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Resumo

A Geometria estimula a imaginagdo e criatividade, além de promover o desenvolvimento da representagdo e argumentagdo. No entanto, seu
papel no curriculo de Matematica precisa ser repensado, pois muitas aulas se atentam apenas em identificar e nomear figuras planas e no uso
de figuras estaticas, sendo que as figuras tridimensionais aparecem frequentemente em nosso cotidiano. Este artigo ¢ um recorte da pesquisa
de Mestrado que analisou o aprendizado discente em atividades de Geometria Espacial, utilizando recursos variados como papel e lapis,
planificagdes articuladas, solidos em acrilico e um video gerado a partir do software GeoGebra. A intervengdo pedagdgica ocorreu ao longo
do ano letivo de 2017 e teve como sujeitos alunos do 6° ano do Ensino Fundamental com faixa etaria entre 11 e 14 anos de uma escola publica
do municipio de Angra dos Reis (RJ). Considerada como uma habilidade importante do pensamento matematico, a visualizagdo consiste em
um processo individual que ndo € inato e, portanto, precisa ser ensinado. A utilizacao de recursos didaticos variados em sala de aula amplia
as possibilidades de estimular e enriquecer o pensamento visual particular de cada sujeito. As Descobertas, categoria discutida nesse artigo,
revelaram a importancia de implementar atividades em sala de aula que motivem e estimulem o aprendizado. Por meio desta categoria foi
observado que os recursos utilizados permitiram explorar, movimentar e visualizar os objetos sob varios angulos. Além disso, o didlogo sobre
as ideias dos discentes favoreceu a evolug@o do aprendizado dos conceitos explorados e mostrou-se didaticamente importante.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Visdo Espacial. Pensamento Visual. Vistas.

Abstract

Geometry stimulates imagination and creativity, in addition to promoting the development of representation and argumentation. However, its
role in the Mathematics curriculum needs to be rethought, since many classes focus only on identifying and naming flat figures and the use of
static figures, and three-dimensional figures often appear in our daily lives. This article is a cross-section of the Master s research that analyzed
student learning in Space Geometry activities using a variety of resources such as paper and pencil, articulated plans, acrylic solids and a
video generated from GeoGebra software. The pedagogical intervention took place during the academic year of 2017 and had as subjects
students of the 6th year of Elementary School with age group between 11 and 14 years of a public school in the city of Angra dos Reis (RJ).
Considered as an important skill in mathematical thinking, visualization consists of an individual process that is not innate and therefore needs
to be taught. The use of varied didactic resources in the classroom amplifies the possibilities of stimulating and enriching the particular visual
thought of each subject. Discoveries, a category discussed in this article, have revealed the importance of implementing classroom activities
that motivate and stimulate learning. Through this category it was observed that the resources used allowed to explore, move and visualize
the objects from various angles. In addition, the dialogue about the ideas of the students favored the evolution of the learning of the explored
concepts and proved to be didactically important.

Keywords: Spatial Geometry. Spatial Vision. Visual Thinking. Views.

1 Introducio Este artigo ¢ um recorte da pesquisa de Mestrado de Settimy

Ainda ¢ comum encontrar aulas de Matemética focadas (2018) orientada pela seguinte questdo: que contribuigdes o

em uma metodologia que enfatiza a exposig¢ao dos contetidos
¢ a proposi¢ao de exercicios que estimulam a mecanizagio e
aplicacdo de formulas e em tarefas muito similares. Isso se
reflete nos exercicios de calcular, armar e efetuar. Trabalhar
com Geometria, em particular, nos permite entender as
representacdes geométricas que fazem parte do nosso cotidiano
e assim podemos desenvolver habilidades de experimentar,
representar, descrever e argumentar, assim como estimular a
imaginagdo e a criatividade

uso de diferentes recursos pode trazer para o desenvolvimento
da visualizagdo de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental?
A partir dessa questdo, tivemos como objetivo geral refletir
sobre a importancia da visualizagdo no desenvolvimento do
pensamento geométrico. Particularmente, analisar aspectos
relacionados ao desenvolvimento da visualizagao de
estudantes do 6° ano de uma escola publica em atividades
de geometria espacial utilizando recursos didaticos variados!

(papel e lapis, planificacdes articuladas, sélidos em acrilico e

1 Neste trabalho, recursos sdo entendidos como materiais didaticos manipulativos elaborados ou utilizados nos processos de ensino e de aprendizagem

matematica.
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um video gerado no software GeoGebra).

A intervenc¢ao pedagogica ocorreu na propria pratica da
primeira autora e os resultados revelaram duas categorias
de analise intituladas de Dificuldades e Descobertas, ambas
atreladas as habilidades de Geometria 3D envolvidas em
atividades vivenciadas por eles, o que mostrou a necessidade
de implementacdo de atividades que explorem mais o
raciocinio visual no curriculo de matematica. No entanto,
este artigo vai se ater apenas a categoria Descobertas, pois
defendemos um ensino que potencialize a aprendizagem pelo
que os alunos fazem, nao por suas deficiéncias.

2 O Ensino de Geometria e a visualizacao

Bastos (1999) afirma que através da Geometria é possivel
interpretar, entender e intervir no espaco em que vivemos.
Ela inclui a visualizagdo de objetos e a sua representagao,
a manipulacdo dessas representagdes e a criagdo de novos
objetos. Inclui, também, a resolucdo de problemas de
aplicagdo da Geometria em situagdes da vida real ou da
propria matematica.

