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Resumo

O artigo apresenta resultados da revisdo de literatura de uma pesquisa de doutorado, em
andamento, cujo objetivo ¢ identificar os conhecimentos mobilizados por um professor de Matematica ao
construir, aplicar e analisar uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA) com o uso do GeoGebra
3D no ensino de Geometria Espacial, mais especificamente sobre Poliedros. Com o intuito de investigar a
propria pratica construiremos ¢ aplicaremos uma THA em 35 alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma
escola da rede particular do Estado de Minas Gerais. A fundamentagao tedrica, quanto & THA, se constroi
a partir dos estudos de Simon e quanto aos Conhecimentos necessarios ao ensino, o suporte vem dos
estudos de Shulman e Ball et al e, no tocante aos conhecimentos necessarios para ensinar na presenga de
tecnologia, no TPACK na acep¢do de Mishra e Koehler. Trata-se de uma pesquisa de carater qualitativo e
com elementos do Design Based Research. A pesquisa se divide em duas fases. A Fase 1 consiste em
Pesquisa Documental e a Fase 2 na elaboragdo e aplicagdo de uma THA com posterior andlise da referida
aplicacdo. A coleta de dados, na Fase 2, sera feita pelos diarios de bordo do pesquisador, os protocolos
das atividades dos alunos e as gravacdes em video e dudio dos encontros. Para a interpretagdo dos dados
nos fundamentaremos na técnica de analise de contetido, segundo Bardin, e na analise de videos, segundo
Powell et al. Constatamos, pela revisdo de literatura, que a proposi¢do de atividades que privilegiam a
construgdo do pensamento geométrico espacial é ainda escassa e os recursos tecnologicos como os
materiais manipulativos e softwares de geometria dindmica se apresentam como grande potencial
pedagogico no ensino da Geometria Espacial.

Palavras-chave: Geometria Espacial; Trajetéria Hipotética de Aprendizagem;

GeoGebra; Poliedros.

Consideracoes Iniciais

O presente artigo apresenta resultados parciais da revisdo de literatura
empreendida para uma pesquisa de doutoramento, em especial focando nos estudos que
abordam Geometria Espacial. A referida pesquisa tem como um dos objetivos a
aplicagdo e andlise uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem com o uso do

GeoGebra 3D no ensino de Geometria Espacial, em particular Poliedros. Os
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pressupostos tedricos da pesquisa estdo alicergados nas obras de Shulman (1986, 1987)
e de Ball et al (2008) que fundamentam as andlises relativas aos Conhecimentos
Profissionais Docentes; Mishra e Koehler (2006, 2009) que subsidiam quanto ao
Conhecimento Pedagdgico Tecnologico do Contetido e os trabalhos de Simon (1995)
que sedimentam o planejamento da Trajetéria Hipotética de Aprendizagem.

Como professores de disciplinas da area de Matematica como: Célculo e
Geometria Analitica nos cursos de Engenharia Civil e Licenciatura em Matematica,
pudemos observar que muitos alunos t€ém dificuldade para construirem novos conceitos
especialmente quando estes necessitam a mobilizagdo de conceitos elementares da
Geometria Plana e Espacial que ja deveriam ter sido construidos. Tal lacuna, por parte
dos alunos, entre outros aspectos, pode refletir o despreparo dos professores nas
abordagens de ensino. Por conta dessa dificuldade apresentada pelos alunos e a
potencial consequéncia de um ensino precario ¢ que escolhemos a Geometria Espacial

como contetdo matematico a ser abordado nessa pesquisa.

Pressupostos Tedricos

Refletir sobre as praticas pedagogicas exige colocar em questdo a formagdo
docente e nesse aspecto Freire (2007) considera que na formagdo dos educadores, o
momento crucial ¢ o da reflexdo critica sobre a pratica e ressalta ainda que formar ¢
muito mais do que treinar o educando no desempenho de destrezas.

