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RESUMO

Esta pesquisa apresenta uma proposta didatica que explora conceitos de Geometria Espacial.
A proposta tem por objetivos analisar as possiveis contribuicdes que o GeoGebraBook
elaborado pode trazer a visualizacdo e a compreensdo de alguns conceitos do conteldo em
questdo. Além disso, a proposta busca desenvolver o pensamento geométrico espacial,
explorando os recursos de representacdo disponiveis no software GeoGebra 3D. A pesquisa
desenvolvida tem carater qualitativo e a aplicacdo da préatica foi com alunos do terceiro ano do
ensino médio. A proposta consistia em uma atividade inicial, trés atividades desenvolvidas no
GeoGebraBook e um questionario final. A analise da producédo dos alunos foi feita a luz das
ideias de Jean Piaget sobre construcdo do pensamento espacial, bem como na ancoragem da
literatura sobre 0 uso das tecnologias digitais e aprendizagem da matematica. Por meio da
analise foi possivel notar o progresso dos alunos quanto ao desenvolvimento de habilidades
para a visualizacdo espacial e compressao dos conceitos geométricos.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Visualizacdo. GeoGebraBook. Pensamento Geométrico

Espacial.



ABSTRACT

This research presents a didactic proposal that explores concepts of Spatial Geometry. The
purpose of the proposal is to analyze the possible contributions that the GeoGebraBook
prepared can bring to the visualization and understanding of some concepts of the content in
question. In addition, the proposal seeks to develop spatial geometric thinking by exploiting
the representation resources available in GeoGebra 3D software. The research developed has
a qualitative character and the application of the practice was with students of the third year of
high school. The proposal consisted of an initial activity, three activities developed in the
GeoGebraBook and a final questionnaire. The analysis of student output was made in the light
of Jean Piaget's ideas on spatial thinking construction, as well as anchoring the literature on
the use of digital technologies and learning mathematics. Through the analysis it was possible
to note the students' progress regarding the development of abilities for the spatial
visualization and compression of the geometric concepts.

Keywords: Spatial Geometry. Preview. GeoGebraBook. Spatial Geometric Thinking.
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1. INTRODUCAO

A presente pesquisa trata do ensino de Geometria Espacial com a utilizagdo de um
software de geometria dindmica (GeoGebra 3D) e as possibilidades que o uso do
GeoGebraBook pode trazer, em termos de contribuicdo a aprendizagem, a alunos do ensino
médio.

O conteudo de Geometria foi escolhido pela sua importancia para formagéo do aluno,
visto que possibilita uma melhor leitura do ambiente a sua volta, melhor compreensdo e
resolucéo de situacdes do seu cotidiano. O ensino e aprendizagem de geometria favorecem o
desenvolvimento de um tipo de pensamento coerente, organizado e estruturado que ajuda na
resolucdo dos mais diversos tipos de problemas. Segundo os Parametros Curriculares
Nacionais, 0s conceitos geométricos sdo parte importante do curriculo de matematica por que,
através deles, o aluno “desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive” (BRASIL,
1998, p.51).

Na minha experiéncia em sala de aula como docente, nas disciplinas de Laboratério de
Pratica de Ensino-Aprendizagem em Matematica Il (MAT01067) e Estagio em Educacéo
Matematica | (EDU02X13), foi possivel perceber que somente o uso de materiais
manipulativos e figuras estaticas para o ensino de geometria ndo foi satisfatorio. O ensino de
Geometria Espacial tem a chance de ser melhor explorado com o uso do software de
geometria dindmica, com este pode-se proporcionar aos alunos o0 movimento de objetos 3D,
sendo possivel visualiza-los de varios angulos e tamanhos. Entdo, como forma de abordar esse
conteddo, optei pelo uso do software GeoGebra, utilizando o modulo GeoGebraBook para
organizar e disponibilizar o material aos alunos.

O GeoGebraBook consiste em planilhnas GeoGebra organizadas em capitulos. Cada
capitulo pode ser selecionado a partir de um menu a esquerda mostrando uma visao geral das

planilhas. Sobre o uso de GeoGebraBook, Silva (2015) afirma:

A partir da criacdo de um GeoGebraBook oportuniza-se ao professor desenvolver
suas atividades de modo totalmente virtual através da nogao “grupo”, o qual também
corresponde a uma inovacdo e aperfeicoamento dentro do ambiente virtual do
GeoGebraTube. Nesta modalidade de trabalhos, via grupos, os estudantes sdo
desafiados a explorar e realizar todas as atividades de forma dindmica e virtual,
pelas quais o professor tem acesso a producdo dos estudantes e por meio do préprio
grupo podera promover discussdes, retomar pontualmente para cada estudante na
forma de feedbacks suas sugestdes e consideracdes. (SILVA, 2015, p. 145)
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Hohenwarter (2014) comenta que essas planilhas GeoGebra, os GeoGebraBooks, sdo
interativas e podem enriquecer a aprendizagem na sala de aula e em casa, uma vez que podem
ser compartilhados através de enderecos web exclusivos ou baixados como pacotes offline. O
autor ainda menciona que:

Este deve simplificar a organizacdo, estruturacdo e fornecimento de material
didatico relevante para estudantes na direcdo de carteiras matematicas, ou seja,
GeoGebraBooks cujos o contelido pode ser alterado ou estendido pelos préprios
alunos. (HOHENWARTER, 2014, p.17)

O uso da geometria dindmica possibilita uma interacdo do aluno com o assunto
estudado, de forma dindmica, de modo que ele visualize o que estd acontecendo, permitindo
fazer comparacgdes, movimentos e relages. Assim como afirma Meier (2012):

A manipulagdo direta de objetos construidos e que sdo colocados em movimento na
tela do computador faz com que os alunos observem os resultados obtidos,
primeiramente de forma empirica, mas depois buscando explicar as regularidades
que vao se tornando cada vez mais evidentes. (MEIER, 2012, p.12-13)

Desse modo o tema da pesquisa diz respeito a uma proposta didatica para o ensino de
Geometria Espacial no Ensino Médio, que foi disponibilizada aos alunos por meio de um
GeoGebraBook. Assim, pretendeu-se trabalhar atividades dindmicas. A pratica dessa pesquisa
ocorreu na Escola Técnica Estadual Irmdo Pedro, e foi realizada com alunos do terceiro ano
do ensino médio. A partir dos dados coletados por meio de atividades, registro dos alunos e
caderno de campo, foi feita uma analise sobre a possivel contribuicdo que essa proposta
trouxe para os alunos em termos de visualizacdo e compreensdo dos solidos geométricos e de
alguns conceitos de Geometria Espacial. Apoiado nessas escolhas, este trabalho busca
contribuir para a area de pesquisa em Ensino de Matematica com o uso de tecnologias.

Os capitulos a seguir serdo apresentados da seguinte forma: no segundo capitulo
apresento uma reflexdo tedrica sobre a construcdo do pensamento espacial segundo Piaget,
uma explanacdo sobre o que os Parametros Curriculares Nacionais preveem para o conteido
em estudo e exibo recortes de pesquisas que tem aderéncia ao que esta sendo proposto aqui.
No terceiro capitulo apresento a metodologia utilizada na pesquisa € o contexto em que ela
estava inserida. No quarto capitulo exploro como aconteceu a pesquisa, com recortes das
producdes dos alunos e trechos de nossas conversas, também analiso os dados coletados
durante a pesquisa e por fim, no quinto capitulo, concluo o trabalho refletindo sobre a

pesquisa realizada e suas consequéncias.
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2. CONSIDERACOES TEORICAS

A pesquisa procurou analisar como o uso de geometria dindmica em sala de aula pode
contribuir para a visualizacdo e compreensdo dos conceitos de Geometria Espacial pelos
alunos. Neste capitulo apresento escritos sobre Geometria, com os Pardmetros Nacionais
Curriculares e recortes de pesquisas realizadas na area de Ensino de Matematica com
tecnologias. Exploro e reflito também sobre escritos que versam sobre construcdo do
pensamento geomeétrico espacial, segundo Jean Piaget.

2.1. PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Nessa nova etapa, o Ensino Medio, em que ja se pode contar com uma maior
maturidade do aluno, os Pardmetros Curriculares Nacionais — Ensino Médio (PCNEM)
(Brasil, 2000) explicitam que os objetivos educacionais podem ter maior pretensdo formativa,
tanto em termos da natureza das informacdes tratadas, dos procedimentos e atitudes
envolvidas, como em termos das habilidades, competéncias e dos valores desenvolvidos. As

diretrizes trazem ainda como objetivos do Ensino Médio:

..em cada &rea do conhecimento devem envolver, de forma combinada, o
desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados, que respondam as
necessidades da vida contemporanea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais
amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo.
(BRASIL, 2000, p.6)

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006) ressaltam que uma
das finalidades do Ensino Médio, é de ndo apenas consolidar conceitos aprendidos no Ensino
Fundamental, mas também preparar “para o trabalho e para o exercicio da cidadania, a
formacdo ética, o desenvolvimento da autonomia intelectual e a compreensdo dos processos
produtivos” (BRASIL, 2006, p. 69).

Acerca dos conhecimentos especificos a serem desenvolvidos com a Matematica,
primeiramente destaca-se 0 papel desta em preparar o aluno para um mundo em mudanca,
para a vida social e profissional, levando em conta as diferentes motivacdes e interesses dos
alunos. Segundo os PCNEM (Brasil, 2000):

Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais ganham novos
contornos, todas as areas requerem alguma competéncia em Matematica e a
possibilidade de compreender conceitos e procedimentos matematicos é necessaria
tanto para tirar conclusdes e fazer argumentacfes, quanto para o cidadao agir como
consumidor prudente ou tomar decisbes em sua vida pessoal e profissional.
(BRASIL, 2000, p.40)
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Os PCNEM atribuem a Matemética no Ensino Médio um valor formativo, pois esta
contribui para a estruturacédo do pensamento e do raciocinio dedutivo. Por outro lado pode-se
atribuir também um papel instrumental, uma vez que é também uma ferramenta que serve
para o cotidiano e diversas tarefas especificas. No que diz respeito ao carater instrumental,
esta deve ser entendida pelo aluno como um conjunto de técnicas e estratégias para serem
aplicadas a outras areas do conhecimento, do mesmo modo para a atividade profissional.
“Nédo se trata de os alunos possuirem muitas e sofisticadas estratégias, mas sim de
desenvolverem a iniciativa e a seguranca para adapta-las a diferentes contextos, usando-as
adequadamente no momento oportuno” (BRASIL, 2000, p.40).

Deve-se levar em conta a forma de trabalhar os contetdos, buscando agregar um valor
formativo no que se refere ao desenvolvimento do pensamento matematico. Ou seja,
proporcionar ao aluno um processo no qual o aprendizado e o raciocinio matematico séo
valorizados. Segundo as Orientagdes Curriculares para o Ensino Medio é necessario um

processo que:

...valorize tanto a apresentacdo de propriedades matematicas acompanhadas de
explicacdo quanto a de formulas acompanhadas de deducdo, e que valorize o uso da
Matematica para a resolucdo de problemas interessantes, quer sejam de aplicacdo ou
de natureza simplesmente teérica.

Toda situacdo de ensino e aprendizagem deve agregar o desenvolvimento de
habilidades que caracterizem o “pensar matematicamente”. Nesse sentido, € preciso
dar prioridade a qualidade do processo e ndo a quantidade de conteldos a serem
trabalhados. A escolha de conteldos deve ser cuidadosa e criteriosa, propiciando ao
aluno um “fazer matematico” por meio de um processo investigativo que o auxilie
na apropriacéo de conhecimento. (BRASIL, 2006, p.70)

Os PCN+ Ensino Medio (BRASIL, 2007) destacam a importancia de desenvolver o
pensamento matematico no aluno, fazendo este se engajar ativamente na resolucdo de
desafios. Tais competéncias ndo sdo exploradas quando proposto apenas exercicios de
aplicacdo de conceitos e técnicas matematicas, pois, segundo 0s PCN+ Ensino Médio, “neste
caso, 0 que estd em acdo é uma simples transposicao analégica: o aluno busca na meméria um
exercicio semelhante e desenvolve passos analogos aos daquela situacdo, o que ndo garante
que seja capaz de utilizar seus conhecimentos em situagdes diferentes ou mais complexas”
(BRASIL, 2007, p.112).

No que diz respeito ao ensino de Geometria, as OrientacGes Curriculares para o Ensino
Médio (BRASIL, 2006) salientam que esse estudo deve proporcionar o desenvolvimento das
competéncias de resolver problemas do cotidiano. Além disso, se faz necessario nesta etapa
de escolarizagéo reproduzir figuras espaciais e suas planificagdes.

Quanto a forma de trabalhar o contetdo de Geometria nessa etapa, 0s PCNEM

estabelecem que “as habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacdo logica e de aplicagdo
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na busca de solugdes para problemas podem ser desenvolvidas” (BRASIL, 2000, p.43),
contribuindo para uma melhor compreensao por parte dos alunos do mundo que os cerca.

No Ensino Médio ha a necessidade de desenvolver ideias as quais foram apresentadas
no Ensino Fundamental, tais como, dedugdes informais sobre as propriedades relativas a
lados, angulos e diagonais de poligonos, assim como semelhanca de figuras planas. Segundo
0s PCN+ Ensino Médio:

Nao se trata da memorizacdo de um conjunto de postulados e de demonstracGes, mas
da oportunidade de perceber como a ciéncia Matematica valida e apresenta seus
conhecimentos, bem como propiciar o desenvolvimento do pensamento légico
dedutivo e dos aspectos mais estruturados da linguagem matematica. (BRASIL,
2007, p.124)

Sobre os contetdos e as competéncias a serem desenvolvidos como ensino da

Geometria Espacial os PCN+ Ensino Médio trazem objetivos especificos, tais como:

...elementos dos poliedros, sua classificacdo e representacdo; sélidos redondos;
propriedades relativas a posicdo: interseccdo, paralelismo e perpendicularismo;
inscri¢do e circunscricdo de solidos. ¢ Usar formas geométricas espaciais para
representar ou visualizar partes do mundo real, como pecas mecanicas, embalagens e
construgdes. * Interpretar e associar objetos sélidos a suas diferentes representagdes
bidimensionais, como projecdes, planificacbes, cortes e desenhos. ¢ Utilizar o
conhecimento geométrico para leitura, compreensdo e ag¢do sobre a realidade.
Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e reconhecer o
valor de demonstracdes para perceber a Matematica como ciéncia com forma
especifica para validar resultados. (BRASIL, 2007, p.125)

Os parametros citados sobre o ensino de Geometria podem ser desenvolvidos de
algumas maneiras, uma delas é com o uso de tecnologia. A respeito disso, 0s PCNEM trazem
a tona o impacto da tecnologia, no ensino de Matematica numa perspectiva curricular que
“favoreca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os quais o individuo possa
se reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em constante movimento”
(BRASIL, 2000, p. 41).

Assim, com as atribuices da Matematica descritas anteriormente e a presenca da
tecnologia pode-se afirmar que aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais do que
memorizar resultados e que a obtencdo do conhecimento matematico deve estar vinculada ao

dominio de um saber fazer Matematica e de um saber pensar matematica.

2.2. ESCRITOS SOBRE ENSINO, APRENDIZAGEM E TECNOLOGIAS

Quando se trata de geometria, temos hoje & disposicdo ferramentas de geometria
dindmica, que oferecem novas possibilidades para ensinar geometria. Gravina (2001)

menciona a importancia da Geometria Dindmica na geometria plana, pois “ambientes de
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geometria dindmica também incentivam o espirito de investigacdo matematica: sua interface
interativa, aberta & exploracdo e a experimentacdo, disponibiliza os experimentos de
pensamento”. (GRAVINA, 2001, p. 89).

Quanto a insercdo de tecnologias na escola, um argumento favoravel é o deque os
professores se sintam motivados a um aperfeicoamento profissional para poderem trabalhar
com informatica, o que abre novas perspectivas para a profissao docente. Borba (2001)

menciona;

“... um elemento fundamental para a implementacdo da informatica nas escolas: os
professores. Sem uma discussdo sobre como os professores podem utilizar a
informatica, e o que isso demanda para seu trabalho, os computadores estardo
fadados a ficar empoeirados em uma sala da escola”. (BORBA,2001, p. 54)

Borba (2001) discute também sobre a “zona de conforto” em que muitos professores
se encontram, onde quase tudo € conhecido, previsivel e controlavel, esses professores nunca
avangam para uma “zona de risco”, na qual € preciso avaliar constantemente as consequéncias
das acdes propostas.

Porém, é necessario mencionar que algumas dificuldades possam surgir quando se
planeja uma aula com computadores, pois estes podem ndo estar em bom funcionamento, por
exemplo. Ou podem ocorrer situacdes em que ndo se estd preparado para resolver, nem
sempre € possivel conhecer de anteméo as possiveis respostas dos alunos, ainda mais quando
se manipula um software. Logo se torna necessario por parte do professor entender as relacdes
feitas pelo aluno com o uso do software. Embora sejam encontrados obstaculos, autores como
Gravina (2001) e Borba (2001), defendem o uso de tecnologias em sala de aula, pois constitui
um ambiente de aprendizagem tanto para o aluno quanto para o professor.

Gravina (2001) argumenta que o suporte dos ambientes informatizados a pesquisa em
matematica favorece a exploracdo, a elaboracdo de conjecturas e o refinamento destas, e a
gradativa construcdo de uma teoria matematica. Para a autora “a versatilidade do ambiente da
fluidez aos processos mentais e suporta formas de pensar que ultrapassam as do discurso oral
ou escrito, ou do desenho estatico.” (GRAVINA, 2001, p. 36). Nessa perspectiva, torna-se
valida a insercdo do uso de tecnologias em sala de aula, como uma possibilidade de melhoria

do ensino e aprendizagem de Geometria.
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2.2.1. Trabalhos correlatos

Apresento aqui recortes de pesquisas que tém aderéncia com o meu trabalho. Tais
pesquisas contribuiram de alguma forma para a elaboragdo deste, apresento a seguir de que
forma cada um contribuiu.

Pereira (2016) em seu projeto de dissertacdo traz como tema central resolugdes de
questBes da Olimpiadas Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) com 0 uso
de construces realizadas no software GeoGebra, com o objetivo de tornar questdes estaticas
em questBes dindmicas. A questdo central da pesquisa é: quais sdo as contribuicGes do uso de
software de geometria dindmica para a compreensédo e solucdo de questdes de geometria da
OBMEP? Seu objetivo foi elaborar e aplicar uma sequéncia didatica que utilize geometria
dindmica para visualizar questdes da OBMEP, analisar a produgéo dos alunos e refletir como
0 GeoGebra contribuiu para a compreensdo de estruturas geométricas. O uso de tecnologia se
justifica por apresentar a geometria de forma que o aluno desenvolva sua propria percepcao
de plano e espaco (PEREIRA, 2016). A utilizacdo de geometria dindmica apresentou-se como
uma possibilidade para que os alunos do ensino médio construissem a ideia de perspectiva
espacial. A autora conclui que o uso de um software dinamico como o0 GeoGebra possibilitou
a experimentacdo para resolver problemas matematicos, tornando-se um recurso nao estatico.

O trabalho da autora, assim como 0 meu, busca utilizar o software de geometria
dindmica GeoGebra para possibilitar aos alunos uma melhor visualizagdo de figuras
geométricas.

Puteh e Rahman (2015) mostram como a trigonometria € importante e a0 mesmo
tempo dificil na aprendizagem e que mesmo 0S governos investindo em materiais e
treinamento dos professores esses recursos sdo pouco utilizados. Os autores manifestam que
existem disponiveis muitos softwares novos que possibilitam uma aprendizagem mais
compreensivel, e citam o GeoGebra.

Os autores trazem uma proposta quase experimental, com a duracdo de duas semanas.
Foram separados 47 alunos, de uma escola secundaria, em dois grupos. O primeiro grupo,
Grupo Tradicional (TG), consistia de 21 alunos que aprenderiam pelo método T&L?, usando
quadro-negro e livros didaticos. O segundo grupo, Grupo GeoGebra (GG), consistia em 26
alunos que utilizariam o GeoGebra Learning Module (GLM) desenvolvido por pesquisadores.

O GLM foi dividido em dois mdédulos, o Médulo GeoGebraBook e o Mddulo Escrito. Para

Teaching and Learning (T&L), traduc&o real: Ensinando e Aprendendo.
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avaliar a eficacia entre os métodos de ensino utilizados nos grupos TG e GG uma Anélise de
Covariancia foi conduzida.

Os autores tinham o objetivo de identificar o efeito de usar o0 GeoGebra Learning
Module na aprendizagem de Trigonometria. Como resultado da pesquisa foi possivel analisar
que 0 GG obteve maior nota em relacdo ao TG. Concluem que o uso do software GeoGebra
ajuda aos alunos dominarem ideias matematicas dificeis de maneira simples (Puteh &
Rahman, 2015).

A experiéncia dos autores mostram as diferentes possibilidades do uso do software
GeoGebra para além da exploracdo da Geometria. Além disso, contribuem explicitando a
eficacia de se utilizar software para facilitar a compreensdo de conteldos que séo
considerados dificeis.

Borsoi (2016) em sua dissertacdo expressa como a Geometria Espacial é responsavel
por potencializar conceitos geométricos fundamentais para o desenvolvimento cognitivo, e
como os alunos tém dificuldades em construir/compreender representacdes de objetos
geométricos no espaco, e tambem, suas representacdes no plano bidimensional. Como forma
de oportunizar situagcdes provocativas nas quais o0s alunos possam pensar dedutivamente e
entender situacGes em Geometria Espacial ela traz a proposta do uso de tecnologias para o

ensino de Geometria Espacial, defendendo:

A tecnologia, quando utilizada de forma correta, traz uma nova configuragéo para a
sala de aula, transformando-a em um espaco de construgdo de conceitos e de
exploracdo de argumentos e hipétese. (BORSOI, 2016, p.13)

Para essa proposta ela utiliza o software de geometria dindmica GeoGebra, por
permitir uma nova forma de se pensar 0 processo de aprender. A partir disso tem-se 0 objetivo
de pesquisa da autora, que é o de discutir os processos de aprendizagem no contexto de
Geometria Espacial no Ensino Médio e, também, investigar o potencial do uso do GeoGebra
3D no desenvolvimento de habilidades espaciais.

Para responder sua pergunta central, que era: “de que forma o software de geometria
dindmica GeoGebra pode contribuir no desenvolvimento de habilidade de visualizacao
espacial e na melhor compreensdo de conceitos relativos a Geometria Espacial?”, a autora
elaborou uma sequéncia didatica dividida em dez atividades a ser aplicada em alunos do 3°
ano do ensino médio. Essa sequéncia didatica € acompanhada de analise a priori, € utilizada a
metodologia de Engenharia Didatica.

Com a proposta foi possivel de a autora observar progressos nas aprendizagens dos

alunos, os quais mostraram constante progresso no desenvolvimento do pensamento espacial
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geométrico. A autora atribui tais melhoras ao uso do software GeoGebra, pois facilitou a
resolucdo das atividades, principalmente, quanto as habilidades de visualizagdo. A sequéncia
didatica proposta estd disponivel em um GeoGebraBook, tal como foi desenvolvida com os
alunos.

A pesquisa de Borsoi (2016) tem relagdo com meu trabalho de concluséo de curso.
Essa pesquisa contribuiu em questdo de demonstrar que atividades bem planejadas e
desenvolvidas contribuem para o desenvolvimento do pensamento espacial, bom como para a
construcdo de conceitos de Geometria Espacial.

O artigo de Brunheira e Ponte (2016) diz respeito a uma experiéncia com professores
em formacéo inicial. Os autores apresentam como 0 uso do GeoGebra e de Ambientes de
Geometria Dindmica podem ser uteis a formulacdo de conjecturas e a obtencdo de novos
conhecimentos, pois possibilita que o aluno teste o que este estd pensando. Tais conclusdes
foram possiveis atraves da analise dos portfélios e GeoGebraBooks, criados pelos formandos.

Os autores concluem que:

...0s comentarios dos formandos revelam ainda a pertinéncia da atividade
matematica associando a reflexdo sobre a propria atividade. Esta reflexdo — neste
caso potencializada pela producéo do portefolio — permite que os formandos tomem
consciéncia da sua prépria aprendizagem com relacdo ao trabalho desenvolvido, o
que pode ser um contributo importante para 0 seu conhecimento didatico.
(BRUNHEIRA & PONTE, 2016, p.352)

Os autores contribuiram principalmente para a afirmacdo de que ambientes de
geometria dindmica e software GeoGebra contribui ndo s6 para a visualizacdo, mas também
para formulacdo e teste de hipoteses. Além disso, os autores exploram o GeoGebraBook de
uma maneira diferente da utilizada na presente pesquisa, como portfolio de avaliacdo dos
alunos.

Sobre o0 uso do GeoGebra, Hohenwarter (2014) traz em seu artigo o uso de applets do
GeoGebra, e como a matematica abstrata estd agora disponivel na ponta dos dedos dos alunos.
Apresenta também o GeoGebraBook, ambientes com colecdes de applets, como forma de
implementar o aprendizado.

Sobre a criacdo do GeoGebraBook, o autor menciona que em 2011 foi lancado a
plataforma de compartilhamento GeoGebraTube, onde professores e alunos podem
compartilhar seus trabalhos. Com isso, surgiu o desejo de permitir também a possibilidade de
unidades mais flexiveis e melhor estruturadas, o0 GeoGebraBook, que esta disponivel desde
janeiro de 2014. Hohenwarter (2014) explica que esse modulo consiste em planilhas
GeoGebra organizada em capitulos, esses capitulos sdo organizados em um menu a esquerda,

como por exemplo na Figura 1.
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¢ GeaGebra >

G ia E ial: - - . .-
sometria Espacial uma I Geometria Espacial: uma Proposta para o Ensino Médio

Proposta para o Ensino

Médio Alana Gomes, 04/11/2017

1. Atividade Inicial ._ . ‘ ‘
2. Atividade: Cubo _‘E !

Neste GeoGebraBook apresento uma proposta para introducdo do contetido de Geometria Espacial.
3. Atividade: Paralelepipedo .
Indice
1. Atividade Inicial
4, Atividade: Sélidos de 1. Atividade Inicial

Revolucio 2. Atividade: Cubo
1. Cubo

.. . 3. Atividade: Paralelepipedo
5. Questiondrio Final

1. Paralelepipedo

Figura 1: indice do GeoGebraBook elaborado.

FONTE: https://www.geogebra.org/m/DKPwUJ7W. Acesso: janeiro de 2018.

O autor menciona as melhorias que serdo implementadas ao GeoGebraBook, como a
possibilidade de incluir textos, mini aplicacdes interativas, imagens e videos. Tais melhorias
ja estdo disponiveis ao GeoGebraBook, inclusive o GeoGebraGroups, que permite que um
professor possa criar um GeoGebraBook e disponibilizar apenas com a sua turma.

Com artigo do autor em questdo foi possivel conhecer um pouco mais do
GeoGebraBook e suas possibilidades ao ensino. Este me instigou explorar o applet, assim
definindo a maneira como as atividades seriam organizadas e disponibilizadas.

A partir das pesquisas apresentadas foi possivel fazer uma reflexdo e elaborar uma
sequéncia de atividades com o conteldo de Geometria Espacial, a ser aplicado em alunos do
Ensino Médio. Tal sequéncia faz uso do software de geometria dinamica GeoGebra. O
GeoGebra® é um software de Matematica que retine Geometria, Algebra, Planilha de Calculo,
Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos em um mesmo pacote. A proposta
didatica foi disponibilizada por meio de um GeoGebraBook, e buscou analisar se a utilizacao
deste pode contribuir para a visualizacdo e compreensao de conceitos de Geometria Espacial e

desenvolvimento do pensamento geomeétrico espacial.

2 Disponivel para download gratuito em http://www.geogebra.org (acesso em dezembro de 2017)


https://www.geogebra.org/m/DKPwUJ7W
http://www.geogebra.org/
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2.3. CONSTRUCAO DO PENSAMENTO ESPACIAL

Conforme citado anteriormente, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s)
preveem que a construcdo do pensamento geométrico e o desenvolvimento da habilidade de
pensar geometricamente esteja diretamente relacionado a capacidade do aluno de perceber,

interpretar, compreender, descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive.

Com relacdo a maneira que o individuo constréi a nocdo de espaco, Piaget e Inhelder
(1993) constataram a existéncia de uma regularidade. Primeiramente, os individuos mostram-
se capazes de reconhecer objetos familiares, em seguida, desenvolvem as noc6es de formas
topoldgicas e, por ultimo, coordenam as operacdes em termos espaciais que envolvem as
relacGes projetivas e euclidianas. Tais nogdes relacionadas ao espaco séo necessarias para que
o0 individuo tenha condicbes de explorar o tamanho, a direcdo e a posi¢cdo dos objetos e

reconhecer sua posi¢do no mundo material que o cerca.

Piaget e Inhelder (1993) compreendem que a representacéo espacial:

¢ uma acdo interiorizada e ndo simplesmente a imaginacdo de um dado exterior
qualquer, resultado de uma acdo. A representacdo espacial ndo chega, efetivamente,
a prever esse resultado, e mesmo a reconstituir 0 de uma acdo anterior, sendo
tornando-se ela mesma ativa, isto é, operando os objetos simbolizados como a agao
opera sobre o0s objetos reais, ao invés de limitar-se a evoca-los. (PIAGET &
INHELDER, 1993, p. 474-475)

Segundo Notare e Basso (2016) o raciocinio espacial consiste em um conjunto de
processos cognitivos nos quais representacbes mentais, relacdes e transformacbes sdo

construidas e manipuladas. Os autores afirmam ainda que:

O espaco € subjetivo, é uma interpretacdo da realidade, e ndo necessariamente uma
reproducdo da realidade. Se, por um lado, a percepcdo é o conhecimento dos objetos
resultante de um contato direto com eles, a representacdo consiste em completar o
conhecimento perceptivo desses objetos referindo-se a outros ndo percebidos
simultaneamente. (NOTARE & BASSO, 2016, p.2)

A partir de pesquisa, constata-se que a capacidade de manutencdo e manipulacdo de
uma imagem com diversidade de elementos e estimulos, € um dos fatores decisivos para a
habilidade de raciocinio espacial. Dessa forma, o conceito de imagem exerce um papel
essencial no estudo das habilidades espaciais (NOTARE& BASSO, 2016).

Piaget (1993) descreve imagem como o prolongamento das acomodag0es da agéo, e a
acdo “estd na modificagdo imposta ao objeto, isto ¢, a assimilagdo daquele aos esquemas do
sujeito” (p.476). Assimilacdo consiste em uma imitagdo do objeto pela acdo e a imitagcao

consiste na acomodacdo, logo a imitacdo “interioriza-se, entdo, em imagens, esquemas
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imitativos dos objetos.” (p.476). Assim, segue que, a imagem desempenha um papel de
significante, ou de simbolo em relacdo ao ato. "Papel importante, alids, pois é na medida em
que a acdo material pode ser evocada por essa imitacdo interior constituida pela imagem que
tal acdo torna-se representativa.”(p.476). Uma leitura e reflexdo sobre as ideias do autor
conduz a compreender que ndo é a imagem que determina as significagdes, por mais
fundamental que ela seja a titulo de suporte. Trata-se de uma constru¢do mental, por parte do
sujeito, a partir de sucessivas e aperfeicoadas assimilagdes e acomodacdes.

Oliveira (2005) trata sobre a abordagem psicoldgica piagetiana, na qual apresenta o
desenvolvimento mental da nogdo de espago como uma construcdo, em que ha uma interacdo
entre a percepcdo e a representacdo espacial. Esta destaca ainda que Piaget considera o
desenho uma agéo concreta que ajuda o individuo a interpretar o mundo através da imitacéo

do real.

De acordo com Notare e Basso (2016), no processo de aprendizagem de geometria
espacial e no desenvolvimento do pensamento geométrico espacial, a acdo mental exerce um
papel fundamental. E a construcdo de imagens mentais €, muitas vezes, sustentada pela

utilizacdo de materiais manipulativos.

A utilizacdo de materiais manipulativos possibilita aos alunos que testem suas ideias,
analisem e reflitam sobre elas, para entdo, se necessario, modifica-las. Assim, o aluno constréi
o conhecimento, uma vez que “o conhecimento se refere as acdes ou operacdes a que 0 sujeito
submete 0 objeto de sua experiéncia” (OLIVEIRA, 2005, p. 108). E séo essas transformacdes
necessarias a que o sujeito recorre para construir ou reconstruir um objeto, acdes que Piaget

caracteriza serem necessarias para conhecer um objeto.

A representacdo espacial constitui um sistema complexo de concepces, que vai além
da percepcdo do individuo em geral. A partir do aprofundamento no estudo de Piaget acerca
da representacdo do espaco, Oliveira (2005) conclui que “a construgdo do espaco, tanto no
plano perceptivo como no representativo, € engendrada pelas atividades perceptivas,

representativas e operatorias”.

Com a intencdo de colaborar com a construcdo de imagens mentais adequadas, essa
pesquisa fez uso de ambientes de geometria dindmica, uma vez que essa pode “auxiliar os

alunos a construir imagens conceituais menos restritas.” (NOTARE & BASSO, 2016, p. 4). A
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partir do estudo desse referencial tedrico, foi possivel fundamentar a construcdo da proposta

didatica e também analisar e refletir sobre os dados obtidos.



25

3. METODOLOGIA

Neste capitulo apresento a metodologia utilizada, investigacdo qualitativa, justificando
0 porqué dessa escolha. Além disso, busca-se relatar o contexto em que a pesquisa foi
executada, com informagcbes sobre a escola e turma analisada. Também, relatam-se
brevemente as atividades desenvolvidas e como os encontros foram organizados. Por fim,
explicita-se quais foram os dados coletados e as contribuicdes que cada um agregou para esta

pesquisa.

3.1. ESBOCO DA CARACTERISTICA METODOLOGICA

A respeito da investigacdo qualitativa, Borba e Araujo (2012) afirmam que pesquisas
realizadas segundo essa abordagem fornecem informacdes mais descritivas, priorizando o
significado dado as acdes. Os autores fazem uso das caracterizacdes de Bogdan e Biklen
(1994) sobre pesquisas qualitativas. Algumas caracteristicas sdo: a investigacdo qualitativa é
descritiva; o processo € mais importante que o resultado; os dados séo analisados de forma

indutiva.

Borba e Araujo (2012) sugerem a utilizacdo de multiplos procedimentos para a coleta
de dados da pesquisa qualitativa, pois “proporciona diferentes visdes de objetos semelhantes”
(p. 36). Para os autores serd adequado intitular qualitativo a uma pesquisa quando esta

reconhecer:

(a) transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipétese a
priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade
do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros
vivenciais prévios dos quais ndo consegue desvencilhar; (d) que a constituicdo de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas
mesmas compreensdes e também os meios de obté-la podem ser (re)configuradas; e
(e) a impossibilidade de estabelecer regulamentacGes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos e generalistas. (BORBA & ARAUJO, 2012, p.99)

Os autores também enfatizam a importancia do processo e ndo apenas dos resultados.
Estas caracteristicas vao ao encontro do meu objetivo, visto que foi necessario analisar cada
atividade realizada pelos alunos a partir do que eles falarem, construirem e escreverem no
GeoGebraBook durante os encontros. Além disso, os investigadores qualitativos em educacdo
estdo continuamente a questionar os sujeitos de investigacdo, permitindo levar em

consideracdo as experiéncias do ponto de vista de cada um.
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Além disso, a pesquisa qualitativa se adéqua a esta pesquisa, uma vez que, esta tem
por objetivos analisar como o0 uso do software de geometria dindmica GeoGebra 3D e o
GeoGebraBook elaborado contribuem no processo de construcdo de conceitos de Geometria
Espacial e desenvolvimento da habilidades espaciais dos alunos. Dessa forma, a coleta dos

dados proporcionou a pesquisa consolidar os resultados obtidos.

3.2. AESCOLA E ATURMA

A prética foi realizada na Escola Técnica Estadual Irmao Pedro (Figura 2), localizada na
cidade de Porto Alegre — RS. O contato com a escola foi feito através da professora
supervisora do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) na escola e
vice-diretora da escola no turno da noite. A escola funciona nos trés turnos, oferecendo aos
alunos, além de ensino fundamental e médio, cursos técnicos profissionalizantes nas areas de
secretariado, contabilidade e publicidade. Além de ter aulas extracurriculares tais como futsal,

vélei e basquete.

ICA ESTADUAL IRMAO PED

Figura 2: Escola Técnica Estadual Irméo Pedro
FONTE: Elaborac¢do propria
As préticas foram desenvolvidas em dois ambientes, uma sala de aula (Figura 3) e a
sala de informatica (Figura 4). A sala de informatica possuia 30 computadores novos com

acesso a internet, ar-condicionado e um quadro branco.
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Figura 3: Alunos na sala de aula tradicional.

FONTE: Elaboragéo propria.
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Figura 4: Alunos na sala de aula de informética

FONTE: Elaborac¢do propria.

No turno da noite, periodo em que foi desenvolvida a pesquisa, a escola s6 tem uma
turma de terceiro ano. A turma tem 19 alunos matriculados, dos quais, somente 15 sdo
frequentes. Pelo fato de todos os alunos trabalharem durante o dia, observo que isso contribua
para que eles se ausentem durante as aulas, que ocorrem no periodo noturno. Durante o
periodo em que estive com a turma, 14 alunos estavam presentes e 9 compareceram a todos 0s
encontros. Portanto, foi analisado somente a préatica destes 9 alunos. Uma vez que na

metodologia de pesquisa qualitativa é necessario acompanhar o processo, do primeiro ao
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ultimo encontro. Para preservar a identidade dos alunos, no decorrer do texto refiro-me a eles

como: aluno A, aluno B, aluno C, aluno D, aluno E, aluno F, aluno G, aluno H e aluno I.

3.3. MATERIAIS E METODOS

A prética foi desenvolvida em quatro encontros, um na sala de aula e trés na sala de
informética, estes ocorreram entre os dias 17 e 24 de novembro de 2017, totalizando 8
periodos de 45 minutos cada. As atividades ja estavam prontas ao inicio da préatica, mas apds
cada encontro foram analisadas as producbes dos alunos para repensar as atividades do
encontro posterior com base nessas anélises. Os alunos ainda ndo tinham estudado Geometria
Espacial, pois a escola estava em greve e haviam recém retornado com as atividades. Neste
momento a sequéncia didatica elaborada surgiu como uma proposta para a apresentacao de
conceitos iniciais de Geometria Espacial, tais como, conceitos de arestas, vertices, faces,
planificacOes e sélidos de revolucdo. Os encontros foram realizados da seguinte forma:

1° encontro (17 de novembro/ sexta-feira) — 2 periodos: Apresentacdo da pesquisa para
a turma, entrega dos termos de consentimento, e aplicacédo da atividade inicial,

2° encontro (20 de novembro/ segunda-feira) — 2 periodos: Realizacdo da atividade 1;

3° encontro (22 de novembro/ quarta-feira) — 2 periodos: Realizacdo da atividade 2;

4° encontro (24 de novembro/ sexta-feira) — 2 periodos: Realizacdo da atividade 3 e
aplicacdo do questionario final,

A atividade inicial teve como objetivo identificar quais conceitos de Geometria
Espacial os alunos ja sabiam e também mostrar como eles visualizavam os sélidos
geométricos, sua planificacdo e seus elementos. Ja as atividades 1, 2 e 3 propostas foram
baseadas na construcdo de solidos geométricos no GeoGebra 3D, envolvendo os elementos
dos solidos (arestas, faces e vértices), suas planificacdes, e também os conceitos de sélidos de
revolucdo, entre outros. Sempre guiadas com perguntas que deveriam ser respondidas no
GeoGebraBook, estas oportunizaram aos alunos manipularem as construc@es, aumentando o
tamanho das arestas, girando os s6lidos, procurando contribuir para a visualizacdo dos alunos,
a partir de ferramentas que davam dinamismo aos solidos. O questionario final foi proposto
para ter acesso ao que os alunos acharam das atividades, o que eles conseguiram entender

melhor a partir delas e suas opinides sobre o software utilizado.
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Todas as atividades desenvolvidas podem ser encontradas nos apéndices. O
GeoGebraBook elaborado nessa pesquisa esta disponivel online na plataforma GeoGebra ou
pelo link: <https://geogebra.org/m/DKPwUJ7W>.

Como citado anteriormente, Borba e Araujo (2012) consideram a investigacao
qualitativa como descritiva, ou seja, os investigadores tentam analisar os dados em toda sua
riqueza, respeitando, tanto quanto o possivel, a forma que estes foram registrados e
transcritos. Além de sugerir diversos procedimentos para a coleta de dados, afim de
proporcionar diferentes visdes de um objeto. Sendo assim, os dados coletados para a pesquisa
foram de extrema importancia para a analise apresentada no presente trabalho e séo eles:

e Caderno de campo: este foi Util para anotar perguntas e comentarios que os alunos
faziam sobre as atividades e também algumas a¢Ges durante os encontros;

e Registro escrito dos alunos (atividades + questionarios): material realizado pelos
alunos, no qual ficou salvo online no software e analisar as atividades;

e Gravac0es de audio dos encontros: esta contribuiu para reproduzir as ideias e opinides

dos alunos, tais como aconteceram de fato.


https://geogebra.org/m/DKPwUJ7W
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4. APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

ApObs apresentar 0s aspectos tedricos da pesquisa, 0 contexto em que foi realizada e a
maneira como a pratica foi organizada, neste capitulo relatarei o que aconteceu em cada
encontro com a turma. Apresentarei recortes das produgdes dos alunos e transcri¢des das falas
desses, onde busco justificar as analises feitas. Como citado anteriormente, a producgdo de 9
alunos sera apresentada e eles serdo chamados por nomes genéricos para preservar suas

identidades.

4.1. O PRIMEIRO ENCONTRO

O primeiro contato com a turma ocorreu na sala de aula, no dia 17 de novembro, para
a realizacdo da atividade inicial. Disponibilizei dois periodos para realiza-la. Inicialmente, me
apresentei aos 9 alunos presentes. Expliquei a razdo de eu estar ali, como seriam nossos
proximos encontros e a proposta da minha pesquisa. Perguntei o que eles entendiam por
Geometria, e onde eles achavam que poderiam encontrar a Geometria no dia a dia, um aluno
disse que Geometria servia para calcular areas, o mesmo aluno respondeu, também, que
podemos encontrar Geometria em todo lugar. Questionei onde, na sala em que estavamos,
tinha Geometria, outros alunos responderam ‘“no quadro”, “na mesa”, “no caderno”.
Concordei com eles, disse que na sala podiamos encontrar Geometria Plana e Espacial, nesse
momento falei um pouco sobre o software GeoGebra 3D, que seria utilizado nas proximas

aulas. Os alunos se mostraram bastantes abertos para a proposta.

Apos a conversa de familiarizacdo com os alunos, entreguei para eles a atividade
inicial. Esta era composta por quatro problemas que tinham como objetivo reconhecer os
conhecimentos prévios dos alunos sobre figuras geométricas planas, sélidos geométricos e
seus elementos (Vértices, arestas, faces) e planificacdo de um solido geométrico. A elaboracédo
dos problemas foi pensada de modo com que fosse possivel identificar como os alunos
visualizam e representam os solidos geométricos, suas planificacdes e como eles caracterizam
os sOlidos. Para a realizacdo da atividade, levei objetos de formas de sélidos geométricos
(Figura 5). Nessa atividade eles deveriam escolher um objeto de cada forma geométrica
(cubo, paralelepipedo, cilindro e cone) e responder os problemas para cada um dos objetos

escolhidos. No que segue, apresento algumas respostas dos alunos.
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Caixa de Perfume

Cubo Magico Lata Cone para La

Casca de Sorvete Isopor para Copos

Caixa de Perfume

Figura 5: Alguns objetos de formas de solidos geométricos disponibilizados para realizacdo da atividade inicial.

FONTE: Elaboracao Prépria

4.1.1. Atividade Inicial: primeiro problema

Os objetivos do primeiro problema da atividade inicial foram: identificar como o0s
alunos representariam os sélidos geométricos no papel e se iriam atentar para os efeitos de
proporcionalidade na representacéo.

17 Represente, por meio de um desenho, cada um dos quatro objetos:

Figura 6: Primeiro problema da atividade inicial

FONTE: Elaboracgéo propria.

Os alunos F e G ndo quiseram utilizar os objetos com forma de sélidos geométricos
para realizar a atividade, argumentei com eles sobre como a utilizacdo desses poderia
contribuir para a representacao e para uma melhor visualizacdo do sélido. Mas eles optaram
por usar imagens mentais que ja possuiam dos sélidos, entretanto, nota-se que ha dificuldades

em reproduzir as imagens para o papel (Figura 7).
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Figura 7: Representacdo do aluno F

FONTE: Elaboracéo propria

No que segue, consegue-se observar que o aluno F teve dificuldades de idealizar e
reproduzir o cubo e o paralelepipedo. Retomo que para Piaget o desenho é uma acomodacao
imitativa. Logo, é possivel concluir que ha uma distincdo entre a percepcédo e a representacdo
do objeto. Isso sugere que o aluno nao desenvolveu a capacidade de reconstrucdo mental e de

manutencdo da imagem.

Com os demais alunos, ndo houve problemas quanto ao uso do material, todos se
propuseram a realizar a atividade como planejado. Os alunos A e B ndo conseguiram realizar
a atividade para todos os quatro solidos, somente para o cone e o cubo. Os alunos C, D, E, He
I completaram a atividade para todos os sélidos. Nenhum aluno teve dificuldade com as

representacdes. Como exemplo apresento na Figura 8 as representacdes do aluno C.
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Figura 8: Representacdes do aluno C

FONTE: Elaboracéo propria

Observo que para realizar a atividade todos os alunos escolheram representar o Cubo
Magico, mas assim mesmo obtiveram-se representacdes diferentes, pois 0 ponto de vista de

cada aluno em relacdo ao objeto era diferente, como € possivel notar na Figura 9.

Figura 9: Representacdes dos alunos A, B, C e D, respectivamente, do cubo.

FONTE: Elaboragéo propria.
Questionei o0 aluno D sobre o tamanho das faces, pois uma estava visivelmente maior
dos que as demais, ele disse “sim, t& maior porque de onde eu t6 vendo parece ser maior”.
Questionei também os alunos B e D sobre o porqué de eles ndo desenharem linhas dentro do

solido, ambos responderam que “ndo davam pra ver as linha de fora do cubo”.
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Chamo atencdo também para a representacdo do paralelepipedo dos alunos C, D e E,
pois todos desenharam caixas e novamente os desenhos estéo diferentes (Figura 10), uma vez

que cada aluno posicionou o objeto de uma maneira diferente para representa-lo.

Figura 10: RepresentacGes do paralelepipedo dos alunos C, D e E, respectivamente.

FONTE: Elaboracéo propria
No geral, os alunos ndo apresentaram dificuldades para desenhar os solidos e, mesmo
ndo sendo um dos objetivos da questdo, pode-se notar que 0s objetos com formas de sélidos
geométricos contribuiram para construcdes de imagens mentais mais adequadas, Vvisto que
algumas representacdes dos alunos que optaram pela nao utilizacdo do material manipulativo
foram equivocadas. Tais resultados corroboram as afirmac6es de Notare e Basso (2016) que

imagens mentais podem ser sustentadas pelo uso de materiais manipulativos.

4.1.2. Atividade Inicial: segundo problema

Esse problema buscou identificar como os alunos visualizavam a planificacdo do
solido geométrico a partir da representacdo do mesmo no papel. O problema fundamenta-se
nas OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006), que instrui que no ensino

de Geometria Espacial se faz necessario reproduzir as planificagdes de figuras espaciais.

2) Desenhe a planificacio de cada um dos solidos:

Figura 11: Segundo problema da atividade inicial.

FONTE: Elaboragéo propria.
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Nessa questdo as dificuldades foram com os sélidos de revolugdo, especialmente o
cone. As planificagdes do cubo e do paralelepipedo estavam todas corretas, respeitando as
proporcoes dos lados. Os principais erros ao planificar o cone foi 0 de ndo desenhar sua base
circular e de ndo desenhar a superficie lateral como um setor circular. Outro caso interessante
foi dos alunos E e H, que desenharam as planificacfes do cone e do cilindro com as bases
disjuntas das faces (Figura 12 e 13).

Figura 12: Desenhos das planificagdes dos alunos A, B e D, respectivamente.

FONTE: Elaboragéo propria.

Figura 13: Desenhos das planificacdes do aluno E.
FONTE: Elaborac¢éo propria.
Pode-se dizer que o aluno citado ndo conseguiu visualizar a planificacdo dos sélidos
de forma totalmente correta, visto que ele representou as faces da base destacadas. Uma das
arestas da face deveria estar justaposta com as bases circulares.
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Figura 14: Desenhos das planificagdes do aluno H

FONTE: Elaboragéo propria.

Como o aluno E, o aluno H desenhou as bases circulares destaca do restante da
planificacdo. Entretanto, esse foi 0 Unico aluno que desenhou a planificacdo do cone composta
por uma base circular e por um setor circular (Figura 14). Acredito que a dificuldade dos
alunos seja a construcdo de uma imagem mental apropriada, uma vez que eles planificaram
corretamente 0s demais sélidos. Retomo que para Piaget a imagem tem papel importante, pois
a partir da imagem pode ser evocada a acdo material, e tal acdo torna-se representativa.
Portanto tem-se a necessidade elaborar atividades que estimulem a construcdo de imagens
mentais. Pode-se concluir que o uso apenas de desenhos e objetos para explorar a geometria
espacial ndo é suficiente, pois ndo é possivel agir sobre o desenho de forma ampla e flexivel,
com o realismo necessario para apoiar a construcdo de imagens mentais adequadas. Nesta
situacdo, faco minha as ideias de Gravina (2001) sobre o uso de ambientes informatizados

uma vez gque estes proporcionam clareza aos processos mentais.

4.1.3. Atividade Inicial: terceiro problema

O intuito desse problema era descobrir 0 conhecimento prévio dos alunos sobre 0s
solidos em foco e se eles iriam definir os solidos de acordo com seus elementos (faces,

arestas, vertices).
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3) Como voce descreveria os solidos representados anteriormente?

Figura 15: Terceiro problema da atividade inicial.
FONTE: Elaboracéo propria.
Nenhum dos alunos descreveu os sélidos com seu elemento, vértice. Os elementos que

eles usaram foram face e aresta, entretanto, chamaram este de lado.

Os alunos A e B descreveram apenas os sélidos: cone e cubo. Os demais alunos
descreveram os quatro s6lidos. Todos os alunos definiram cubo como caixa ou quadrado de

seis faces iguais ou com todos os lados iguais, como por exemplo, na Figura 16.

Figura 16: Definigdo do cubo do aluno G.
FONTE: Elaboracéo propria.

A Unica resposta diferente das demais é a do aluno D (Figura 17), que usou angulos

para definir o cubo.

Figura 17: Defini¢do do cubo do aluno D

FONTE: Elaborag&o propria.

A definicdo de paralelepipedo que os alunos deram foi de quatro faces maiores e duas
menores e que se assemelha com um retangulo (Figura 18). Os alunos B, E e G disseram que
0s quatro lados deveriam ser iguais, acredito que afirmaram isso porque o objeto com forma
de paralelepipedo tinha os quatro lados iguais, nesse momento penso que 0 objeto
manipulavel tenha atrapalhado, pois restringiu a cria¢cdo da imagem mental do solido. Diante
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disso, fago uso das ideias de Notare e Basso (2016) sobre o uso de geometria din&nica para

construir imagens mentais menos restritas.

Figura 18: Defini¢do do paralelepipedo do aluno G
FONTE: Elaboracéo propria.

As defini¢Oes para o cone dos alunos analisados se assemelham. Todos o definiram

como uma forma triangular com base circular, como é possivel ver na Figura 19.

Figura 19: Definigéo do Cone do aluno E
FONTE: Elaboracéo propria.
Para o cilindro, as definicGes dos alunos também se assemelham, sendo essa: formato
circular, com as extremidades iguais e circulares. Como exemplo apresento a resposta do
aluno D (Figura 20).

Figura 20: Defini¢do do cilindro do aluno D

FONTE: Elaboragéo propria.
Os alunos tiveram dificuldade em realizar esse problema, acredito que uma das razdes
é que eles ndo haviam estudado o conteddo ainda e ndo tinham conhecimento das

nomenclaturas e definicGes.
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4.1.4. Atividade Inicial: quarto problema

A finalidade do quarto problema era de averiguar o conhecimento dos alunos acerca
das medidas dos sélidos.

4y O que pode ser medido nesses solidos? (Explique)

Figura 21: Quarto problema da atividade inicial
FONTE: Elaboracéo propria.
Nesse problema sucedeu as respostas mais diversas. O aluno F escreveu (Figura 22)

que podiam ser medidos somente os lados dos solidos e a circunferéncia dos que tinham bases

circulares, ndo mencionando area e volume.

Figura 22: Respostas do aluno F

FONTE: Elaboragéo propria.
Os alunos A e B responderam somente para os sélidos cubo e cone (Figura 23), ambos

responderam que podem ser medidos no cubo seus lados e sua area, e no cone seu raio,

circunferéncia e sua altura.
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Figura 23: Respostas do aluno B
FONTE: Elaboracéo propria.
Os alunos E, D e H responderam que podem ser medidos area e volume do cubo,
altura e circunferéncia do cilindro, lados, area da base e volume do paralelepipedo e do cone a

altura, area e angulos. Apresento como exemplo a resposta do aluno E (Figura 24).

Figura 24: Respostas do aluno E

FONTE: Elaborac¢éo propria.

Com os alunos C e | também se obteve respostas semelhantes, com excecdo do
cilindro. Para eles podem ser medidos no cubo a area, no paralelepipedo sua area e seus lados,
no cone area e altura. Para o cilindro, o aluno C respondeu altura e circunferéncia da base,

enquanto o aluno I, area e altura.

Chamo atencdo para o fato que nenhuma das respostas dos alunos citados até agora
havia sido mencionado que podem ser medidos area e volume para todos os solidos, somente
0 aluno G (Figura 25).
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Figura 25: Respostas do aluno G

FONTE: Elaboracéo propria.

Volto a mencionar que os alunos ainda ndo estudaram o conteldo de Geometria
Espacial, razdo pela qual se justifica a dificuldade dos alunos em responderem esse Ultimo
problema.

Terminada realizacdo da atividade inicial, recolhi o material realizado, agradeci 0s
alunos pela participacao e reforcei a importancia deles ndo faltarem aos préximos encontros.
Apos, os alunos continuaram participando das demais aulas da escola.

4.2. O SEGUNDO ENCONTRO

O segundo contato com a turma ocorreu no dia 20 de novembro, na sala de informatica
do colégio, e destinou-se a aplicacdo da atividade 1. Tive dois periodos para aplica-la e 14
alunos estavam presentes. Destes, 5 ndo compareceram ao primeiro encontro, mas
demonstraram interesse pela atividade. Iniciei a aula explicando um pouco sobre 0 GeoGebra
3D e sobre o GeoGebra Tube. Em seguida cadastrei o e-mail dos alunos para criagdo do
Grupo, opcao disponivel na plataforma para trabalhar com turmas. Os alunos estavam

empolgados, pois nunca tiveram aula no laboratdrio de informatica.

Assim que a atividade foi disponibilizada aos alunos, eles colocaram toda sua atengédo
no GeoGebraBook, ndo sendo necessario eu pedir para eles realizarem a atividade. Apenas
tive que orienté-los sobre algumas funcbes que eram possiveis realizar na atividade, como

clicar com o botdo inverso do mouse para rotacionar o sélido e que as respostas deveriam ser
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feitas no espaco designado no GeoGebraBook e apds a realizacdo da atividade era sO clicar
em “enviar respostas”. Vale a pena citar que todas as construcfes ja estavam prontas, pois a
intencdo dessa pesquisa ndo era a familiarizagdo com o software, mas sim analisar como o uso
de uma sequéncia de atividades utilizando o software de geometria dindmica pode
proporcionar aos alunos uma melhor visualizacdo dos sélidos e contribuir para a construcéo

dos conceitos destes.

No objeto é visivel apenas um plano e um eixo coincidindo com uma das arestas do
solido, como se pode observar na Figura 26. Essa foi elaborada assim para dar a nocéo de
perspectiva, para ser possivel notar as diferencas em relacdo a pontos de vistas diferentes. A
mudanca de perspectiva pode ser executada clicando com o bot&o inverso do mouse. O objeto
construcdo foi elaborado de modo que os alunos pudessem alterar os valores das arestas
habilitando a opg¢do “medidas”, os valores variam nos nimeros naturais de 1 a 5. Para
explorar a planificacdo foi adicionado o botdo “planificacdo”, onde € possivel ver o processo
de planificagdo movendo o controle deslizante. Aqui destaco um equivoco na elaboracdo do
objeto, em permitir a selecdo dos trés parametros, os quais modificam a natureza do sélido
geométrico, caso sejam os trés escolhidos com valores diferentes. Portanto, caso a atividade
seja refeita ou reaplicada em outro momento, o material aqui apresentado sobre o “Cubo”

deve passar por um ajuste de construcéo.

Figura 26: Construcdo do cubo para Atividade 1

FONTE: Elaboragao propria.
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4.2.1. Atividade 1: primeiro problema

Na atividade inicial foi possivel notar que os alunos ndo tinham construido uma
definicdo dos elementos (arestas, Vvértices e faces) do cubo, por isso o primeiro problema da
atividade 1 é identificar tais elementos a partir da construcdo no GeoGebra 3D.

Observando a construcao do Cubo, realizada no software GeoGebra 3D, responda:

Quantas faces o cubo possui? Quais suas formas geométricas? Indique de que cor estdo pintadas na
construcdo.

A Uigite sua resposta aqul.

Figura 27: Primeiro problema da Atividade 1

FONTE: Elaboracéo propria.

A construcdo do cubo no GeoGebra 3D trouxe resultados positivos para os alunos,
pois todos alunos acertaram a primeira questdo. O dinamismo do software permitiu que o0s
alunos visualizassem o cubo da maneira que fosse mais clara para eles, podendo enxergar 0s
elementos que por vezes parecem estar “escondidos” ou “deformados” na representacdo do
cubo no plano. Nessa atividade o dinamismo do software contribuiu para que os alunos
visualizassem esses elementos, visto que giraram o cubo e enxergaram-no sob perspectivas
diferentes. Nesse encontro, percebi que eles mexeram bastante no cubo e todos estavam

girando-o.

A partir das ideias de Gravina (2001), percebo que essas contribui¢es na exploracao e
visualizacdo devem-se ao fato de que ambientes informatizados ddo suporte a isso. Na
atividade inicial, mesmo os alunos tendo em méaos objetos com formas de solidos
geométricos, ndo era possivel reconhecer todos os elementos do cubo, enquanto que na
atividade 1 puderam concluir as ideias a partir de uma representagdo tridimensional, dindmica

e manipulavel do cubo na tela do computador.
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Na construgéo do cubo tem a op¢éo “planificagdao” (Figura 26), tal opcao foi criada

com a intencdo de mostrar aos alunos uma das possiveis planificacdes do sélido.

Habilite a opcdo "planificacdo” e explore o que esse comando faz, apds responda:
Dias alternativas abaixo, quals ndo podem ser planificagdes do cubo?

A Digite sua resposta aqu

Jx

- +
‘ ‘ | ‘
: l

Expligue por que as planificagdes que vocé escolheu ndo podem ser planificagdes do cubo:

A | Digite sua resposta aqu

Jx

Figura 28: Segundo problema da Atividade 1

FONTE: Elaboragéo propria.

Esse problema teve como objetivo instigar os alunos a pensarem em outras maneiras

de planificar um cubo e analisar se eles conseguiam visualizar essa planificacdo. O problema

tem como resposta correta as alternativas A, B e E.

Na atividade inicial todos alunos conseguiram planificar o cubo de maneira correta,

entretanto, com excecdao do aluno E (Figura 13), todos alunos planificaram da mesma

maneira, que coincide com a planificacdo do software. Todos alunos responderam de maneira

correta a primeira parte da questao.

Quanto a segunda parte, se esperava que os alunos explicitassem o porqué de

determinadas alternativas ndo corresponderem as planificacbes do cubo. Por exemplo, na

alternativa A era esperado uma resposta do tipo: “ndo ¢é possivel, pois ha quatro quadrados.
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Dessa forma, na planificagdo um quadrado iria sobrepor o outro”. Assim, considero que as
resposta foram insatisfatorias, visto que, os alunos ndo conseguiram argumentar o porqué das
planificagcdes A, B e E ndo estarem corretas. As resposta foram do tipo: “Pois suas faces ndo
correspondem a maneira certa de montar as formas”, “Porque ndo fecha o cubo estas
planificagdes”, “Pois ndo se enquadram em planificacdes de um cubo”. A proposta dessa
segunda parte era fazer os alunos transcreverem o que tinham pensado em cada uma das

alternativas, infelizmente ndo foi o resultado obtido.

Vale lembrar que para o desenvolvimento do pensamento geométrico espacial, é
importante que as a¢des mentais estejam apoiadas em objetos manipulaveis ou virtuais, para
construir imagens mentais adequadas que conduzam a solugédo do problema. Volto a destacar
que, segundo Piaget (1993) ndo ¢é a imagem que determina essas significaces. E a partir da
coordenacdo das acOes assimiladoras pelo sujeito que tais relagcbes se estabelecem. Logo
considero satisfatorio os resultados do problema, uma vez que os alunos realizaram uma acao

mental para planificar o solido e todos chegaram nas respostas corretas.

4.2.3. Atividade 1: terceiro problema

Além da opgdo “planificagdo” foi criada a opgdo “medidas” na construgdo (Figura 26).
Quando habilitada a opcao aparecem trés controles deslizantes a, b e ¢, que permitem variar

as medidas dos lados do solido.

Habilite a opgdo "medidas” e explore o que esse comando faz, apds responda:

Quando os pardametros tiverem os valores a=3, b=3 e c=5. Pode-se afirmar gue este solide continua
sendo um cubo? Se ndo, qual sdlido obteve-se?

A Ly LS 2hda EapVola digu

Jx

Figura 29: Terceiro problema da Atividade 1
FONTE: Elaboragéo propria.
O objetivo era que eles manipulassem o cubo transformando-o em prismas
retangulares e que eles refletissem sobre o que essa mudanca acarreta. Essas reflexdes
estariam embasadas na ideia de que o cubo possui suas seis faces quadradas e,

consequentemente, todas as arestas com 0 mesmo tamanho.
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O aluno F respondeu que ndo seria um cubo, mas ao invés de dizer que se tornaria um
paralelepipedo ele respondeu que seria um retdngulo (Figura 30). Acredito que seja apenas
um equivoco quanto a nomenclatura, pois os alunos ainda ndo estudaram o contetdo em

questdo.

Quando os pardmetros tiverem os valores a=3, b=3 e c=5. Pode-se afirmar que este sélido continua

sendo um cubo? Se ndo, qual sdlido obteve-se?

Mac sera um cubo.
se tornarad um retangulo.

Jx

Figura 30: Resposta do aluno F
FONTE: Elaboragéo propria.
Os demais alunos analisados responderam corretamente o problema, o que sugere que
eles compreenderam que quando mudamos uma das medidas do cubo para um valor diferente

das demais, o solido geométrico obtido ja ndo € mais um cubo.

4.2.4. Atividade 1: quarto problema

Finalmente o quarto problema tinha por objetivo averiguar se, apos a realizacdo da
atividade 1 a maneira como os alunos descreveram o cubo mudaria em relacdo a atividade

inicial.

Apos realizar as atividades, como vocé definiria o Cubo?

A Lhigie sua resposta aqu
Jx

Figura 31: Quarto problema da Atividade 1
FONTE: Elaboragéo propria.

Na atividade inicial, problema trés (Figura 14), os alunos descreveram o cubo somente
dizendo que seus lados eram iguais. Nessa questdo todos os alunos, com excecdo do C e |,
definiram o cubo como sendo composto por seis faces quadradas iguais, com doze arestas e
oito vértices, como exemplo apresento a resposta do aluno B (Figura 32). Os alunos C e |

definiram apenas pela sua composi¢éo de seis quadrados iguais.
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Apos realizar as atividades, como vocé definiria o Cubo?

A Um objeto que possul 6 faces quadradas iguais, 12 arestas iguais e 8 vértices nos seus cantos.

Jx

Figura 32: Resposta do aluno B
FONTE: Elaboracdo propria

Apos a analise da atividade 1, € possivel afirmar que os objetivos da atividade foram
alcangados, visto que os alunos conseguiram identificar os elementos do cubo, manipular e
pensar sobre a planificacdo do sdlido e por fim concluir uma definicdo para este. Os
resultados obtidos admitem as afirmac6es de Gravina (2001) sobre o uso de tecnologias em
sala de aula para uma melhoria na aprendizagem de Geometria, comprovam também as
afirmacdes de Borsoi (2016) quanto as contribui¢bes do software GeoGebra na resolucdo e
visualizacao da atividade. Os resultados obtidos indicam também um progresso em relacdo ao
desenvolvimento da representacdo espacial, uma vez que, para a teoria piagetiana, as
informacGes retiradas a partir da analise da acdo sobre o objeto, e ndo do objeto em si. Assim,

h& um desenvolvimento mental da nocéo de espaco.

4.3. O TERCEIRO ENCONTRO

O terceiro contato com a turma ocorreu no dia 22 de novembro, na sala de informatica
do colégio e destinou-se a aplicacdo da atividade 2. Tive dois periodos para realiza-la el4
alunos estavam presentes. No inicio do encontro conversamos sobre a atividade 1.
Primeiramente enfatizei a diferenca entre figuras geométricas planas e sélidos geométricos,
pois notei, pela atividade anterior, que essa diferenca ndo estava esclarecida aos alunos.
Solicitei aos os alunos que citassem alguns exemplos de cada um. Para o primeiro surgiu 0s
nomes: quadrado, circulo, retdngulo e triangulo. J& no segundo eles se lembraram de cubo e
cilindro. Busquei esclarecer que as nomenclaturas usadas para nomear os solidos geométricos

ndo sdo as mesmas para figuras planas.

Como na atividade anterior, as construcfes necessarias para a realizacdo da atividade
estavam todas prontas. A constru¢do do solido para essa atividade foi elaborada de forma
analoga a do cubo (Figura 26), é possivel ver as opcdes a serem habilitadas e o resultado da

construcgdo na Figura 33.
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a=3
@
b=4
@
c=5
o]
planificagdo
L ]
medidas
mpaﬂif cacio

Figura 33: Construcéo do paralelepipedo para Atividade 2

FONTE: Elaboracéo propria.

4.3.1. Atividade 2: primeiro problema

O primeiro problema da atividade 2 € semelhante a primeira questéo da atividade 1, e
como tal buscou identificar os elementos do paralelepipedo a partir da construcdo no
software. Saliento que inicialmente as trés medidas do solido eram diferentes, conforme a

Figura 32, logo todos os lados desse eram retangulos.

Observando a construcdo do Paralelepipedo, realizada no software GeoGebra 3D,
responda:

Quantas faces o sélido possui? Quais suas formas geométricas? Indique de que cor estdo pintadas na
construgdo.

Figura 34: Primeiro problema da Atividade 2

FONTE: Elaboragéo propria
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Apés a atividade 1, os alunos j& estavam familiarizados com as nomenclaturas
atribuidas aos elementos que compunham o paralelepipedo, logo ndo houve dificuldades para
responderem esse problema, novamente todos alunos acertam. O aluno D perguntou: “o
numero de faces, arestas e vértices ¢ igual nas duas coisas que a gente ta estudando?”,
respondi que sim, entdo ele disse “entdo o que muda é s6 o tamanho lados”, concordei com
ele, entdo ele perguntou “se dois lados forem iguais e um diferente, ¢ cubo ou o outro?”,
respondi que ainda assim seria um paralelepipedo. Disse ainda que todo cubo é um
paralelepipedo, por causa das suas propriedades, mas um paralelepipedo ndo era um cubo por

causa das medidas diferentes.

4.3.2. Atividade 2: segundo problema

Com a op¢ao “medidas” habilitada os alunos conseguem variar os valores das medidas

das arestas do sélido, os parametros variam de 1 a 5 e somente com nimeros naturais.

Habilite a opcdo "medidas”, explore o que esse comando faz, apds responda:

Quando os pardmetros tiverem os valores a=2, b=2 e c=3. Pode-se afirmar gue este stlido continua
sendo um paralelepipedo? Se ndo, qual sdlido obteve-se?

A Digite sua resposta aqu
Jx

Agora se 05 pardmetros tiverem os valores a=1, b=5 e c=3. Pode-se afirmar que este sdlido continua
sendo um paralelepipedo? Se ndo, gual solido obteve-ze?

A _:-.:.'..' Cap/Yolad dyglu
Jx
Quais valores deve-se atribuir aos pardmetros para gue sdlido seja um cubo?

A  Digite sua resposta aqu
Jx

Figura 35: Segundo problema da Atividade 2
FONTE: Elaboragéo propria
A finalidade do primeiro e segundo tépico desse problema era que eles manipulassem
e refletissem sobre o que implica mudar os valores atribuidos a cada parametro. O terceiro
topico tinha como fim que os alunos concluissem que, o que diferencia o cubo do

paralelepipedo, sdo as medidas e averiguar se eles recordariam as definicdes estabelecidas na
atividade 1.
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No que segue, apresento na Figura 36 as respostas dos alunos A e E para esse
problema.

A S m, CONtinua com mesma forma de paralelepipedo

A Sim, continua com mesma forma de paralelepipedo

/
Jx

A Deve-se ter AB ¢ C medidas iguans

P
/x

Habilite a op¢ac "medidas”, explore o que esse comando faz, apos responda;

A Continua sendo um paralelepipedo

Continua sendo um paralelepipedo

Valores iguas. Ex =2 b=2 ¢

Figura 36: Respostas do aluno A e E, respectivamente.
FONTE: Elaboragéo propria
Destaco que o aluno D alcangcou os objetivos do terceiro topico no primeiro problema,
como apresentei anteriormente. Todos os alunos responderam que continuaria sendo um

paralelepipedo nos dois primeiros topicos e que as medidas deveriam ser todas iguais, no
terceiro topico.
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4.3.3. Atividade 2: terceiro problema

Nesse problema os alunos devem trabalhar com as opg¢des “medidas” e “planifica¢ao”.
O problema foi elaborado com o propoésito de contribuir para a visualizagao das figuras planas
que constituem o sélido a partir da planificacio do mesmo e para a visualizagdo do
paralelepipedo utilizando as ferramentas de geometria dindmica do software, que permitem
translada-lo, enxergé-lo de varios angulos, aumentar/diminuir o tamanho de suas arestas. No
que segue, separarei 0s problemas em itens com o proposito de facilitar a apresentacdo dos
resultados.

4.3.3.1. Primeiro item

Habilite a opcdo "planificacdo”, explore o que o comando faz, apés responda:

Quando as medidas do paralelepipedo forem iguais 3 a=3, b=4 e ¢=5. A planificagio do sélido &
formado por quais figuras planas?

A Ligite sua resposta aqu
Jx

Quais das planificagdes abaixo € a corresponde ao sdlide gquando ele possui tais medidas? Explique

Figura 37: Primeiro item da questéo

FONTE: Elaboragéo propria

Apenas o aluno F se equivocou ao analisar e escolher a planificacdo do solido (Figura
38), ele conclui que a planificacdo é formada por seis retdngulos, mas ndo associou a forma
dos retangulos, assim disse que a planificacdo correta seria a azul quando a correta € a

amarela.
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Habilite a opgdo "planificacdo”, explore o que o comando faz, apds responda:

Quando as medidas do paralelepipedo forem iguais 4 a=3, b=4 e ¢=5. A planificagio do sélido é
formado por quais figuras planas?

A & retangulos.
Jx

Quais das planificagdes abaixo é a corresponde ao solido quando ele possui tais medidas? Explique

A E a azul clara. pois tem & Retangulos.

Jx

Figura 38: Resposta do aluno F
FONTE: Elaboracéo propria
Ressalto que durante a aula esse item da questdo gerou muitas duvidas, os alunos
encontraram dificuldades em relacionar a imagem encontrada na construgdo com uma das trés
opcodes. Tais dificuldades podem ser justificadas pelo fato dos alunos estarem fazendo uso das
imagens para determinar significacbes e ndo como suporte a uma constru¢cdo mental.
Lembrando que para Piaget as imagens desempenham um papel de simbolo em relagéo ao ato,

a construcdo mental se da a partir de sucessivas e aperfeicoadas assimilagdes e acomodacdes.

Ao decorrer da atividade os alunos perguntaram constantemente se estava correta a
opcdo escolhida, para instigar o pensamento e fazer com que eles chegassem a conclusdes
sozinhos dava respostas do tipo: “na construcao, quais tipos de figuras planas tem?”, “como
sdo esses retangulos?”, ¢ “como eles estdo distribuidos na planificagdo?”. Concluo que tal
acdo contribuiu para a resolucdo da questdo, visto que os demais alunos analisados
concluiram que a planificacdo era formada por seis retangulos e a Unica imagem que
correspondia com a planificacdo era a ultima. Abaixo segue a resposta do aluno H que se

assemelha com os demais alunos analisados (Figura 39).