No entanto, da maneira como os conceitos geométricos vém
sendo apresentados e trabalhados no contexto educacional,
a Geometria tem sido vista como um topico da Matematica
que tem provocado um sentimento forte de aversdo aos que
com ela convivem (Miskulin, 1994, p. 37). Pavanello (2004)
destaca que a Geometria € praticamente excluida do curriculo
escolar ou passa a ser, em alguns casos restritos, desenvolvida
de uma forma muito mais formal. A autora afirma que ressaltar
o papel da Geometria ndo significa minimizar o da Algebra,
ou seja, devemos estimular e desenvolver tanto o pensamento
visual, dominante na Geometria, quanto o sequencial,
preponderante na Algebra, pois ambos sdo essenciais. A
prioridade dada & Algebra tanto na pesquisa como no ensino
de Matematica acarretou no desenvolvimento de apenas um
tipo de pensamento. Com isso, € necessario reaver o ensino
de Geometria como forma de restabelecer o equilibrio e
desenvolver o pensamento geométrico em sala de aula.

As aulas de Geometria ainda priorizam o espago plano,
principalmente, abordando as figuras planas e os poligonos
mais conhecidos, sendo que outros tipos de formas aparecem
em nosso cotidiano (Bairral, 2009). Particularmente, ao tratar
do ensino de Geometria Espacial, Rogenski e Pedroso (2009,
p.5) afirmam que

[...] os alunos tém amplas dificuldades, primeiramente
com relagdo a visualizagdo e representagao, pois reconhecem
poucos conceitos da geometria basica e, por conseguinte
da geometria espacial. Também apresentam problemas
de percepgdo das relagdes existentes entre os objetos de

identificacdo das propriedades das figuras que formam os
solidos, dentre outros conceitos.

Veloso (1998) destaca que visualizar ndo ¢ somente o
ato de ver um objeto, como se ndo existisse nesse momento

nenhum tipo de raciocinio ou cogni¢do. A visualizagdo em
matematica ¢ um tipo de atividade de raciocinio baseado no
uso de elementos visuais ou espaciais, seja mental ou fisico,
realizado para resolver problemas ou provar propriedades
(Gutiérrez, 1996).

A visualizagdo como um processo importante em
Geometria também ¢ defendida por Kaleff (1998). Trata-
se, segundo a autora, de uma habilidade a ser desenvolvida.
No entanto, visualizar ndo € um processo simples e consiste
em uma habilidade de carater individualizado, pois envolve
muitos aspectos, tais como, interpretar e fazer desenhos,
formar imagens mentais e visualizar movimentos e mudangas
de formas (Lemos & Bairral, 2010). Em sintonia com estes
autores, Zimmermann ¢ Cunningham (1991) a descrevem
como o processo de formacao de imagens (mentalmente, com
lapis e papel, ou com a ajuda da tecnologia), usando essas
imagens de forma eficaz para descoberta e compreensao

matematica.

2.1 Habilidades relacionadas a visualizacio

Um interessante ponto de partida visando minimizar
as dificuldades cognitivas seria identificar as habilidades
relacionadas a visualizagdo e tragar estratégias de modo a
desenvolvé-las. Bishop? apud Costa (2002) reconhece duas
habilidades na visualizagdo: a capacidade de interpretar
informagdo figural (IFI) e a capacidade de processamento
visual de figuras (VP). IFI envolve o conhecimento do
“vocabulério geométrico” e capacidade de ler e interpretar
imagens visuais, a fim de obter informagdes relevantes que
possam ajudar a resolver uma atividade. Por outro lado, VP ¢
a capacidade de manipular e transformar imagens mentais ¢
abrange a visualizagdo e a tradugao de relagdes abstratas e de
informagao ndo figural em termos visuais.

Enquanto Arcavi (2003) levantou dificuldades, Pittalis &
Christou (2010), também preocupados com a visualizacdo,
propuseram um modelo que abrange cinco tipos de raciocinio
no intuito de descrever as habilidades dos estudantes em
Geometria 3D, sendo eles: manipular diferentes modos
de representacdo de objetos 3D, reconhecer e construir
planificacdes, estruturar matrizes 3D de cubos, reconhecer
as propriedades das formas 3D e comparar as formas 3D e
calcular o volume e a area de solidos. O Quadro 1 apresenta
a descricdo detalhada de cada tipo de raciocinio, que, na
visdo dos autores, refere-se a um conjunto de processos
¢ habilidades que atuam como uma ferramenta viavel na
resolucdo de problemas e permitem ir além das informacdes

fornecidas nos objetos.

2 Bishop, A. (1989). Review of research on visualization in mathematics education. Focus on Learning Problems in Mathematics, 11(1), 7-15.
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Quadro 1 — Cinco tipos de raciocinios em Geometria 3D

As representagdes planas sio as mais
utilizadas para representar objetos
2D na matematica escolar, no entanto
os estudantes apresentam grandes
dificuldades em desenhar objetos
3D, pois ndo se trata de algo trivial e
que nao ¢ ensinado na escola. Como
consequéncia, os alunos podem
interpretar mal um desenho e ndo
entender se ele representa um objeto
2D ou 3D.

Manipular
diferentes modos
de representaciio de
objetos 3D

Exige a capacidade dos alunos para
fazer tradugdes de objetos 3D para
planificagdes 2D, focalizando as
partes componentes dos objetos em
ambos os modos de representagao.

Reconhecer
e construir
planificacdes

Significa identificar quantos cubos de
menor aresta cabem no cubo maior. O
desenvolvimento desta habilidade nao
¢ simples, pois exige que os alunos
estabelecam um modelo mental que
fornega diferentes visdes da estrutura.

