado Nuevo
Aprendizaje, 2014a.

VIGOTSKI, Lev Semionovic. Obras Escogidas: Tomo I1. Madrid: Machado Nuevo
Aprendizaje, 2014b.

VIGOTSKI, Lev Semionovic. Obras Escogidas: Tomo I11. Madrid: Machado Nuevo
Aprendizaje, 2014c.

VIGOTSKI, Lev Semionovic. Obras Escogidas: Tomo 1V. Madrid: Machado Nuevo
Aprendizaje, 2014d.

VIGOTSKI, Lev Semionovic. Obras Escogidas: Tomo V. Madrid: Machado Nuevo
Aprendizaje, 2014e.

VIGOTSKI, Lev Semionovic. Obras Escogidas: Tomo VI. Madrid: Machado Nuevo
Aprendizaje, 2014f.


http://siduece.uece.br/siduece/trabalhoAcademicoPublico.jsf?id=111241
https://repositorio.pucsp.br/jspui/handle/handle/45028

	1 INTRODUÇÃO
	2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	2.1 O Ensino de Geometria Espacial: Visualização e Abstração
	2.2 Teoria Histórico-Cultural

	3 METODOLOGIA
	4 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	4.1 O software como instrumento de mediação semiótica
	4.2 Visualização empírica e a formação de conceitos geométricos

	5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS

