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Resumo

Este artigo apresenta parte de uma pesquisa que teve como objetivo investigar as possiveis
contribui¢des do uso de uma Unidade de Ensino e Aprendizagem (UEA), com recurso as
tecnologias digitais, no desenvolvimento de conceitos da Geometria Espacial, junto a um
grupo de estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. Particularmente, esta sendo aqui
apresentado resultados referentes a uma andlise qualitativa realizada em uma atividade que
envolvia o uso do software GeoGebra, tomando como referéncia aspectos dos constructos
do modelo de Van Hiele do desenvolvimento do pensamento geométrico que se buscou
adaptar para a Geometria Espacial. Resultados apontam que o recurso as tecnologias
digitais, particularmente a utiliza¢@o do software GeoGebra, potencializou o trabalho dos
estudantes, uma vez que possibilitou a visualizagdo, constru¢do e movimentacao de
diferentes objetivos geométricos permitindo os estudantes identificar propriedades,
analisar, conjecturar e propor solugdes.

Palavras-chave: Curriculo de Matematica, Ensino Médio, Temas de interesse.
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Introduciao
A importancia do desenvolvimento dos conceitos geométricos ¢ destacada na Base Nacional

Curricular Comum do Ensino Médio! - BNCC (Brasil, 2018), considerando que o
desenvolvimento do pensamento geométrico propicia ao estudante um tipo de pensamento que lhe
permite compreender, de forma organizada, o mundo em que vive. Fainguelernt (1999) pondera
que o estudo da Geometria ¢ de fundamental importancia, posto que possibilita o desenvolvimento
do raciocinio logico e do pensamento espacial, elementos essenciais no processo de ensino e
aprendizagem da Geometria, segundo a autora. Dreyfus (1991) ja apontava, para a necessidade do
uso de ferramentas que auxiliassem no desenvolvimento do raciocinio dos estudantes no que se
refere a visualizagao.

Neste contexto, entende-se que as tecnologias digitais podem se constituir em uma potente
ferramenta para o ensino e aprendizagem da Geometria Espacial. Particularmente, Santos (2006)
destaca que a visualizag@o, na Geometria ¢ de grande relevancia para a aprendizagem, uma vez
que, ndo havendo esta habilidade de criagdo mental, ha dificuldades para construcdo de objetos
geométricos, assim como justificar ou validar resultados obtidos.

Fainguelernt (1999), afirma que visualizagdo geralmente se refere a habilidade de perceber,
representar, transformar, descobrir, gerar, comunicar, documentar e refletir sobre as informagdes
visuais. Porém, a autora salienta que s6 a visualiza¢do nao proporciona o conhecimento
geométrico, uma vez que ha pessoas que possuem a habilidade de conceber a imagem mentalmente
e que ndo necessariamente possuem dominio dos conhecimentos geométricos (Fainguernt, 1999).
Contudo, Fainguelernt (1999) destaca para a importancia de desenvolver uma educagado visual
adequada, visto que, para o desenvolvimento do pensamento geométrico ¢ de fundamental
importancia, corroborando com o que Hoffer (1981) aponta, quando destaca que a habilidade
visual propicia aos estudantes reconhecer, perceber, identificar e fazer inter-relagdes entre figuras
distintas.

Concorda-se com Santos (2006) quando destaca que as tecnologias digitais possibilitam uma
abordagem dinamica para a investigacdo matematica, em particular para a Geometria,
proporcionando a visualiza¢ao de objetos geométricos, ja que, as imagens fornecidas na tela do
computador podem, por exemplo, serem exploradas sob diferentes aspectos, enfatizando a
intui¢do, a percepg¢ado € o raciocinio, competéncias essenciais para a compreensao dos conceitos
geométricos. Assim, ndo se pode ignorar a sua inser¢ao e suas potencialidades em sala de aula,
potencialidades estas que também sao destacadas na Base Nacional Comum Curricular (Brasil,
2018).