Estruturar matrizes
3D de cubos

Mesmo que qualquer tipo de poliedro
seja composto pelas mesmas partes,
seu tamanho, niumero e forma definem
as particularidades de cada poliedro.
das formas 3D e E entender como os elementos do
comparar as formas | solido estdo inter-relacionados e que
3D esta compreensdo pode se referir
ao mesmo objeto ou entre objetos
diferentes.

Reconhecer as
propriedades

O  pensamento de  geometria
tridimensional ~ estd  intimamente
ligado a capacidade dos estudantes
de calcular o volume e a area de
superficie de um sdlido. Os alunos
tendem a se concentrar principalmente
nas formulas e nas operagdes
numéricas necessarias para calcular o
volume ou a superficie de um solido e
ignorar completamente a estrutura das

Calcular o volume e
a area de solidos

medidas da unidade.
Fonte: Baseado em Pittalis e Christou (2010)

2.2 Um olhar para a metodologia

A estruturacdo do trabalho de campo se baseou nos
seguintes procedimentos: elaboracdo, sele¢do e organizacdo
de tarefas, implementacdo e analise dos dados. O critério de
selecdo foi definido de acordo com as atividades que melhor
se adequavam a proposta da pesquisa e do contetido a ser
trabalhado em sala de aula. Posteriormente, foram observadas
as habilidades de Geometria 3D, descritas por Pittalis e
Christou (2010), envolvidas em cada uma. Os dados foram
produzidos mediante observacdo durante a realizagdo das
atividades, de respostas dadas em uma atividade preliminar
denominada Ficha de questdes 1 (Figura 1) e em trés fichas
avaliativas, registros fotograficos e notas de campo.

Figura 1 — Ficha de questdes 1

Nome:

Ficha de questées 1
Questdo 1: Escreva o que vocé entende por forma geométrica espacial e dé exemplo com um desenho.
Questdo 2: Desenhe um cbjeto que, na sua opinido, ndo seja uma figura geométrica espacial.
Questdo 3: Escreva o que vocé entende por poliedro e dé exemplo com um desenho.

Questio 4: Desenhe um objeto que, na sua opinido, ndo seja um poliedro.

Fonte: Dados da pesquisa.

As implementacdes ocorreram ao longo do ano letivo de
2017 em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental do turno
da tarde da Escola Municipal Cacique Cunhabebe, localizada
no municipio de Angra dos Reis (RJ). A autora deste artigo era
também a professora da turma e realizou ao todo 10 aulas com
45 minutos cada, totalizando cinco encontros. A turma tinha
24 alunos na faixa etéria entre 11 e 14 anos.

A abordagem do contetido de Geometria Espacial foi
orientada pelo livro didatico adotado na escola. A estruturagio
do trabalho de campo se deu a partir de 19 atividades®
selecionadas do livro, a atividade de vistas da casa adaptada de
Gorgori6 et al. (2000) e uma situacdo sobre as vistas (frontal,
lateral e superior) das figuras espaciais elaborada pela autora.

A dindmica das aulas foi pensada desde o primeiro
dia de implementacdo sempre com o intuito de relacionar
as figuras geométricas espaciais a serem estudadas com
objetos encontrados no cotidiano dos alunos. Com exceg¢ao
da atividade realizada no auditério da escola, pois a ideia
era focar apenas na utilizacdo da TV, os estudantes puderam
utilizar os materiais disponiveis como recurso (papel e lapis,
planifica¢des articuladas e solidos em acrilico) em todas as
atividades.

Os objetivos de todas as atividades que foram realizadas
durante a intervencdo pedagdgica e as habilidades de
Geometria 3D envolvidas, de acordo com Pittalis e Christou
(2010), foram organizados em um quadro que se encontra em
anexo.

No tltimo dia de implementacdo o GeoGebra foi utilizado
de forma expositiva por meio de um video* gerado no software
(Figura 2) e transmitido pela TV do auditorio da escola. O
objetivo era revisar a atividade das vistas das figuras espaciais
que os alunos fizeram com papel e 1apis. Por exemplo, no caso
do paralelepipedo sua vista lateral sera um retangulo (Figura
3).

3 As atividades foram nomeadas conforme sua respectiva numeragao no livro didatico.
4 O video foi produzido pela professora da turma, primeira autora desse artigo. Para assisti-lo, basta acessar https://youtu.be/wNffZISTEr0.
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Figura 2 - Tela do video transmitido pela TV

Fonte: Os autores.

Figura 3 — Vista lateral do paralelepipedo
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Fonte: Os autores.

3 Visualizando a categoria Descobertas

Ao longo da analise de dados emergiu a categoria
Descobertas, que englobava as experiéncias vivenciadas
pelos alunos no decorrer das implementagdes. Nela foram
observados aspectos atrelados as habilidades de Geometria
3D envolvidas em atividades vivenciadas por eles (Pittalis
& Christou, 2010). Desta categoria emergiram quatro
subcategorias:  Significados emergentes; Maneiras de
representar; Maneiras de conceituar; Exemplificar e associar
formas e Expressoes de envolvimento e motivagdo.