Quando as medidas do paralelepipedo forem iguais 4 3=3, b=4 e c=3. A planificagdo do sélido é
formado por quais figuras planas?

A Retangulos.
S

Quais das planificagdes abaixo & a corresponde ao solido guando ele possui tais medidas? Explique

A A& amarela pois nas medidas 2=3 b=4 c=5 fica tudo retangulos dois maiores e 4 menores

Jx

Figura 39: Resposta do aluno H

FONTE: Elaboragéo propria
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4.3.3.2.  Segundo item

Quando as medidas do paralelepipedo forem iguais 3 a=3, b=3 e c=4. A planificagdo do sélido é
formado por quais figuras planas?

A Digitesuar sposta aqui.

Jx

Il

Quais das planificagbes abaixo é a corresponde ao solido quando ele possui tals medidas? Explique

A Dgtesus resposta aqui.

Figura 40: Segundo item da questdo
FONTE: Elaboracéo propria
Nesse item todos os alunos concluiram que a planificacdo do paralelepipedo, para as
medidas solicitadas, seria formada por quatro retangulos e dois quadrados. Os alunos
indicaram somente a imagem de cor verde como representacdo de tal planificacdo. Entretanto,
a imagem de cor azul também corresponde a planificacdo do paralelepipedo, uma vez que
possui 0s quatro retdngulos de mesmo tamanho e dois quadrados iguais. Acredito que o0s
alunos nao tenham escolhido essa imagem pois a posicdo do sélido formado esta diferente do
solido da construcdo, eles relacionaram a planificacdo da imagem verde com o que o applet

estava mostrando.

Concluo que esse item ndo contribuiu efetivamente para o desenvolvimento das
habilidades espaciais, uma vez que os alunos nao fizeram uso da imagem como significante
mas sim para determinar as significacdes. O que faltou aos alunos foi uma regulacéo ativa
(termo que Piaget usa para designar a criacdo de novidades pelo sujeito) para elaborar um
esquema mental capaz de analisar e estruturar um pensamento sobre a planificacdo azul.
Penso que tal fato tenha ocorrido pelo enunciado, se esse fosse: “Analise cada uma das

planificacBes a seguir. Qual(is) dela(s) podem corresponder ao solido com as medidas
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anunciadas anteriormente?”. O encaminhamento da pergunta se torna diferente, sugerindo que

pode haver mais de uma planificagdo correta para o sdlido e que se faz necessario considerar
cada uma das imagens.

4.3.3.3. Terceiro item

Depois de explorar as opgdes "medidas” e "planificagdo”, como podem ser as planificagdes do
paralelepipedo?

A Ligite sua resposta aqu
Jx

Figura 41: Terceiro item do problema

FONTE: Elaboracéo propria

Os alunos C e E ndo realizaram esse item do problema, escreveram apenas “ndo
consegui”. Trés alunos, A, B e D, responderam que as planificagdes podiam ser
retangulares e quadradas. Para os alunos G e H as planificagdes podem ter no maximo
dois quadrados, o aluno H ainda acrescentou que suas forma eram sempre retangulares. Os

alunos F e | foram mais especificos quanto as possibilidades de planificacdo, descrevendo
como essas poderiam aparecer, como segue nas figura 42.

A tanto com & retdngulos, quants com 2 Quadrados e 4 retangulos

A As planificagdes do paralelepipedo podem ter 4 retangulos e 2 quadrados, como também pode
ser composto por 6 retangulos.

Figura 42: Resposta do aluno F e I, respectivamente.

FONTE: Elaboragéo propria
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4.3.3.4. Quarto item

E possivel que aparega quatro quadrados na planificagido do paralelepipedo? Se sim, quais valores
deveriam ser atribuidos as medias a,b e ¢ para gue aparecesse quatro quadrados
Jx

Figura 43: Quarto item da questdo
FONTE: Elaboracao propria
Essa pergunta foi a que mais movimentou os alunos em relacdo a manipular o
software, pois eles estavam convictos de que haveria uma maneira de encontrar 0s quatro
quadrados. Eles faziam comentarios do tipo: “ja coloquei de todos os jeitos, ndo fica com
quatro quadrados”, fala do aluno I se referindo a variagdo dos parametros das medidas; “né@o
da, ndo consigo achar”, fala do aluno G depois de variar as medias; “acho que ta errado isso

aqui” fala do aluno A me questionando se a pergunta estava correta.

Por fim todos alunos concluiram que ndo era possivel achar apenas quatro quadrados,
dois alunos A ¢ H ainda responderam que “s6 apareceria quatro quadrados quando as medidas

fossem todas iguais, mas entdo seria cubo”.

Retomo que Piaget julga necessario o0 sujeito construir ou reconstruir um objeto para
de fato conhecé-lo, tais agcdes sdo possiveis quando o sujeito submete o objeto de experiéncia
a operacOes ou acles. Logo, concluo que com essa atividade os alunos estdo conhecendo o
solido, uma vez que a atividade movimenta os alunos a manipularem a construcdo e

experimentarem suas hipéteses.

4.3.4. Atividade 2: quarto problema

O quarto problema da atividade 2, assim como na atividade 1, tem a finalidade de
analisar quais definicdes os alunos iriam usar para definir o paralelepipedo ap6s a aplicacédo
da atividade 2. Buscou-se investigar se havera uma evolucdo na maneira como eles
caracterizam o solido em relacdo a atividade inicial, na qual somente 7 alunos o descreveram

como sendo um solido com os lados diferentes.
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Apos realizar as atividades, como vocé definiria o Paralelepipedo?

A Ligre sua resposis
Jx

Figura 44: Quarta questdo da atividade 2
FONTE: Elaboracao propria
A descricdo dos alunos E e G do paralelepipedo na atividade 2 foi “quatro faces
retangulares e duas faces retangulares menores”, enquanto na atividade inicial foi “retangular,

quatro lados iguais e as extremidades menores” (Figura 18). E possivel notar que nio houve

um desenvolvimento quanto a caracterizagdo do sélido.

Os alunos A, E, F, H e |, definiram os sélidos estudados a partir de suas planificacdes,
acredito que pelo fato da atividade ter enfatizado as questbes de medidas e planificacdo.

Todas as respostas se assemelham com a do aluno | (Figura 45).

Apos realizar as atividades, como vocé definiria o Paralelepipedo?

A Um paralelepipedo é definido por & lados retangulares ou 4 retangules e 2 guadrados,

S

Figura 45: Resposta do aluno |

FONTE: Elaboragéo propria
As respostas dos alunos B e D contemplaram todos os assuntos abordados na
atividade, dessa maneira elaboraram uma definicdo mais completa do paralelepipedo, como é
possivel ver nas figuras 46 e 47. Evidencio que esses alunos progrediram em relacdo a
atividade inicial, pois o aluno B ndo descreveu o solido e o aluno D tinha descrito como néo

possuindo todos os lados iguais.

Apos realizar as atividades, como vocé definiria o Paralelepipedo?

Um solido que possui & faces triangulares, mas que algumas vezes duas podem ser quadradas, 12
arestas em gue 8 possuem um certo tamanho e 4 passuem um tamanho menor e 8 vértices,
Jx

Figura 46: Resposta do aluno B

FONTE: Elaboragao propria
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O aluno B descreveu o paralelepipedo para medias especificas, onde todos os lados
sdo diferentes, por isso afirmou que 4 arestas serdo menores que as demais. J& o aluno D

definiu o solido para quaisquer medidas dos lados.

Apos realizar as atividades, como vocé definiria o Paralelepipedo?

Possul 6 faces, 8 vértices e 12 arestas quando planificado, pode possuir dois guadrados e guatro
retdngulos ou somente seis retdngulos em sua planificagdo

Jx

Figura 47: Resposta do aluno D
FONTE: Elaboracao propria
Vale salientar a visualizacdo dessa atividade apenas com lapis e papel, de forma
estatica, proporcionaria uma manipulacdo restrita da situacdo. Tem-se aqui um exemplo
efetivo no qual o ambiente de geometria dinamica 3D € necessario para apoiar 0 pensamento

geomeétrico espacial.

4.4. 0 QUARTO ENCONTRO

O quarto, e ultimo, encontro ocorreu no dia 24 de novembro, na sala de informatica do
colégio, e destinou-se a aplicacdo da atividade 3 e do questionario final. Tive dois periodos

para realiza-la e 13 alunos estavam presentes.

4.4.1. Atividade 3

A (ltima atividade diz respeito aos solidos de revolucdo, as construcdes foram
elaboradas para que os alunos compreendessem a ideia do que é um sélido de revolucdo. Para
isso foi desenvolvida uma atividade com a explora¢do do movimento de rotacdo no plano e no

espaco.

As trés construcbes foram elaboradas de modo que fossem de facil manipulacdo e
visualiza¢do, com o controle deslizante “rotacdo” € possivel rotacionar a figura em torno do
eixo central, com o botdo inverso do mouse é pode-se variar o ponto de vista que a figura é

vista e o botdo “reiniciar” permite voltar & construcdo para a imagem inicial.
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4.4.1.1. Atividade 3: cilindro

Apresentarei 0s resultados da atividade separados por sélido de revolu¢do, como na
atividade, iniciarei com o cilindro. A construcéo do cilindro foi apresentada aos alunos como
na Figura 48. Como as construcdes anteriores, do cubo e do paralelepipedo, essa tem apenas
um eixo, que coincide com a aresta lateral do retangulo, e o plano. Os objetivos para a escolha

dessa forma de construcdo sdo também analogos as construcfes anteriores.

~—
[y

Figura 48: Construcdo para gerar cilindro
FONTE: Elaboragéo propria
Os dois primeiros problemas que iniciam o estudo do cilindro tiveram por objetivo
investigar se os alunos tinham conhecimento que um sélido pode ser gerado a partir da

rotacdo de uma figura plana e se conseguiriam nomear tais solidos.

Mova o controle deslizante "rotagdo”, no qual varia em graus, e responda:

O que acontece ao se rotacionar o retangulo sobre uma de suas arestas?

Figura 49: Problemas da atividade 3

FONTE: Elaboragéo propria
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Na primeira pergunta os alunos G e | ndo responderam, os alunos A, B, C e E
responderam que obtém-se um so6lido e os alunos F e H escreveram “criamos um solido de
trés dimensdes”, somente o aluno D respondeu de outra maneira como pode ser visto na
Figura 50.

A Ele se tornou um objeto sélido.

Jx

A Criamos um s6lido de trés dimensdes.

Jr

L que atoniece ab e rotacionar o relanguid sobre uma de 5uas aresias

A A figura mostra um formato circular constituido por vanos retangulos.

Jx

Figura 50: Resposta do aluno A
FONTE: Elaboracéo propria
A segunda pergunta os alunos ndo tiveram dificuldades em responder. Todos os alunos

analisados responderam corretamente, associando o sélido gerado ao cilindro.

A terceira e quarta perguntas buscavam explorar a planificacdo do cilindro, para isso
foi criada uma série de imagens nas quais os alunos deveriam refletir e analisar cada uma

delas.
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Das imagens acima, quais podem ser planificagdes do solido? (Justifique)
A PDigitesuz resposta agui.,
Jx

Quais figuras planas s3o0 necessarias para se obter esse solido?

A Digite sua resposta aqui.

Jx

Figura 51: Problemas da atividade 3
FONTE: Elaboracdo propria

Comecarei a apresentar o0s resultados pelo quarto problema, na qual todos os alunos
chegaram a mesma conclusdo, que a planificacdo do cilindro era formada por um retangulo e
dois circulos. Quanto a isso os alunos ndo haviam encontrado dificuldade ja na atividade

inicial, como ja foi apresentado.

Entretanto, alguns alunos ndo conseguiram visualizar como é a planificacdo do
cilindro. Afirmo isso, pois o0s alunos A, B e F responderam que a planificacdo correta seria a
imagem de cor roxa. Acredito que a imagem da construcdo do cilindro possa ter contribuido
para essa assimilacdo equivocada, dado que a imagem do retdngulo esta na mesma posicdo da
imagem escolhida. Vale lembrar que os alunos A e B ndo realizaram a atividade de planificar
0s solidos para o cilindro na atividade inicial, logo ndo se pode saber como esses alunos

tinham a imagem mental dessa planificacéo.

Os outros seis alunos indicaram que a Unica planificacdo possivel seria a de cor azul.
Saliento que nenhum dos alunos analisados indicou outra imagem como possivel planificacéo,

mesmo que dependendo do ponto de vista da construgdo dé a impressdo de bases elipticas.
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4.4.1.2. Atividade 3: Cone

O segundo sdlido trabalhado na atividade 3 foi o cone, apresento entdo os resultados
obtidos com os problemas referente ao s6lido. A construcdo do cone foi apresentada aos
alunos como na Figura 52. A construcdo e os objetivos dessa sdo andlogos as demais

construgdes ja apresentadas.

I
[

rotagde = 360°

N

Figura 52: Construcéo para gerar cone
FONTE: Elaboragéo propria
As duas primeiras perguntas do problema sédo semelhantes as perguntas do problema

do cilindro e tem objetivos analogos para o cone.

Mova o controle deslizante "rotagdo”, no qual varia em graus, e responda:

O que acontece ao se rotacionar o tridngulo sobre uma de suas arestas?

Jx
Lembrando da atividade inicial, realizada no primeirc encontro. Qual sélido obteve-se?
Jx

Figura 53: Problemas da atividade 3

FONTE: Elaboragéo propria
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Novamente os alunos G e | ndo responderam a primeira pergunta, outros seis alunos
responderam que é gerando um solido e o aluno D respondeu analisando as perspectivas com
que se vé o sdlido (Figura 54).

O que acontece ao se rotacionar o tridngulo sobre uma de suas arestas?

& figura mostra um formato circular quando visto de cima e um formato triangular se visto dos
lados.

Jx

Figura 54: Resposta do aluno D
FONTE: Elaboracéo propria
Outra vez percebe-se a facilidade dos alunos ao relacionar o sélido gerado com o

s6lido visto na atividade inicial. Todos os alunos analisados relacionaram corretamente com o
cone.

Novamente a terceira e quarta pergunta tém objetivos analogos as perguntas
correspondentes dos problemas do cilindro.

Das imagens acima, quais podem ser planificagdes do salide? (Justifique)

A gite sua resposta aqui...

Jx

Quais figuras planas s3o necessarias para se obter esse sdlido?