Entendemos que para ser um professor o simples conhecimento especifico de
determinada area bem como algumas habilidades técnicas ndo sdo credenciais
suficientes. E preciso ir além. Conforme Shulman (1987) a compreensdo sozinha néo é
suficiente. A utilidade de cada conhecimento repousa sobre o seu valor para julgamento
e acdo com o intuito de ndo transformar-se em um ensino meramente técnico.

Desse modo, Shulman (1987) propde um modelo de formagao de professor que
mescle o conhecimento pedagodgico com o especifico e que nio se trabalhe de forma
isolada uma vez que as formas de aprender e ensinar difere entre professores altamente
especializados nas dreas do conhecimento e professores educadores menos
especializados.

Ball et al (2008) amplia as categorias definidas por Shulman e discute os trés
componentes no conhecimento matematico, a saber: o conhecimento da disciplina, o
conhecimento sobre a disciplina e a relacdo do professor com a disciplina. Deborah Ball

e seus colaboradores propuseram uma subdivisdo do conhecimento do conteudo
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definido por Shulman (1986) em: conhecimento comum do conteido e conhecimento
especializado do contetido. J& o conhecimento pedagdgico do conteudo foi dividido em:
conhecimento do conteudo e dos estudantes e conhecimento do contetido e do ensino.

Em suma, o cerne da pesquisa de Ball estd no que os professores precisam
conhecer sobre um determinado conteudo matemadtico para viabilizar o ensino. As
pesquisas revelam ainda que um professor precisa saber mais matematica e diferentes
matematicas para poder interpretar a origem do erro de seus estudantes com fluéncia e
eficiéncia.

Dadas as peculiaridades da sociedade atual e das demandas dos estudantes, ¢
notorio a grande expectativa por parte dos professores no que tange a utilizacdo de
novas tecnologias na Educacdo. Essa expectativa, em muitos casos, transforma-se em
inseguranca e angustia quanto aos rumos para sua pratica de ensino. Entretanto, “ndo ha
como escapar. Ou os educadores adotam a informatica com absoluta normalidade, assim
como o material impresso e a linguagem, ou serdo atropelados no processo e inuteis na
sua profissdo.” (D’AMBROSIO, 2006, p. 60).

Além dos conhecimentos apontados por Shulman e por Ball e com o advento
das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) nas escolas, e
especialmente na abordagem de contetdos matematicos, se torna necessario integrar
também o Conhecimento Tecnoldgico ao objeto matematico pois ndo basta ter o
conhecimento tecnoldgico, ele precisa estar integrado ao conhecimento especifico do
conteudo matematico. Isso para que o professor seja capaz de fazer uso adequado das
TDIC, no sentido de viabilizar uma nova forma de compreender e representar conceitos
matematicos.

Kenski (2007) também concorda que a utilizagdo de tecnologias em sala de
aula trard contribuigdes no processo educativo desde que elas sejam compreendidas e
inseridas pedagogicamente. Nessa mesma direcdo, Mishra e Koehler (2006) propdem
outro modelo calcado no tripé Tecnologico, Pedagogico e do Contetido (TPACK). Essa
proposta toma por base o modelo proposto por Shulman (1987) acrescentando o
Conhecimento Tecnoldgico. No referido modelo base temos como resultado da
interse¢do do Conhecimento Pedagégico com o Conhecimento Especifico, o
Conhecimento Pedagégico do Contetdo e, segundo Mishra e Koehler (2006), o
resultado da intersecdo entre o Conhecimento do Conteudo, Conhecimento Pedagogico
e Conhecimento Tecnologico resultam no Conhecimento, Tecnoldgico, Pedagégico do

Contetdo que apresenta como premissa basica a atitude do professor no que diz respeito
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as tecnologias e sua capacidade para integrar as tecnologias no curriculo misturando os
conhecimentos a nivel do conteudo, a nivel pedagégico e tecnologico.