Significados emergentes tratava de palavras nas quais os
estudantes adotaram diferentes significados, o que conduziu
a diversas interpretacdes do que constava no enunciado
e que consequentemente interferiram em suas respostas.
Maneiras de representar ¢ uma subcategoria que envolveu as
representacdes dos estudantes em atividades que requeriam a
representacdo figural. Maneiras de conceituar, exemplificar e
associar formas abordou os diferentes modos adotados pelos
alunos para conceituar, dar exemplos e fazer associagdes
de formas. Em Expressdes de envolvimento e motivagdo os
estudantes evidenciavam algo positivo em relagao a atividade
que realizou, destacando o quanto ela foi divertida e/ou facil
para ele ou destacavam algo que considerou importante para
seu aprendizado.

Cabe ressaltar que estas categorias ndo sdo excludentes.
Por exemplo, na Figura 4 estd ilustrado um exemplo de
resposta no qual uma aluna representou um cubo e descreveu
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o que considerava como forma geométrica espacial. Neste
caso, a analise se concentrou em sua maneira de conceituar e
ndo de representar, pois foi considerado como o elemento em

maior evidéncia.

Figura 4 — Exemplo de resposta de um aluno considerando o

elemento mais evidente na analise da categoria Descobertas

fl;ha de guestées 1
Questdo 1: Escreva o que vocé entende por forma

espacial e dé iplo com um desenha.

?'% dmwlg, i J.w. i)
v s i,

/

‘S0 desenhos que tem os
mesmos lados.”

Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 2 sintetiza a categoria Descobertas e as

subcategorias que a compoem.

Quadro 2 - Categoria Descobertas, sua descri¢do e subcategorias

Categoria Descricao Subcategorias
o Significados emergentes
e Maneiras de representar
A e Maneiras de conceituar,
Experiéncias . -
) . exemplificar e associar
vivenciadas

Descobertas | pelos estudantes formas

ao longo das
implementacdes

= Aprimoramento
da “escrita
matematica”

e Expressoes de
envolvimento e motivacao

Fonte: Os autores.

A subcategoria Significados emergentes tratava de
palavras que os estudantes atribuiram diferentes significados,
o que conduziu a diversas interpretacdes do que constava
no enunciado e que consequentemente interferiram em suas
respostas.

A Atividade 2 tinha como objetivo associar objetos do
cotidiano a poliedros e ndo poliedros e envolvia a habilidade
de reconhecer as propriedades das formas 3D e comparar as
formas 3D (Pittalis & Christou, 2010).

Foi observado que os discentes adotaram diferentes
significados para a palavra “objeto”. Um grupo de alunos
considerou que esta palavra se referia as figuras geométricas
espaciais (Figuras 5 e 6), sendo que o esperado para esta

atividade era escrever objetos de seu cotidiano.

Figura 5 — Primeiro exemplo de resposta do primeiro grupo

9. foLifpRq vRe Lol i¢peq
&
“Poliedro Pei TNA FsF ERA “Nao poliedro
Prisma T \MEQ b C(i LiDRo E_s_fera
Paralelepipedo |1 B T LN —»9—7—‘ ipE erf ggl:gyro
Piramide”

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 6 — Segundo exemplo de resposta do primeiro grupo

“Poliedro — paralelepipedo, piramide
| quadrangular, prisma pentagonal.”

“N&o poliedro — cilindro,
esfera, cone.”

1

Fonte: Dados da pesquisa.

Maneiras de representar tinha como objetivo apresentar
uma analise acerca das respostas dos discentes em atividades
que requeriam a representacdo figural. Para Veloso (1998), a
visualizacdo deve estar interligada com a representacao.

Na Ficha de questdes 2, que consistia em uma das fichas
avaliativas, um aluno definiu figura geométrica espacial
como “uma forma”, desenhando ao lado a figura de um
cubo. Em seu primeiro desenho ja foi possivel inferir que o
discente apresenta alguma nocao de representacdo de figuras
tridimensionais. Além disso, demonstrou certa dificuldade
para representar a parte ndo visivel do objeto.

Na questdo 2, o aluno desenhou uma figura que remete
a um trapézio com um “x” em seu interior ou a um prisma
de base triangular. Na questao 3 o quadrado ¢ utilizado como
exemplo de poliedro. Mesmo que seu exemplo nao esteja
correto, ele indicou que possui conhecimento em relagdo a
nomenclatura de uma figura plana. Essa é a Gnica questdo
que ele ndo escreve nada, o que pode indicar que se trata de
um conceito que nao possuia tanta familiaridade. Por fim,
o cilindro foi apresentado na questdo 4 como um exemplo
correto de objeto que nao era um poliedro (Figura 7).

Figura 7 — Exemplo 1 de Maneiras de representar

Ficha de guestoes 1 |

Questio 1: Escreva o que vocé entende por forma geométrica espacial e dé exemplo com um desenho

4~ § awma ‘&- L !
/ I S “E uma forma.”

Questio 2: Desenhe um objelo que, na sua opinidio, néo seja uma figura geométrica espacial,

A |

Questio 3: Escreva o que vocé entende por poliedro e dé exemplo com um desenho.

“Um quadrado.”

L
& Um W
Questio 4: Desenhe um objeto que, na sua opini&o, ndo seja um poliedro.

@&Mu*———s

“Cilindre.”

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma aluna também definiu figura geométrica espacial
como “uma forma” e desenhou como exemplo um objeto que
remete a um prisma de base triangular, demonstrando ter a
mesma dificuldade apresentada no exemplo anterior no que
diz respeito a representagdo da parte de tras da figura tanto

nessa questdo quanto na questao 4.