Em uma perspectiva mais ampla, no ambito da Educacdo Matematica, a utilizag¢do das
tecnologias digitais influencia a forma de ver, utilizar e produzir a Matematica, principalmente em
sala de aula, propiciando diferentes fontes de informagao e formas de tratamento para o
desenvolvimento de conhecimentos que ndo estdo presentes em outros recursos (Kaiber &
Conceigao, 2007; Gravina & Basso, 2012).

Neste contexto, as tecnologias digitais podem se constituir em um poderoso recurso de
suporte para a aprendizagem, com inumeras possibilidades pedagogicas a serem desenvolvidas.
Concorda-se com o que ¢ destacado por Kenski (2015), quando afirma que

! A Base Nacional Curricular Comum é uma nova organizagio curricular no Brasil, a qual ja estd em
vigor no Ensino Fundamental, entretanto, a BNCC do Ensino Médio, ainda nao foi homologada, estando
disponivel uma versdo preliminar da mesma (Brasil, 2018).
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Por meio das tecnologias digitais € possivel processar e representar qualquer tipo de
informacao. Nos ambientes digitais reinem-se a computacao (a informatica e suas aplicacdes),
as comunicag¢des (transmissao e recepgdo de dados, imagens, sons etc.) € os mais diversos
tipos, formas e suportes em que estdo disponiveis os contetidos (livros, filmes, fotos, musicas e
textos). E possivel articular telefones celulares, computadores, televisores, satélites etc. E, por
eles, fazer circular as mais diferencia das formas de informagao (Kenski,2015, p.23).

Os argumentos apresentados deram suporte a um estudo, o qual buscou investigar as
potencialidades do uso de uma Unidade de Ensino e Aprendizagem (UEA), com recurso as
tecnologias digitais, no desenvolvimento de conceitos da Geometria Espacial de um grupo de
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio.

Particularmente, neste artigo, serdo apresentados resultados no ambito do estudo

mencionado, os quais se referem a uma atividade da UEA que envolveu o uso do software
de Geometria Dindmica GeoGebra para a resolucdo da mesma. Optou-se por este software, por ser
uma ferramenta que possibilita a visualizagdo e movimentagao dos sélidos geométricos em
diferentes perspectivas, auxiliando a compreensdo e aprendizagem dos estudantes dos conceitos
estudados.

Software de Geometria Dinimica GeoGebra

O GeoGebra ¢ um sofiware de Geometria Dinamica, livre e gratuito, que pode ser utilizado
em todos os niveis de ensino. Alia dinamicamente, Geometria, Algebra e Calculo oferecendo esses
recursos em um ambiente totalmente conectado. A partir da versdao 5.0 do GeoGebra, o mesmo
passou a incluir a possibilidade de trabalho com objetos tridimensionais. Aliado ao potencial de
ferramentas disponiveis para a construgdo e visualiza¢do de objetos, a movimentacdo dos mesmos,
quer seja utilizando a ferramenta controle deslizante ou movimentando diretamente os objetos
construidos, confere ao software a caracteristica de um ambiente proprio para a exploragao,
analise, estabelecimento de conjecturas sobre possiveis propriedades, provas empiricas e solugdes
a problemas propostos, particularmente no &mbito da Geometria.

Com relagdo a visualizagdo, Van Hiele (1986) aponta em sua teoria, que o reconhecimento
visual ¢ o primeiro nivel do pensamento geométrico. A visualizagdo e representagdo mental dos
objetos geométricos, bem como a andlise e a organizacdo das propriedades geométricas relativas
aos conceitos geométricos, de acordo com o autor, sdo passos preparatdrios para o entendimento e
formalizag¢do do conceito. Nessa mesma linha de pensamento, Borba (2011) afirma que a
visualizacdo condiciona o pensamento matematico, influenciando diretamente na producao do
conhecimento. Neste sentido, a visualiza¢do possibilita o desenvolvimento de ideias para que o
conceito seja compreendido e investigado. No que se refere a movimentagdo, concorda-se com
Gravina (2001), quando pondera que o uso de softwares de representagdo dinamica propicia aos
estudantes a constru¢do de significados por meio da movimentacao, a qual possibilita aos mesmos
a oportunidade de realizar andlises, levantar hipdteses e conjecturas, o que, de acordo com a
autora, ocorre de maneira limitada quando as figuras geométricas sao estaticas, conforme
apresentado em livros ou representacdes realizadas pelos professores.