No que se refere aos conhecimentos intrinsecos a Geometria Espacial
juntamente com a proximidade deste com o computador propusemos uma sequéncia
didatica sobre Geometria Espacial ancorada na teoria de Simon (1995) sobre THA com
o uso do software GeoGebra 3D.

As THA sd3o constituidas explicitando objetivos para a aprendizagem dos
estudantes, tarefas matematicas baseadas no construtivismo, que serdo usadas para
promover a aprendizagem e hipoteses sobre o processo de aprendizagem dos alunos. As
THA apresentam-se como um importante recurso nas maos do professor pois, conforme
alude Simon (1995), tal teoria esta relacionada a tomada de decisdo a respeito de

conteudos matematicos e em tarefas de ensino da Matematica em sala de aula. Serrazina

e Oliveira (2010) reforcam a utilizacdo de uma THA afirmando que

A investigagdo também sugere que, a formacdo de professores na perspectiva
do seu desenvolvimento profissional focada em sequéncias de
desenvolvimento, aumenta ndo s6 o conhecimento profissional do professor,
mas também a motivacdo e os resultados dos seus alunos. Como
consequéncia, as trajectorias de aprendizagem podem facilitar o
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem para todos os alunos.
(SERRAZINA e OLIVEIRA, 2010, p. 46)

No artigo “Reconstructing Mathematics Pedagogy from a Construtivist
Perspective” Simon (1995) explica o desenvolvimento do Ciclo de Ensino de
Matematica que ilustra as relagdes estabelecidas entre os conhecimentos do professor,
seu pensamento e a tomada de atitudes quando propde a elaboragdo de modelos de
ensino que necessitam sofrer constantes alteragdes ou adaptacdes de modo que atendam
os objetivos de aprendizagem dos alunos. Para o autor esses trés elementos constituem o
cerne desse ciclo.

Simon (1995) relata ainda que as modificagdes na THA ndo ocorrem apenas na
fase de elaboracdo, mas também na fase de desenvolvimento das atividades e

observagoes.

Metodologia
A pesquisa investiga o mundo onde vivemos ¢ a n6s mesmos. Entretanto, a
pesquisa so existe com apoio de uma metodologia adequada que nos permite aproximar

do objeto de estudo.
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Para a elaboracdo da presente pesquisa adotamos o Design Research que,
segundo Cobb (2003), ¢ uma metodologia desenvolvida por meio de multiplos métodos
e design de pesquisa, podendo ser considerada uma metodologia hibrida, que utiliza
métodos de pesquisa quantitativa e qualitativa, e requer revisdo de literatura e geracdo
de teoria. (WANG; HANNAFIN, 2005).

Esta pesquisa, em andamento, se divide em duas fases (Fase 1 e Fase 2). A Fase
1, ja concluida, consistiu na Pesquisa Documental — na qual analisamos os curriculos de
Minas Gerais, o Projeto Politico Pedagogico (PPP) da Escola, o planejamento da
disciplina de Matematica — e na Bibliografica na qual investigamos pesquisas correlatas
(revisdo de literatura), atividades matematicas com o uso do GeoGebra 3D e tarefas
para o ensino de Geometria Espacial.

Na Fase 2, Pesquisa de Campo, elaboraremos e aplicaremos uma THA,
definindo os objetivos de aprendizagem, indicacdo de hipoteses e construgdo das tarefas
com o0 uso do GeoGebra 3D. A coleta de dados nessa fase serd feita pelos didrios de
bordo do pesquisador, os protocolos das atividades dos alunos e as gravagdes em video
e dudio dos encontros. Na sequéncia aplicaremos THA no Laboratorio de Informatica
da proépria escola.

Para a interpretacdo dos dados coletados nos fundamentaremos na técnica de
analise de conteudo, segundo Bardin (1979), que a define como sendo um conjunto de
técnicas de analise de comunicagdes que visa obter, mediante descrigdes dos conteudos
das mensagens, indicadores que permitam inferir conhecimentos sobre as condigdes de
produgdo/recepcao dessas mensagens.