O segundo questionamento foi respondido corretamente
por ela, que desenhou uma figura que lembra a folha de uma
planta para exemplificar um objeto que ndo era uma figura
geométrica espacial. Mesmo demonstrando inseguranga
(“ndo tenho certeza”) em suas respostas, a aluna desenhou as
representacdes de um cilindro e um cubo (Figura 8), embora
ndo tenha respondido corretamente em ambos 0s casos.
Figura 8 — Exemplo 2 de Maneiras de representar _

| Ficha de guestoes 1
| Questio 1: Escreva o que vocé entende

o=

{ por forma geométrica espacial e dé exemplo com um desenho.
U s

Questéo 2: Desenhe um objelo que, na sua opinido, ndo seja uma figura geométrica espacial.

“E umas formas.”

-

Yo 4

7

Questao 3: Escreva o que vocé entende por poliedro e dé exemplo com um desenho.

buren  tem + .
Y Abi‘i o Te 5 s 'h_ S
s S “Eu ndo tenho muita

certeza que é isso.”

Questac 4: Desenhe um objelo Gue, na sua opinido, ndo seja )
e $1m hm+4_)7 o

e

“N&o tenho certeza.”

Fonte: Dados da pesquisa.

O intuito da subcategoria Maneiras de conceituar,
exemplificar e associar formas era de analisar as diferentes
formas adotadas pelos alunos para conceituar, dar exemplos
e fazer associagdes.

Inicialmente Diana’ utilizou o retdngulo como exemplo
de poliedro, mas ele na verdade se trata de uma figura plana.
Sua resposta na Atividade 2 (porta com maganeta, caderno
e escada) demonstra uma evolugdo no que diz respeito a
percepgdo dos objetos tridimensionais. Suas respostas foram
baseadas nas discussdes feitas em sala (Situago 1 e Situagdo
2). As transcrigdes de ambas estdo disponiveis em anexo.

Na Situacdo 1 foi possivel observar que Diana ponderou
a respeito da espessura da porta e se esta caracteristica
influenciaria em classifica-la como um poliedro ou ndo. Ela
destacou também que a porta “tem pontas”, se referindo na
verdade aos vértices do referido objeto. Na Situagao 2, que
contou com a participa¢do do aluno Nilton, esta mesma aluna
também tinha duvida se a escada era poliedro ou néo.

Em toda a conversa houve a preocupacgao em fazer a discente
especificar o tipo de escada que ela estava se referindo. No livro
didatico utilizado a estudante identificou um exemplo muito
semelhante a escada que ela havia imaginado (Figura 9). Durante a
realizac¢do de atividades, o docente é o condutor da aprendizagem
e sem sua adequada intervencdo existe a possibilidade
de que os alunos nao aprendam (Gorgorio et al., 2000).

5 Para preservar a identidade dos alunos foram utilizados pseudonimos.
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Figura 9 — Exemplo de poliedro do livro didatico

Fonte: Souza e Pataro (2015, p.15).

Nilton a questionou se esse tipo de escada so seria um
poliedro porque estava junto da parede. Neste momento,
houve a intervengdo da professora na discussdo para reforgar
que mesmo assim se tratava de um objeto que lembrava as
caracteristicas de um poliedro. Diana refor¢a que a escada
“vai subindo assim, assim, assim” e sua fala evidencia sua
percepgao em relagdo as partes planas que compdem a escada.

Além disso, a estudante que antes associou o circulo a
ndo poliedro passou a considerar os objetos bola de futebol,
caneca e lata de lixo (destacando a forma arredondada) como
exemplos.

Figura 10 — Exemplo 1 de Maneiras de conceituar, exemplificar
e associar formas da aluna Diana

L
F e e
Q'(ZTFM,W 9'—Ur JE_W panesd

( Lata de lixo (arredondada).”

“Nao poliedro

Bola de futebol
“Poliedro

Porta sem maganeta
Cademo
Escada”

T & T Conindad)

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Atividade Vistas da casa os alunos deveriam identificar
cada direcdo que estava indicada com uma letra e associar
a respectiva vista da casa. A Figura 11 ilustra o gabarito da
atividade.

Figura 11 — Gabarito da Atividade Vistas da casa

G

~

Fonte: Os autores.
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Ja que haviam oito vistas para os discentes fazerem as
devidas associagdes, as respostas foram muito variadas.
Visando uma melhor organizagio, os dados foram organizados
em um Quadro, que esté ilustrada a seguir, como forma de
quantificar os acertos e erros para cada vista.

Quadro 3 — Acertos e erros na Atividade Vistas da casa

Vistas Acertos Erros
A 12 9
B 8 13
C 7 14
D 14 7
E 3 18
F 8 13
G 4 17
H 4 17

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir do Quadro 3 foi gerado o Grafico 1, que
possibilitou observar trés aspectos presentes nas respostas dos
alunos para esta atividade: as vistas A e D tiveram o maior
nimero de acertos; as vistas E, G e H apresentaram o maior
numero de erros e a quantidade de erros para a vista F.

Grifico 1 — Comparacdo entre acertos e erros em cada vista na

Atividade Vistas da casa
20
18
16

A B C D E F G H

® Acertos ™ Erros
Fonte: Dados da pesquisa.

Com relag@o ao primeiro aspecto, ¢ possivel inferir que a
quantidade de acertos para as vistas A e D se deve ao fato de
que a direcdo A estd com seus elementos ilustrados na figura
da atividade, o que pode ter ajudado para que os discentes
fizessem a associagdo correta. A vista D representa um
“espelho” da vista A e consequentemente foi a segunda vista
que os estudantes mais acertaram. Além disso, a vista B teve
mais acertos do que a vista A e este fato foi muito curioso,
pois a previsao era de que acontecesse 0 contrario justamente
porque a dire¢do que indicava a vista A estava aparente.