Giraldo, Caetano, Mattos (2012) apontam, especialmente, o potencial dos softwares de
Geometria Dinamica no processo de ensino e aprendizagem da Geometria.
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Os softwares de Geometria Dindmica permitem a construgao de objetos geométricos de acordo
com as propriedades ou relagdes estabelecidas. Eles podem entdo ser manipulados
dinamicamente, de tal maneira que as propriedades e relacdes sejam preservadas. Esse modo
particular de constru¢ao geométrica apresenta caracteristicas especiais, que podem ter
consequéncias importantes para a aprendizagem (Giraldo; Caetano; Mattos, 2012, p.168).

Neste contexto, optou-se pelo uso do software GeoGebra por disponibilizar uma tela de
trabalho para analise dos objetos em 2D e 3D, em linguagem cléssica da Geometria, possuindo
recursos para construgdo de figuras a partir das propriedades que as definem. Zotto (2013) destaca
que na janela de visualizagdo 3D, se pode rotacionar a construgdo realizada considerando as
coordenadas.

De acordo com Souza (2014), a utilizagdo do software GeoGebra oferece recursos capazes
de explorar conceitos matematicos bem como despertar a capacidade criativa e o engajamento dos
alunos na troca de ideias acerca dos conceitos em discussdo. Sobre o GeoGebra, Fanti (2010)
pondera que:

[...] € uma importante ferramenta para despertar o interesse pela busca do conhecimento
matematico principalmente com os alunos do ensino fundamental e médio. Possibilita trabalhar
de forma dinamica em todos os niveis da educacao basica permitindo a abordagem de diversos
conteudos especialmente os relacionados ao estudo da geometria (Fanti, 2010, p.01).

Os argumentos apresentados buscam destacar que as tecnologias digitais exercem um
importante papel na busca de novas opcdes de trabalho para o ensino e a aprendizagem.
Concordase com Lorente (2009) quando afirma que, as tecnologias podem e devem fazer parte da
vida escolar dos estudantes, tanto que, proporcione o desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem
Matematica.

Como ja destacado, o modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele
foi tomado como referéncia para a constitui¢do da UEA, assim como para a analise dos dados
advindos da aplica¢do da mesma, motivo pelo qual aspectos do modelo passam a ser apresentados.

Modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele

O chamado modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele teve
origem nas respectivas teses de doutorado de Dina e Pierre van Hiele, e estd estruturado em cinco
niveis de compreensao, descrevendo caracteristicas do processo de pensamento, oportunizando
avaliar e identificar, por meio desses niveis e das habilidades descritas em cada um, o nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico e a aprendizagem adquirida pelo estudante (Crowley,
1994). Além dos niveis, o modelo apresentado indica propriedades e fases de aprendizagem que
proporcionam situacdes que favorecem o avanco de nivel dos estudantes.

O modelo de Van Hiele foi concebido para o desenvolvimento do pensamento geométrico
considerando a Geometria Plana, no entanto, buscou-se langar um olhar, a partir do modelo, para a
Geometria Espacial (Rodrigues & Kaiber, 2016) o que ¢ apresentado no quadro da figura 1.
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Nivel/Descritor Pensamento Geométrico Espacial/Habilidades
Visualizacio # Identifica figuras geométricas espaciais em objetos ou construgdes
Percepgdo de espago como algo que do seu entorno e em representagdes.
existe no entorno;  conceitos| ¥ Identifica figuras geométricas no espago e planificadas.

geometricos vistos como entldac}es # Constroi solidos geométricos em cartolina, canudinhos, ou outros
totais, ¢ ndo como entidades que t€m|  ateriais.

componentes ou atributos;
identificacdo de formas especificas e
sua reproducdo; aprendizagem de um
vocabulario basico.