Figura 55: Problemas da atividade 3

FONTE: Elaboragéo propria



63

Na primeira pergunta todos os alunos indicaram corretamente as imagens vermelha e

azul, com excecdo do aluno D que indicou apenas a de cor vermelha. Mas tais afirmacoes

contradizem a resposta dada por eles na pergunta seguinte, onde oito dos alunos responderam

que a planificacdo era formada por um tridngulo e um circulo, apenas o aluno H respondeu

corretamente, como apresentado na Figura 56.

Das imagens acima, quais podem ser planificagbes do solido? {Justifique)

wermelho e azul, pois se planificarmos um cone obteremas um tridngulo de base circular e um
circula.
X

Quais figuras planas s3o necessarias para se obter esse sdlido?

A Um tridngulo de base circular & um circulo.

Jx

Figura 56: Resposta do aluno H
FONTE: Elaboracéo propria

As figuras de cor roxa e cinza foram colocadas com o propésito de analisar se as

imagens mentais que os alunos possuiam da planificacdo do cone haviam mudado conforme a

realizacdo da atividade. Pois na atividade inicial somente um aluno H planificou o cone como

um circulo e um setor circular, mas desenhou a figura disjunta.

Ainda assim considero os resultados obtidos satisfatorios, pois os alunos A e B que

desenharam na atividade inicial as planificacbes do cone sem base concluiram na questdo que

0 circulo faz parte da planificacdo. E apesar de ndo definirem o setor circular como

planificacdo conseguiram concluir as planificacfes corretas, 0 que sugere que 0 equivoco

pode ser por desconhecerem nomenclaturas da geometria.

4.4.1.3. Atividade 3: Esfera

O terceiro e ultimo sélido de revolucdo trabalhado na atividade 3 foi a esfera. A

construcdo da esfera foi apresentada aos alunos como na Figura 57. A construcdo e 0s

objetivos dessa sdo analogos as demais construcoes j& apresentadas.
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Figura 57: Construcdo para gerar esfera
FONTE: Elaboragéo propria
A esfera foi explorada apenas por ser um sdlido de revolugdo, com o intuito de
apresentar os trés solidos de revolugdo aos alunos. Desta forma ndo houve problemas de

aprofundamento sobre a possibilidade de planificagdo como os demais solidos.

Mova o controle deslizante "rotacdo”, no qual varia em graus, e responda:

0 que acontece ao se rotacionar o semicircule em tormo do eixo?

A
Jx

Que solido & formado pelz rotagdo do semicirculo?

A
Jx

Figura 58: Problemas da atividade 3
FONTE: Elaboragéo propria
Apos resolver as primeiras questdes do cilindro e do cone, ficou intuitivo aos alunos
responderem de forma correta as perguntas. Como nas outras questdes, os alunos G e | néo
responderam a primeira. Ao final da aula questionei sobre o porqué deles deixarem em branco

as primeiras perguntas, as respostas foram: “eu ndo entendi o que eu tinha que responder”,
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resposta do aluno G; “pra mim as duas perguntas estavam iguais, entdo s6 respondi uma”,
resposta do aluno I. Percebi que a intengéo da pergunta ndo tinha ficado clara a todos, busquei
esclarecer que o intuito da questdo era que eles notassem que ao rotacionar determinadas
figuras obtinham-se so6lidos de revolucdo. Entdo o aluno I falou “mas isso eu ja tinha

entendido, s6 ndo sabia que era pra escreve”.

4.4.1.4. Atividade 3: Problemas finais

Como os problemas finais das atividades anteriores, este buscou identificar como 0s
alunos caracterizariam os sélidos de revolucdo apds a realizacdo da atividade, além de
pretender relacionar os s6lidos com objetos do cotidiano, como na atividade inicial. Por fim, a
ultima pergunta tem a intengdo de fazer os alunos refletirem sobre a possibilidade de outros

solidos de revolugao.

Apds realizar as atividades acima, escreva como vocé definiria um sélido de revolucao:

A Digrte sua resposta aqu
Jx

Estamos rodeados solidos geométricas, cite alguns objetos com fermas de solidos de revolugdo, aléem
das trabalhados na atividade inicia

A Ligite sua resposta aqu

Ma sua opinido, existem mais sélidos de revolugio?

A Digite sua resposta aqu
Jx

Figura 59: Problemas finais da atividade 3
FONTE: Elaboragéo propria
A primeira pergunta alcangou 0s objetivos esperados, uma vez que todos alunos
conseguiram definir os solidos de revolucdo de maneira satisfatoria. No que segue, apresento
na Figura 60 algumas das respostas coletadas, apenas as respostas de quatro alunos nao estéo

apresentadas, pois ndo vi a necessidade de expor uma vez gque se assemelham com as demais.
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Apés realizar as atividades acima, escreva como vocé definiria um sélido de reveolugdo:

A Um sélide de revolugdo é definido pela rotagdo de uma figura geométrica em 3607,

£

Apds realizar as atividades acima, escreva como voce definiria um solido de revolugdo:

A Teramos uma pega plana e temos gue rotaciona-la para obtivermos um sélide.

Jx

Ap0s realizar as atividades acima, escreva como vocé definiria um solido de revolugéo:

A Sio formas geométricas gue gquando fazem uma rotagdo se tornam um sélido

S

Apés realizar as atividades acima, escreva como vocé definiria um sélido de revolugao:

Um sélide de revelugio @ uma imagem plana que quando € rotacionada em torno de um eixo em
seu centro, ou algumals) de suas arestas, assume o formato de uma forma geomeétrica.

Jx

Apos realizar as atividades acima, escreva como voce definiria um solido de revolugao:

A Definiria com formas gue rotacionadas no seu eixo geram outras formas geomeétricas.

S

Figura 60: Resposta do aluno B, C, D, E e H, respectivamente.
FONTE: Elaboragéo prépria
Chamo atencdo que todos os alunos definiram os sélidos de revolucdo como figuras
que devem ser rotacionadas para gerar um solido. Acredito que o dinamismo do software
favoreceu o entendimento deste tipo de sélido, pois os alunos puderam manipular a figura
plana em torno do eixo de revolucdo, e também mudar de ponto de vista para observar o

solido.

A segunda pergunta todos alunos responderam, os objetos citados foram: guarda sol,

lampadas (as da sala de informatica eram com formato cilindrico), cones, bolitas, planeta,
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bolas, entre outros. Por mais simples que o problema possa parecer, os alunos perguntavam

com frequéncia se os objetos escolhidos estavam corretos.

O ultimo problema os alunos A, C e D deixaram em branco; os alunos G e H
responderam “ndo sei”’; para os alunos B, E e I talvez exista e os alunos D e F acreditam que

existam outros solidos.

A atividade esteve direcionada a exploracdo de transformacbes geométricas de
rotacdo, ao desenvolvimento de habilidades espaciais e a evolugdo de imagens mentais. Tais
objetivos vao ao encontro com que Oliveira (2005) conclui serem necessaria para a nogdo de
construcdo de espaco. Entendo que os alunos estdo desenvolvendo uma nogédo de espaco, pois
0s resultados obtidos vao ao encontro da teoria de Piaget, que apresenta esse desenvolvimento
como uma construgdo, em que ha uma interagcdo entre a percepcdo (conhecer o objeto) e a

representacdo espacial (contemplar o conhecimento perceptivo).

4.4.2. Questionario final

Esse questionario (Figura 61) teve como objetivo conhecer a opinido dos alunos sobre
as atividades propostas. Eles deveriam também citar as dificuldades encontradas e quais

contribuicdes o software pode ter acrescentado a sua aprendizagem.

Depois da realizacio das quatro atividades, responda:

1) Da atividade inicial, o que mais chamou sua atengio?

2} Da atrvidade 1), o que mais chamou sua atengiio?

3) Da atividade 2), o que mais chamou sua atencio?

4} Da atrvidade 3), o que mais chamou sua atengiio?

3) Quais dificuldades vocé encontrou ao realizar as atividades?

6) Das contribuigdes a sua aprendizagem, quais vocé atribuiria ao uvso do software?

Figura 61: Questionério final
FONTE: Elaboragao propria
No que segue, apresentarei as resposta dos alunos em tabelas, a fim de facilitar a

visualizacdo destas.
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Da atividade imicial, 0 que mais chamou sua atencio?
Ahmo A O nome dos solidos.
Ao B Desenhar os objetos que a sora levou.
Alno C Nada.
Ahlmno D O que mais me chamou a atencdo foram as planificacées de determinados solidos.
Ao E As planificagbes .
Almo F As planificacfes e medidas das formas geométricas.
Ahmo G Nio sei.
Almno H As diferentes formas de planificacio.
Alno I A parte de desenhar o objeto e ter que cuidar os tamanhos.

Figura 62: Respostas dos alunos para a primeira pergunta
FONTE: Elaboracéo propria

Da primeira pergunta (Figura 62) o aluno G ndo soube responder e para o aluno C
nada chamou a atencdo. Com excecdo desses dois alunos, todos consideraram de alguma
maneira interessante a atividade inicial. Para os alunos B e I, a parte mais interessante foi a de
representar os objetos por meio de desenhos, enquanto para os alunos D, E e H foram as

planificacbes. Somente para o aluno A a nomenclatura dos solidos despertou a atengéo.
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Da atividade 1), 0 que mais chamou sua atencio?
Almno A O modo como & mostrado as figuras em diferentes angulos e dimensées.
Almo B s jeitos de planificacio.
Almno C A maneira em que trabalhamos com os solidos e as suas planificagdes.
Almo D As diversas planificacdes de um cubo.
Almno E A variedade de planificagdes para um mesmo solido.
Ahmo F As faces, sua planificacio_ etc.
Almno G As ferramentas para explorar.
oH O que me chamou atencio na atividade 1 sdo as varias ferramentas e
possibilidade de modificacio do cubo.
Almno 1 (Que um cubo com duas partes alongadas deixa de ser um cubo.

Figura 63: Respostas dos alunos para a segunda pergunta
FONTE: Elaboracéo propria

Nessa pergunta (Figura 63) € possivel notar que na atividade 1 grande parte dos alunos
ficou marcado pelas diferentes formas de planificar o cubo, cinco deles chamaram a atencéo
para isso. Dois alunos, G e H, responderam que as ferramentas de modificacdes foram de
maior interesse, fazendo mencdo ao software. Outro aluno que também faz menc¢édo foi o
aluno A, quando escreve que o que chamou a atencdo dele foram as possibilidades de
visualizacdo. Apenas o aluno | respondeu que as propriedades do cubo, quanto as medidas, foi

do seu interesse.



Da atividade 2). o que mais chamou sua atencio?

Almo A A planificacio do objeto.

Almo B As formas que pode conter dentro de um paralelepipedo.

Alno C (O que mais chamou a atencio, foi o software.

Almo D O que mais chamou minha atencdo foi o fato de que um paralelepipedo
pode ter dois quadrados em suas faces.

Alno E As possibilidades de visualizagdo das figuras.

Aluno F A questio de medidas ali que conforme € alterada o paralelepipedo ele
pode até virar um cubo.

Almno G As diferencas entre cubo e paralelepipedo.

Almo H Planificacdes.

Ao [ Nio sei.

Figura 64: Respostas dos alunos para a terceira pergunta

FONTE: Elaboracéo propria
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Na terceira pergunta (Figura 64) os alunos C e E deram por resposta o software, e

facilitacdo com a visualizacdo das figuras. Ja os alunos A e H responderam as planificacoes.

O aluno | respondeu que nada, enquanto os alunos F e G fizeram referéncia as propriedades

que transformas cubo em paralelepipedo, e os alunos B e D as formas das faces que esse
altimo pode assumir. O assunto de destaque na terceira pergunta é a possibilidade de gerar

solidos a partir de figuras e os solidos gerados, sete dos alunos destacaram isso. Os alunos A e

| responderam, respectivamente, nada e nao sei.
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Da atividade 3). o que mais chamou sua atencio?

Almo A Nada.

Almno B (s tipos de rotacées que mudam a forma.

Ahmo C Os solido formados.

Almo D O que mais chamou minha atencdo foi o fato de que um solido
de revolugio pode assumir um formato especifico.

Almo E Diversos solidos.

Aluno F Que aquelas fcrrm:arj Igiradrajﬁ em volta do seu efxo se tornam
outra forma geomeétrica solida.

Ahmo G Os solidos.

Ahmo H Poder modificar as formas e criar outros solidos. ..

Ahlumo [ Nio sei.

Figura 65: Respostas dos alunos para a quarta pergunta
FONTE: Elaboracéo propria

Na atividade 3 os alunos A e I, responderam nada e nédo sei, respectivamente. Para 0s
demais alunos os solidos gerados a partir da rotacdo de uma figura plana foi o que mais

chamou a atencéo (Figura 65).

Quais dificuldades vocé encontrou ao realizar as atividades?
Alno A Identificar e elaborar as planificacées.
Almo B 50 de interpretacio
Ao C Descobrir as planificacées, saber o que poderia ser calculado com
cada solido e descrever como cada solido &.
Almo D Em identificar determinadas planificac@es.
Almno E Descobrir as planificacdes e descrever como cada solido &.
Almo F Poucas, tive awdlio da Alana nas duvidas.
Almno G Um pouco de falta de conhecimento.
Ahlmo H Lembrar os nomes.
Almo T Minha falta de coneshcimento do formas geométricas.

Figura 66: Respostas dos alunos para a quinta pergunta

FONTE: Elaboragao propria
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Quanto as dificuldades encontradas pelos alunos, as mais frequentes sdo a
identificacdo das planificacbes e a descricdo dos sdlidos, os alunos que citaram tais
dificuldades foram A, C, D e E. O aluno B s6 teve complicacbes para interpretar as
atividades, j& para os alunos G, H e | foi a falta de conhecimento na &area. O aluno F destaca
que teve poucas dificuldades, uma vez que a professora o auxiliava quando necessario (Figura
66).

Das contribuicies a sua aprendizagem, quais vocé atribuiria ao uso do software?
A O software em si nos mostrou outra forma de aprender com a solidificacdo e o
Aluno . .
plano em 3D dos objetos do que vista em papel
Almno B Todas, meu primeiro estudo de geometria, formas, planificagdes e solidos.
Almno C Principalmente na visualizacdo das medidas e planificacdes.
Almno D A ampliacio dos meus conhecimentos em relacio as formas geometricas.
oF Ajudou na visualizacio de cada solido, na visualizacio das planificacdes e das
medidas de cada solido.
r Praticamente todas, Sempre tem algo a mais a se aprender, na questdo de
Almo
planificar, nomes de de certas formas, medidas etc___.
Almo G A ver os solidos de varios jeitos.
Almno H Melhor observacdo das formas etc.
Alno T Eelembrar os nomes das formas e entender a diferenca de solidos e figuras.