O segundo aspecto se refere ao numero de erros para as
vistas E, G ¢ H. Nesses trés casos as dire¢des E, G e H indicam
vistas as quais as representacdes mostram mais de um lado
da casa, que pode estar parcial ou totalmente ndo visivel na
ilustrag@o. Essa atividade exige do estudante uma habilidade
de visualizacdo mais refinada, na qual uma das maiores
dificuldades consiste em representar em duas dimensoes as
imagens tridimensionais formadas em sua mente (Veloso,
1998).

O terceiro e ultimo aspecto estd relacionado ao nimero
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de erros para a vista F. A disposi¢@o da casa na ilustragao foi
considerada por mim um fator que facilitaria a identificagdo
da vista, mas ndo foi o que ocorreu.

atividades durante os

Em algumas implementadas

encontros, solicitei aos alunos a justificativa de suas
resolugdes. Uma delas foi a atividade preliminar Ficha de
questdes 1. Convidar o discente a escrever e expressar suas
ideias e interpretagdes sobre determinado assunto faz com
que ele passe a ressignificar, recriar e reconstruir suas ideias
prévias (Santos & Bairral, 2015).

Ao analisar as respostas® da Ficha de questdes I, sete
dos vinte alunos presentes utilizaram a resposta “ndo sei”
para as questdes propostas. A Figura 12 ilustra o exemplo de
resposta da aluna Juliana. Percebi que muitos dos estudantes
ndo apresentavam conhecimentos prévios a respeito de figura
geométrica espacial, poliedro e ndo poliedro.

Figura 12 — Exemplo de Maneiras de conceituar, exemplificar e

associar formas da aluna Juliana
Ficha de questdes 1

Questio 1: Escreva o que vocé entende por forma geomeétrica espacial e dé exemplo com um desenho.

NIV (\(\.Ljﬂ Far vy o

Questdo 2: Desenhe um objeto que, na sua opinifio, ndo seja uma figura geomeétrica espacial.

]

A “
AW o A
Questdo 3: Escreva o que voce entende ;-aor poliedro e dé exemplo com um desenho.

K

LR \w )‘—L

Questao 4: Desenhe um obg que, Na sua npumﬂo n&o seja umn poliedro,

DN OB AL ff;\

Fonte: Dados da pesquisa.

Por outro lado, alguns alunos apresentaram defini¢des a
respeito de figura geométrica espacial e poliedro. Além disso,
possuiam no¢des de nomenclaturas do campo geométrico
(circulo e triangulo) e de representagdo de alguns objetos,
como o cubo ¢ o cilindro (Figura 13). Os estudantes também
deveriam apresentar desenhos de exemplos ou contraexemplos
em todas as questoes. Pittalis ¢ Christou (2010) destacam que

[...] representar objetos 3D ¢ essencial para conceitualizar

propriedades matematicas em representagdes 2D de objetos

3D e, ao mesmo tempo, conceitualizar propriedades
matematicas pode contribuir para uma melhor compreensio

dos modos representacionais de objetos 3D (Pittalis &
Christou, 2010, p. 208)’.

Figura 13 — Exemplo 19 de Maneiras de conceituar, exemplificar
e associar formas

Ficha de questées 1 |

Questio 1: Escreva o que vocé entende por forma geomitrica espacial & 6 exemplo com um desenho.

| P A
Qe Wipaiat e gemiliue oy e, Mianpden

N Forma geométrica espacial € uma forma
d J.‘ geomeétrica como circulo, tridngulo, etc.”
Questéo 2: Desenhe um objeto que, na sua opinido, ndo seja Lma figura geométrica espacial.
‘f\__,j‘w
| |
/
T ——

Guesﬂo& Escreva o que vocé entende por poliedro e dé exempla com um desenho. \

|
f e o gumdus e
|

I “Poliadro & uma forma geométrica diferants.” |

Questdo 4: Desenhe um objeto que, na sua opinidio, néo seja um poliedro.

=

Fonte: Dados da pesquisa.

A estudante Diana definiu figura geométrica espacial
como “uma forma que ¢ tipo em 3D” e fez a representacdo
de um cubo (Figura 14). Sua resposta evidencia tanto o seu
conhecimento a respeito da forma tridimensional quanto
sua capacidade em representar e classificar o objeto, o que
configura a habilidade de manipular diferentes modos de

representacdo de objetos 3D (Pittalis & Christou, 2010).

Figura 14 — Exemplo 2 de Maneiras de conceituar, exemplificar
e associar formas da aluna Diana

~
l Ficha de questées 1

Questio 1: 3
| Escreva o que vocé entende por forma geométrica espacial e dé exemplo com um desenho

8]

| “E uma forma que & tipo em "3D"." |
Questao 2: Desenhe um objelo que, na sua opiniac, NE0. seja uma figura geométrica espacial.

L [omne]
L I

‘Questéo 3: Escreva o que vocé entende por poliedre e dé exemplo com um desenho.

(’@JJU&gm

Com

™ | “Reténgulo.”

Questio 4: Desenhe um objeto que, na sua opinido, no seja um poliedro.

. mm

Poliedro é formas com pontas | 22 BE A

Fonte: Dados da pesquisa.