# Descreve figuras geométricas utilizando linguagem nio padronizada
(um cubo parece uma caixa), por exemplo.

Andlise # Identifica, classifica e compara os sdlidos segundo suas
A partir da observagdo e caracteristicas ¢ propriedades.
experimenta¢do, os alunos comegama | # Identifica e desenha um sélido no espago, a partir de uma descrigao
perceber as caracteristicas das figuras oral ou escrita de suas propriedades.

geométricas e a identificar as
propriedades; reconhecem as figuras
por suas partes. Todavia, neste nivel,
os estudantes ainda ndo conseguem
explicar as relagdes entre
propriedades, e fazer a inclusdo de
classes.

# Identifica o solido de diferentes vistas.

# Faz deducdes superficiais a partir de exemplos.

# Utiliza vocabularios e simbolos apropriados.

# Resolve problemas geométricos que requeiram o conhecimento das
propriedades dos solidos no espago e das relagdes geométricas.

Deducio Informal ¥ Demonstra compreensdo do significado do conceito, defini¢des,
Consegue fazer inter-relagdes de| propriedades, caracteristicas de cada figura geométrica espacial.

propriedades entre diferentes figuras; | # Desenvolve ¢ usa definigdes para descrever os solidos.
sdo capazes de deduzir propriedades e % Faz inclusdo de Classes.

reconhecer cla: figuras; fazem . . . o i1
reconhecer classes de figuras; fazem| & Apresenta argumentos informais, a partir de construcdes de solidos
inclusdo de classes, compreendem o ou desenhos

significado das defini¢des; | . . . ~
acompanham uma prova informal, | T Resolve problemas considerando as propriedades e inter-relacdes
entre as figuras.

mas nio tem condi¢des de fazé-la.

% . I . . .

i Identifica informagdes implicitas em determinado s6lido espacial ou
em alguma informacao.
Figura 1. Geometria Espacial na perspectiva dos niveis de compreensdo do modelo de van Hiele

A caracterizagado feita pelas autoras indica os cinco niveis preconizados no modelo, salienta-
se, contudo, que neste artigo foram destacados apenas os trés primeiros niveis do modelo (nivel de
visualizacdo, nivel de anélise e nivel de deducdo informal) envolvidos nas anélises apresentadas.

Metodologia
Os resultados aqui apresentados foram obtidos a partir de uma investigagdo, de cunho
qualitativo, cujo objetivo era investigar as possiveis contribui¢des do uso de uma Unidade de
Ensino e Aprendizagem (UEA), no desenvolvimento de conceitos da Geometria Espacial por um
grupo de 40 estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual do Municipio de
Canoas/ RS, Brasil.

A UEA foi constituida por um conjunto de materiais didaticos e de atividades a serem
desenvolvidos em sala de aula, com recurso as tecnologias digitais, entre outros. As mencionadas
atividades foram organizadas em trés eixos: Geometria de Posi¢do, abrangendo relagdes de posicao
entre retas, planos e planos e retas; Nogdes primitivas e Conhecimentos Basicos, retomando
conceitos trabalhados ao longo da Educacdo Basica, como elementos, classificacdo, nomenclatura
de figura e solidos geométricos; e Poliedros, envolvendo Prismas e Pirdmides.
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A investigagdo ocorreu em 12 encontros de 50 minutos cada, em sala de aula com os
estudantes. A professora pesquisadora assumiu a turma neste periodo, abordando teméticas
referente a Geometria Espacial, conforme ja estava estabelecido no plano de ensino pela escola.