Figura 67: Respostas dos alunos para a sexta pergunta
FONTE: Elaboragéo propria

E possivel notar pelas respostas (Figura 67) dos alunos, A, C, E, G e H, que estes
atribuem ao software a facilidade de visualizacdo e manipulacdo dos sélidos, o aluno A
destaca ainda que ver solidos em 3D no software € melhor do que ver no papel. Os alunos B e
F atribuiram ao GeoGebra todas contribuicdes a sua aprendizagem de geometria. Para 0s

alunos D e | foi compreender de uma forma mais efetiva os sélidos geométricos.

Além das perguntas do questionario final tinha outra pergunta de carater opcional
(Figura 68), onde os alunos poderiam deixar suas opinides sobre as atividades desenvolvidas e

contribuirem para a melhora destas.
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Opcional:

Deixe um comentario sobre as atividades (o que vocé achou, o que poderia ser melhorado,
etc.)

Figura 68: Questdo opcional do questionario final
FONTE: Elaboracéo propria

Dos nove alunos analisados, apenas o aluno | optou por ndo comentar. Os comentarios

dos alunos C, G e H se assemelham, classificando as atividades como “Otimas e bem

elabora

das”. O aluno E escreveu apenas “muito boas”. Os alunos A e B apenas elogiaram

minha atua¢do em sala, ndo comentando nada sobre as atividades. O aluno D e F atribuem a

aprendi

zagem as atividades. No que segue, apresento (Figura 69) trés comentarios feitos pelos

alunos C, D e F, respectivamente.

e .=.._'|'..T J. O que poderna ser melhorado, etc

A atividades bem elaboradas, onde nos permitiu interagir com os sélidos de cada atividade
Jx

Opcional;

Deixe um comentario sobre as atividades (o que vocé achou, o que poderia ser melhorado, etc

A trabalha excelente, onde deu pra aprender bastante coisas e tirar muitas dividas, professora

x

muito inteligente, atenciosa e quenda,

Eu achei bom Na questdo da aprendizagem e sdo algumas aulas que saem um pouco da rotina de
Matematica ser apenas calculos e férmulas oque me da um pouco mais de interesse,

relacao

Figura 69: Resposta dos alunos C, D e F, respectivamente, para questao opcional.
FONTE: Elaboragéo propria
Os comentarios ganharam destaque, pois demonstram a satisfacdo dos alunos tanto em

as atividades quanto ao conhecimento construido. Vale mencionar que o aluno F foi o

gue demonstrou menos interesse na atividade inicial, se recusando a usar os objetos levados

para a

realizagdo da mesma, entretanto durante as aulas com o software se mostrou

empenhado e instigado a realizar as atividades, buscando tirar suas duvidas com frequéncia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos dados da proposta, realizada no capitulo anterior, concluo que o
uso do GeoGebra 3D na construgdo dos objetos virtuais utilizados em sala de aula contribuiu
para a visualizacdo e compreensdo do conceito de vértice, aresta, face, planificacdo, entre
outros por parte dos alunos envolvidos na pesquisa. Além disso, 0s alunos mostraram
constantes progressos no desenvolvimento do pensamento geométrico espacial, estabelecendo
relacbes entre objetos geométricos e percebendo propriedades importantes dos objetos
tridimensionais. Apos o final da proposta, fico satisfeita quanto aos progressos observados nas

aprendizagens dos alunos.

A organizagdo do material em um GeoGebraBook permitiu trabalhar com objetos
manipulativos, imagens figurativas e problemas que incentivavam a construcao e manipulacéo
de representacdes mentais. Uma vantagem de produzir o GeoGebraBook e trabalhar com o
GeoGebraGrupo foi que todas as atividades, com excecdo da atividade inicial, foram
disponibilizadas e realizadas online. Todas as respostas eram salvas e podiam ser acessadas de

qualquer ambiente com internet.

Acredito que os objetos disponibilizados contribuiram para o desenvolvimento das
habilidades de visualizacdo espacial. Essas contribuicdes devem-se principalmente ao
dinamismo do software utilizado, este oportunizou aos alunos que girassem o0s objetos,
observassem e refletissem sobre sua planificacdo. O uso do software de geometria dinamica
3D contribuiu também para o pensamento geométrico, que por sua vez contribuiu para o
desenvolvimento do raciocinio espacial dos alunos. Tais conclusfes sdo possiveis a partir das
respostas expressas pelos alunos e pela analise da teoria de Piaget sobre a representacdo do

espaco.

Outro fato que ndo poderia deixar de mencionar é que os alunos se sentiram mais
motivados quando propostas atividades que apresentam novos recursos. Além disso, eles
atribuiram os conhecimentos desenvolvidos de geometria a utilizacdo do software, como

retratado no capitulo anterior.

Como apresentado anteriormente, diversas pesquisas tém apresentado resultados
positivos quanto a insercdo de tecnologia em sala de aula. Contudo, uma questdo central para
a entrada das novas midias na escola estd relacionada com o professor. Na literatura,

conforme percebido nota-se que ainda nos dias de hoje ha professores relutam em utilizar
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ambientes tecnoldgicos. Borba (2001) argumenta que possiveis causas sejam a falta de
motivagdo dos professores ou talvez esses estejam em uma zona de conforto, onde todas as
acOes sejam previsiveis e controlaveis. Durante meu percurso na graduacdo em diversas
disciplinas tive a oportunidade de refletir sobre que tipo de professora desejo ser e que tipo de
conhecimento desejo levar até meus alunos. O professor deve sempre buscar por novos
conhecimentos, discutir ideias e opinides, pois somente assim tera condicdes de ajudar seu
aluno a aprender. Professores, principalmente como pesquisadores, precisam exercitar a

davida e questionar sempre.

Marques (2007) discursa que todo professor precisa ser um pesquisador. Que este deve
pesquisar 0 pensamento dos alunos, 0 que pensam e como pensam, dessa forma, sera possivel
descobrir como levar seu aluno a construir o conhecimento e desenvolver a capacidade de
resolver problemas a ele proposto. O professor precisa saber como o processo de construcdo
do conhecimento se d& para isso ele devera ser um constante pesquisador. A autora ainda
afirma que:

E s6 na medida em que o professor se coloca na posicdo de pesquisador em sala de
aula que ele consegue superar 0 seu egocentrismo, entender o pensamento do aluno
e coordenar os diferentes pontos de vista que se configuram nesse espago escolar. E

na medida em que conhece o processo de seu aluno que ele consegue auxilia-lo a
estabelecer as relacdes que significam a aprendizagem (MARQUES, 2007, p. 60)

Portanto, penso que essa pesquisa mostrou como 0 uso de tecnologias digitais, em
especial o uso do GeoGebra 3D, contribuiu para uma construcdo da nocao espacial. Contudo,
a intencdo dessa pesquisa foi também mostrar aos professores que o uso de softwares pode
trazer contribuicdes significativas a aprendizagem dos alunos. O presente trabalho, além de
ser uma pesquisa de trabalho de conclusdo de curso, almejou, entre os objetivos apresentados
no texto, instigar e fazer um convite, mesmo que implicito, aos professores que possam
exercitar uma reflexdo sobre as praticas pedagdgicas utilizadas e seu alcance na formacéo dos

sujeitos em sala de aula.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu declaro, por meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa intitulada GeoGebraBook no
Ensino de Geometria Espacial para Alunos do Ensino Médio, desenvolvida pela pesquisadora Alana
Gomes Tomaz Louzada. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada pelo Professor Dr.
Rodrigo Sychocki da Silva, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario, através do e-
mail: sychocki.rodrigo@gmail.com. Tenho ciéncia de que a minha participacdo ndo envolve nenhuma forma de

incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacgéo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa.

Fui infformado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, séo:
desenvolver uma sequéncia didatica que aborde o estudo geometria espacial por meio do software GeoGebra,
disponibilizado por meio da plataforma GeoGebraBook, visando analisar as contribuicdes desta para a

aprendizagem dos alunos.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informag8es oferecidas por mim serdo apenas em
situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), identificadas sem o meu nome ou
qualquer outro tipo de identificagdo na qual eu posa ser reconhecido.

A minha colaboragdo se fara por meio de gravagdes em audio das aulas analisadas, bem como da
participacéo em aula, em que eu serei observado(a) e sua producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de
nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. A minha colaboragao se iniciara apenas a partir da entrega desse

documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha duavida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar a

pesquisadora responséavel pelo e-mail: alana.gomestomaz@gmail.com.

Fui ainda informado(a) que posso solicitar a retirada da minha producgdo escrita da presente pesquisa

a qualguer momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do participante:
Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do Orientador da pesquisa:


mailto:sychocki.rodrigo@gmail.com
mailto:alana.gomestomaz@gmail.com
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO DA ESCOLA

A Escola Técnica Estadual Irmdo Pedro, neste ato representada pela direcdo por intermédio do presente
instrumento, autoriza Alana Gomes Tomaz Louzada, brasileira, estudante, CPF , a aplicar a
proposta de ensino: “GeoGebraBook no Ensino de Geometria Espacial para Alunos do Ensino Médio” na turma
301 do Ensino Médio. A Escola esta ciente de que a referida proposta de ensino é base para o trabalho de
conclusdo de curso (TCC) de Alana, o qual € uma exigéncia parcial para a obtencéo do titulo em Matematica
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul e é orientado pela Professor Dr. Rodrigo Sychocki da Silva. A
autorizada, por sua vez, se obriga a manter em absoluto sigilo a identidade dos discentes da escola que
participardo da aplicacdo da proposta de aula.

Porto Alegre, __ de de 2017.

Alana Gomes Tomaz Louzada

Professor Dr. Rodrigo Sychocki da Silva

Direcéo da Escola



APENDICE C - Atividade inicial

Atividade Inicial

1) Represente, por meio de um desenho, cada um dos quatro objetos:

2) Desenhe a planificagdo de cada um dos sélidos:

3) Como vocé descreveria 0s solidos representados anteriormente?

4) O que pode ser medido nesses solidos? (Explique)

80
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APENDICE D - Atividade 1

Cubo
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°
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Observando a construcéo do Cubo, realizada no software GeoGebra 3D, responda:

Quantas faces o cubo possui? Quais suas formas geométricas? Indique de que cor estdo
pintadas na construcao.

Quantas arestas o cubo possui? Identifique de que cor que estdo pintadas na construcéo.

Quantos vértices o cubo possui? Identifique de que cor estdo pintados na construcao.

Habilite a opc¢ao "planificacdo” e explore o que esse comando faz, ap6s responda:

Das alternativas abaixo, quais ndo podem ser planificacdes do cubo?
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Explique por que as planificagdes que vocé escolheu ndo podem ser planificagdes do cubo:

Habilite a opgdo "medidas” e explore o que esse comando faz, apos responda:

Quando os parametros tiverem os valores a=3, b=3 e ¢=5. Pode-se afirmar que este solido
continua sendo um cubo? Se ndo, qual solido obteve-se?

Apos realizar as atividades, como vocé definiria o Cubo?
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APENDICE E — Atividade 2

Paralelepipedo

L
planificagio

E medidas
[\f] planificagdo

Observando a construcéo do Paralelepipedo, realizada no software GeoGebra 3D, responda:

Quantas faces o solido possui? Quais suas formas geométricas? Indique de que cor estdo
pintadas na construcao.

Quantas arestas o solido possui? Identifique de que cor que estdo pintadas na construcéo.

Quantos vértices o solido possui? Identifique de que cor estdo pintados na construcéo.

Habilite a op¢do "medidas", explore o que esse comando faz, apds responda:

Quando os parametros tiverem os valores a=2, b=2 e ¢=3. Pode-se afirmar que este sélido
continua sendo um paralelepipedo? Se ndo, qual sélido obteve-se?

Agora se 0s parametros tiverem os valores a=1, b=5 e ¢=3. Pode-se afirmar que este solido
continua sendo um paralelepipedo? Se ndo, qual sélido obteve-se?

Quais valores deve-se atribuir aos parametros para que sélido seja um cubo?
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Habilite a opg¢do "planificacéo™, explore o que o comando faz, ap6s responda:

Quando as medidas do paralelepipedo forem iguais & a=3, b=4 e c¢=5. A planificacdo do sélido
é formado por quais figuras planas?

Quais das planificacGes abaixo é a corresponde ao sdlido quando ele possui tais medidas?
Explique.

e

Quando as medidas do paralelepipedo forem iguais a a=3, b=3 e c=4. A planificacdo do s6lido
é formado por quais figuras planas?

Quais das planificacGes abaixo é a corresponde ao sélido quando ele possui tais medidas?
Explique.

T+

Depois de explorar as opc¢des "medidas” e "planificagdo™, como podem ser as planificacfes do
paralelepipedo?

E possivel que apareca quatro quadrados na planificacdo do paralelepipedo? Se sim, quais
valores deveriam ser atribuidos as medias a, b e ¢ para que aparecesse quatro quadrados?

Apobs realizar as atividades, como vocé definiria o Paralelepipedo?
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APENDICE F — Atividade 3

Solidos de Revolucdo

Retdngulo
o

rotagio = 358°

Mova o controle deslizante "rotacao”, no qual varia em graus, e responda:

O que acontece ao se rotacionar o retangulo sobre uma de suas arestas?

Lembrando da atividade inicial, realizada no primeiro encontro. Qual sélido obteve-se?

O
O

Das imagens acima, quais podem ser planifica¢fes do solido? (Justifique)

Quais figuras planas sdo necessarias para se obter esse solido?
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Triangulo

Mova o controle deslizante "rotacao™, no qual varia em graus, e responda:

O que acontece ao se rotacionar o triangulo sobre uma de suas arestas?

ratagdo = 360°

v

| Reiniciar

Lembrando da atividade inicial, realizada no primeiro encontro. Qual sélido obteve-se?

Das imagens acima, quais podem ser planificacfes do solido? (Justifique)

Quais figuras planas sdo necessarias para se obter esse solido?
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Semicirculo

Mova o controle deslizante "rotacao”, no qual varia em graus, e responda:
O que acontece ao se rotacionar o semicirculo em torno do eixo?

Que solido é formado pela rotagdo do semicirculo?

Apos realizar as atividades acima, escreva como voceé definiria um sélido de revolucéo:

Estamos rodeados solidos geometricos, cite alguns objetos com formas de solidos de
revolucdo, além dos trabalhados na atividade inicial:

Na sua opinido, existem mais solidos de revolu¢do?
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APENCICE G - Questionario final

Questionario Final

Depois da realiza¢éo das quatro atividades, responda:

Da atividade inicial, o que mais chamou sua aten¢do?

Da atividade 1), o que mais chamou sua aten¢éo?

Da atividade 2), o que mais chamou sua atencéo?

Da atividade 3), o que mais chamou sua atencéo?

Quiais dificuldades vocé encontrou ao realizar as atividades?

Das contribuicdes a sua aprendizagem, quais vocé atribuiria ao uso do software?
Opcional:

Deixe um comentario sobre as atividades (o que vocé achou, o que poderia ser melhorado,

etc.)
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