A quarta subcategoria denominada Expressoes de
envolvimento e motivagdo tinha como objetivo analisar as
respostas dos discentes que apresentaram elementos que
representavam expressoes de envolvimento e motivagao nas
atividades. Nelas os estudantes evidenciavam algo positivo em
relagdo a atividade que realizou, destacando o quanto ela foi

divertida e/ou facil para ele ou destacavam o que considerou

6 As respostas dos alunos serdo transcritas na forma em que foram dadas. Decidimos apenas em corrigir gramaticalmente algumas delas, desde que a

retificag@o ndo alterasse o significado.

7 [...] representing 3D objects is essential in conceptualising mathematical properties in 2D representations of 3D objects and at the same time
conceptualising mathematical properties may contribute to a better understanding of the representational modes of 3D objects.
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importante para seu aprendizado.

A Atividade 1 (Figura 15) foi uma das preferidas dos
alunos, seja porque eles a consideravam divertida de resolver
(Figura 16), seja por se mostrar agradavel quanto as formas
(Figuras 17 e 18), pois ilustrava objetos que possivelmente
tinham alguma familiaridade (embalagens de presente).
A frase “porque ¢ legal” aparece como justificativa com
frequéncia e indica que os estudantes ndo tém muita pratica

em explicitar suas ideias.

Figura 15 — Atividade 1

1. Uma loja oferece as seguintes embalagens para presentes.

1) ) i) 2 i i V)

Quais dessas embalagens podem ser associadas a poliedros? E a nao poliedros?ie i 1. iv e v

Fonte: Souza e Pataro (2015, p.15).

Figura 16 — Exemplo 1 de resposta Ficha de questdes 2 (2%
pergunta)

Qual almd:ldc de hc]e voch mais gnstou" Po' qué?
/ i [EAR7 & rde i

A

A

“A de dizer qual & poliedro e qual néao
é, porque é legal e divertido.”

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 17 — Exemplo 2 de resposta da Ficha de questoes 2 (2°
pergunta)
Qual atividade de hoje vocé mais gostou? Por qué?

Con gantl’ dovn Fepmoo Perquul

LR

Fonte: Dados da pesquisa.

Ik

“Eu gostei das formas porque € legal.”

Figura 18 — Exemplo 3 de resposta da Ficha de questdes 2 (2*
pergunta)

Qual atividade de hoje vocé mais goslou? Por qué?

purite 4 fraas MosThes A Hamp o 00ipRog |

.y

“Numero 1. Porque mostrou a forma
dos poliedros.”

Fonte: Dados da pesquisa.

Outra situacdo na qual os alunos utilizaram expressoes
que demonstraram envolvimento nas implementacdes foi no
dia em que foi utilizado o auditério da escola. Ao final da
aula, foi solicitado que os alunos respondessem a Ficha de
Opinido como forma de identificar suas concepgdes a respeito
da utilizacdo dos recursos em sala de aula para realizar as
atividades e qual material eles mais gostaram.

Na Figura 19 uma aluna escreveu em sua resposta para a
primeira questao que os materiais possibilitaram o aprendizado
arespeito dos poliedros e nio poliedros. E possivel inferir que
os materiais contribuiram para o estudo de ambos os casos de
figuras geométricas espaciais.

Figura 19 — Exemplo 6 de Expressdes de envolvimento e
motivagao
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“Os materiais indicam a possibilidade de a
gente saber os poliedros e néo poliedros
todos juntos.”

Fonte: Dados da pesquisa.

Na segunda questdo os discentes deveriam escrever o
material que mais gostaram. Diana escolheu os solidos em
acrilico, pois por meio deles foi possivel “ver direitinho”
como era cada forma e montar figuras (Figura 20). A resposta
da aluna evidencia o papel dos materiais concretos, que
permitem observar os objetos e seus elementos em diferentes
angulos. Ao utilizar e manipular tais materiais nas aulas, o
desenvolvimento da visualizagdo dos alunos surge como

consequéncia (Veloso, 1998).

Figura 20— Exemplo de Expressdes de envolvimento e motivacdo
da aluna Diana

1 7 ]
R 1
PUR - 7 2 FQ vert o S S )
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FabraVifle, L . T

“0 de acrilico porque deu para ver direitinho
como as formas eram e deu para montar
figuras e vérias coisas legais.”

Fonte: Dados da pesquisa.

De todos os recursos utilizados, a TV foi o preferido. Nela
foi reproduzido um video mostrando as vistas dos solidos da
Atividade Vista das figuras espaciais. A utilizagdo de software
permite a representacdo do sélido na tela em diferentes
posi¢des e contribui para o enriquecimento de suas imagens
mentais (Gutiérrez, 1996). Na Figura 21, o discente se refere
ao movimento das figuras geométricas espaciais exibidas no
video.

Figura 21 — Exemplo de resposta da questdo 1

\ |"ATV porque tinha movimento " |

Fonte: Dados da pesquisa.

Outro aluno escreveu que a TV contribuiu para o
enriquecimento de seu aprendizado (Figura 22), pois para ele o
contetdo ficou mais explicado. De fato, recursos informaticos
criam novas possibilidades para o entendimento das formas
geométricas que sao geradas no plano da tela do computador
(Kaleff, 2016).

Flgura 22 Exemplo 2 de resposta da questao 2

| ‘0 da TV porque ficou mais explicado "

Fonte: Dados da pesquisa.
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As respostas dos alunos dao indicios de que ¢ possivel
o investimento em uma arquitetura de aula interativa e
voltada ao desenvolvimento do raciocinio visual por meio da
utiliza¢@o de recursos didaticos variados, com o intuito de que
a visualizacdo também, juntamente com a parte algébrica (uso
de formulas) e numérica (exploragdo de medidas), ocupe um
lugar no ensino da Geometria.