Os resultados apresentados neste artigo, sdo oriundos de uma atividade proposta no eixo
Nogodes Primitivas e Conhecimentos Basicos da Geometria, apresentada no quadro da Figura 2.
Os estudantes realizaram a atividade organizados em grupos, entretanto, ao longo da UEA foram
propostas atividades as quais foram realizadas tanto em grupo como individualmente.

1. Com auxilio do software GeoGebra construa solidos geométricos, e
indique:
- caracteristicas observadas no soélido construido;
- Se € Convexo Ou N&AO0 CoNvVeXxo;
- sua nomenclatura, quando possivel.
Utilize-se das ferramentas disponibilizadas pelo software para representar
seu objeto geométrico.

Figura 2. Atividade do eixo Nogdes Primitivas e Conhecimentos Basicos

Apos as construgdes realizadas no software, seguido de uma discussao no grande grupo
sobre as caracteristicas dos diferentes solidos construidos, foi solicitado aos estudantes que
dessem continuidade ao que a atividade solicitava. No que segue, serdo apresentadas resultados e
as analises provenientes da realizagdo da atividade, tomando como referéncia aspectos do
modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele tal como destacado no
quadro da Figura 2.

Analise da atividade realizada no Software GeoGebra

A utilizagdo do GeoGebra permitiu aos alunos realizarem constru¢des geométricas, que
ndo sdo feitas usualmente com régua e compasso. Assim, com os recursos disponiveis foi
possivel lancar diferentes olhares para o mesmo objeto, propiciando experimentar, langar
hipoteses e testd-las, conjecturar, manipular os objetos buscando extrair caracteristicas,
propriedades e relagdes geométricas.

Destaca-se a constru¢@o no software GeoGebra realizada pelo grupo de estudantes,
denominado grupo A. O grupo realizou a atividade (Figura 3) demonstrando muita habilidade e
criatividade no uso do sofiware, assim como conhecimento sobre o conceito envolvido.

E uma piramide convexa de base hexagonal regular

Figura 3. Construcio do grupo A

O software GeoGebra, oportunizou com que os estudantes trabalhassem a construgao,
planificagdo, classificagdo, reconhecimento de elementos e propriedades. Observando a
construcdo apresentada pelo grupo foi possivel identificar que os mesmos, possuiam dominio de
defini¢des e propriedades geométricas importantes para o desenvolvimento do pensamento
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geométrico, como, a construcao da circunferéncia circunscrita ao poligono e também inscrita,
constatando, assim, ser um poligono regular, bem como a construcao da reta interceptando o
mesmo, buscando identificar se o poligono construido era convexo, evidenciando possuir
conhecimentos geométricos prévios adequados.

Destaca-se, nesta atividade, que o software proporcionou aos estudantes a construg¢do do
objeto em um tempo menor do que se o mesmo tivesse sido elaborado com ferramentas
tradicionais (régua e compasso). Além disso, propiciou com que os estudantes realizassem
conjecturas, levantassem hipoteses e questionamentos partir da observagdo da movimentagao de
suas construgdes efetuadas, simultaneamente, nas janelas de visualizagao 2D e 3D.

Ressalta-se que as potencialidades do uso do software foram evidenciadas ao longo do
desenvolvimento da UEA, como por exemplo nas atividades apresentadas na Figura 4, as quais
foram realizadas logo em seguida. Em tais atividades, além do conhecimento envolto, buscava-se
identificar as estratégias dos estudantes para realizagdo das mesmas.

iria descrever um deslocamento pefa

v ? Amide. A pirdmide é obtida a partir de
fslocumitl o plene 5 o 1 ¢, Uma inddstria fabrica brindes promocionais em forma de pirdmide. A pirimide ¢ obtida a partir
3 qua  em um sSlido que tem a forma de um cubo. No esquema, estho indicados o sélido
original (cubo) ¢ a pirdmide obtida a partir dele.

bs um desafio a Bruno, seu colega
eguir ¢ Bruno deveria desenhar a projes

scrito por Jodo foi: mova-se pela pirdmide

! °
; AR

, do ponto A a0 ponto E, a seguir do ponto E /R

pein M= L‘!‘ M “l:/ W 0s pontos A, B, C, D ¢ O do cubo ¢ da pirdmide sio s i /

i v eve fazer 6 < a face superi c > 5~
0 desenho que Bruno deve 2 mesmos. O ponto O ¢ o centro na face superior do cubo. 1 yad

X
o

0s quatro cortes saem de O em diregfo &s arestas AD, Y
BC, AB ¢ CD, nessa ordem. Apds os cortes, si0

descartados quatro sdlidos.

0s formatos dos solidos descartados sdo.

B

a) Todos iguais
b) Todos diferentes

¢) Trés iguais ¢ um diferente
d) s dois iguais

\4\\ 8

dois a dois.

Figura 4 - Atividades propostas ao grupo A

Em ambeas atividades, os estudantes optaram por representar, no software, as informagdes
contidas no enunciado, para entdo analisar e conjecturar sobre a questdo. As solucdes
apresentadas que envolveram a construcao no software e sua solucdo justificada, apontaram para
a importancia dos aspectos visuais e de movimentagao proporcionados pelo software, o que,
entende-se contribuiu para a solugdo.

Borba e Villareal (2005) salientam que o uso de ferramentas digitais pode auxiliar na
visualizacdo da construcdo dos objetos, proporcionando que o estudante desenvolva o
pensamento geométrico. Nesse sentido e considerando que a visualizagdo na Geometria ¢ de
grande relevancia para a aprendizagem, uma vez que, ndo havendo essa habilidade de criacdo
mental a dificuldade para justificar ou validar resultados obtidos ¢ grande, conforme destacado
por Santos (2006). Considera-se que o trabalho com o sofiware contribuiu significativamente
para a apropriacdo dos conhecimentos pelos estudantes. De acordo com o modelo de van Hiele
adaptado, considera-se que os estudantes transitam entre o nivel de analise e o nivel de deducdo
informal, visto que, conseguiram realizar as atividades que requeriam conhecimento de
propriedade dos so6lidos, assim como estabeleceram relagdes.

Assim como o grupo de estudantes destacado neste artigo, a turma envolvida na
investigacdo apresentou um bom desempenho na realiza¢do das atividades no que se refere aos
niveis do modelo de Van Hiele. Foi possivel identificar que a turma ja possuia desenvolvidas as
habilidades referentes ao nivel de visualizagdo, porém, quanto ao nivel de andlise, foi constatado
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um avango ao longo da aplicagdo da unidade. J& no nivel de deducgao informal foi onde ocorreu o
maior avango, visto que, no inicio da investigagdo a turma ndo evidenciava as habilidades
necessarias para o trabalho neste nivel. Porém, ao longo do desenvolvimento da UEA os
conceitos geométricos pertinentes foram sendo trabalhados com foco nas habilidades referentes a
esse nivel, o que resultam em um avango significativo no mesmo.

Consideracoes Finais

A atividade tinha por objetivo analisar as contribui¢cdes do uso das tecnologias digitais no
desenvolvimento da intui¢do, da percepc¢do e do raciocinio geométrico, contribuindo, assim para
o desenvolvimento da habilidade de visualizagdo, com amparo nos descritores indicados no
modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele (nivel de visualizagao,
nivel de analise e nivel deduc¢do informal), voltado a Geometria Espacial.

Destaca-se, que os estudantes articulavam muito bem no nivel de visualizacdo (nivel 1),nd0
apresentando dificuldades na identifica¢@o e representacao do objeto construido no software, nem
na atividade proposta posteriormente. J4, com relagdo as habilidades correspondentes aos niveis de
analise (nivel 2) e de deducao informal (nivel 3), percebeu-se, o progresso dos estudantes do grupo
A, visto que, mostraram facilidade em reconhecer caracteristicas, propriedades dos objetos
geométricos propostos, bem como, apropriagao das defini¢cdes e conceitos dos solidos geométricos.
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