4 Conclusao

Esperamos que este artigo promova uma reflexao a respeito
da relevancia da visualizagdo em Geometria, incentivando
a pensar em novas formas de ensinar. Nada do que foi
apresentado aqui deve ser encarado como verdade absoluta,
mas sim que conduza a uma abordagem de Geometria Espacial
que nao deve se basear apenas no calculo de areas e volumes.

A visualizagao ¢ entendida como um processo de formagao
de imagens que transitam entre as representacdes 2D e 3D,
mas sem priorizar uma delas. Essas imagens podem ser
geradas sem que necessariamente o objeto esteja presente em
nosso campo visual. Com isso, podem auxiliar na resolugio
de problemas e compreensdo matematica.

Emuma sociedade na qual os aspectos visuais predominam
surge a necessidade de “aprender a ver”. Aprendizado este
que sO se torna possivel mediante a experiéncia seguida
de reflexdo. A pesquisa proporcionou aos estudantes o
contato com diversos recursos didaticos, contribuindo para
o aprendizado geométrico e um contato caloroso com a
Matematica, em particular a Geometria.
apontou para a
desenvolvimento da visualizagdo em Geometria e o despertar
para novas formas de ensinar. Por isso, a relevancia de
implementar atividades com recursos variados, pois amplia a
abrangéncia de modo a atender a pluralidade da sala de aula

A investigacao importancia do

assim como traz diferentes contribui¢des ao aprendizado.

Desenvolver atividades com diferentes recursos em aula
¢ também importante para que os alunos aumentem sua
motivacdo para aprender e construir seu proprio conhecimento
matematico. Por outro lado, o professor deve reconhecer que
esses recursos servem de apoio pedagdgico e podem lhe
proporcionar novos conhecimentos, permitindo-o também
reavaliar sua pratica docente. Portanto, a utilizag@o de recursos
variados nas aulas de Matematica pode tornar a disciplina mais
atraente. Os discentes consideraram que os recursos utilizados
possibilitaram um aprendizado em Geometria que permitiu o
movimento e exploragdo das formas, sendo possivel visualiza-
las tanto nos materiais manipulaveis quanto no GeoGebra.
Também destacaram que aprender Geometria se tornou muito
mais prazeroso com estes materiais. A pesquisa nao teve como
foco um material em particular e com isso foi possivel que
os estudantes explorassem as potencialidades de cada um,
utilizando-os conforme sua preferéncia.

Quando ¢é pouco desenvolvido, o pensamento visual
interfere diretamente na dificuldade do aluno em realizar uma
atividade. Seu desenvolvimento requer um trabalho continuo
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e que deve ser explorado em todos os anos de escolaridade.
Por meio da analise da categoria Descobertas, destacamos a
importancia de trazer para a sala de aula atividades que fagcam
os discentes perceberem que a Matematica esta presente em
suas vidas, por exemplo, ao associar objetos de seu cotidiano
aos poliedros e nao poliedros. Essas atividades precisam ter
elementos que motivem e estimulem o aprendizado.

Além disso, foi observado uma evolucao a respeito dos
conceitos trabalhados. Por exemplo, alunos que inicialmente
ndo sabiam definir poliedro passaram a descrevé-lo como
“formas com pontas”. Embora a definigdo ndo esteja
elaborada de maneira formal, foi um marco muito importante
e que demonstrou a aprendizagem do conceito pelo aluno.
Muitas vezes damos mais valor ao rigor da escrita matematica
ao invés de analisar a forma pela qual o conceito foi
concebido pelo estudante. Enfim, ouvir e dialogar sobre as
ideias dos discentes para os conceitos em estudo mostrou-se
didaticamente importante.

A pesquisadora e professora da turma também enfrentou
dificuldades ao
em relagdo ao tempo necessario para o planejamento de
atividades para a pesquisa e os demais contetidos que os
discentes ainda deveriam estudar no mesmo bimestre.

longo da intervencdo. Primeiramente

Também houve momentos que ndo foi possivel dar a devida
atengdo aos alunos porque também era necessario realizar
registros de situacdes que que poderiam ser relevantes para
a pesquisa. Ter alguém para auxiliar seria muito importante
para melhorar a qualidade do trabalho, mas a0 mesmo tempo
esse fato evidenciou a realidade e demandas do professor em
sala de aula. Sem duvida a pesquisa contribuiu muito para o
crescimento profissional da pesquisadora, pois foi necessario
criar estratégias visando superar as adversidades, como gerar
um video com o GeoGebra e reproduzir na TV do auditério
devido a falta de um laboratorio de informatica e ao fato de
que muitos estudantes ndo tinham celular ou eram proibidos
pelos responsaveis de levar para a escola.

As possibilidades de trabalho com foco na visualizagido
ndo foram esgotadas nesta investigagdo. A pesquisa utilizou
recursos que podem ser usados pelo professor e materiais que
estavam disponiveis na escola. Dessa maneira, as atividades
desenvolvidas podem ser adaptadas e/ou modificadas, outros
recursos podem ser utilizados e novas atividades podem ser
propostas. Tudo isso deve ser feito considerando a realidade
do professor, o perfil dos alunos e as especificidades de seu
local de trabalho. Acreditamos que estimular a visualizagdo
cria novas possibilidades de entender e enxergar a Matematica
com outros olhos. Esse olhar deve ser sempre estimulado em
nossos estudantes.
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