Para a analise dos dados coletados em video nos apoiaremos ao modelo analitico
sugerido por Powell et al (2004, p.4) entendendo que ele “permite desvelar momento-a-
momento de sons e imagens de um fendomeno” além de enfatizar que, ao assistir
diversas vezes o mesmo video, o pesquisador pode identificar eventos criticos, ou seja,

momentos que podem revelar significados implicitos ou explicitos dos dados.

Revisao de Literatura

Como primeiro passo da pesquisa, mapeamos estudos em Educacdo e Educacao
Matematica com foco no ensino ¢ aprendizagem de Geometria Espacial objetivando
identificar e pontuar resultados de pesquisas correlatas a fim de que pudéssemos nos

inteirar dos principais resultados ja obtidos e angariar subsidios para o planejamento de
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uma primeira versdo da Trajetoria Hipotética de Aprendizagem sobre Geometria
Espacial com o uso do software GeoGebra 3D.

O levantamento foi feito na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD)
que integra os sistemas de informacdo de teses e dissertagdes existentes nas institui¢des
de ensino e pesquisa brasileiras e na Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) por meio das palavras-chave “Geometria Espacial” e
“Geometria”. Os resultados quantitativos estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado quantitativo da pesquisa em bancos de dados eletronicos.

Palavra-chave Banco de Dados Quantitativo
G i CAPES 1230
cometria BDTD 2263
. . CAPES 17
Geometria Espacial BDTD a1

Para essa revisdo de literatura elencamos dentre todas as pesquisas encontradas,
58 trabalhos entre dissertacdes e teses os quais abordaram o tema Geometria Espacial
entre os anos de 2000 a 2014. Investigamos os resultados obtidos por pesquisadores, tais
como, Moraco (2006), Follador (2004), Becker (2009), Vidaletti (2009), Viana (2005),
Machado (2010), Alves (2004), Palles (2013), Guimaraes (2009), Kodoma (20006),
Cozzolino (2008) e Ritter (2011). Tais investigadores destacaram como sendo
dificuldades enfrentadas pelos alunos no estudo da geometria espacial as seguintes: a
visualizacdo ¢ a compreensdo das propriedades das figuras geométricas no espago.
Nesse artigo detalhamos os estudos dos sete primeiros autores supracitados.

Moraco (2006), em sua dissertacdo intitulada “Um estudo sobre os
conhecimentos geométricos adquiridos por alunos do ensino médio” trouxe-nos uma
proposta para reflexdo acerca do conhecimento do aluno em Geometria Espacial, ao
analisar os conhecimentos prévios e dificuldades apresentadas por alunos do Ensino
Médio em tarefas envolvendo conceitos geométricos como figura plana e ndo plana,
cubos e piramides. Buscou-se verificar também o dominio de alguns dos termos
conceituais e representacionais referentes a Geometria.

Em sua andlise, Moraco (2006, p.70) afirma que os alunos se lembram de coisas
pontuais de Geometria Plana, ndo aparecendo conceitos relacionados diretamente a
Geometria Espacial. O autor diz ainda que “a negligéncia do trabalho com esse tipo de

Geometria traz lacunas na formag¢ao do aluno, pois deixa de propiciar aos estudantes do
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Ensino Médio o desenvolvimento de componentes importantes do pensamento
geométrico”.

Moraco (2006) constatou que a maioria dos alunos ndo atingiram nem o
primeiro nivel de Van Hiele, no qual os alunos identificam, comparam e nomeiam
figuras geométricas com base em sua aparéncia global e que os sujeitos aprenderam
muito pouco sobre Geometria ao longo de sua escolaridade, principalmente em se
tratando de Geometria Espacial.

Follador (2004) investigou a maneira como os alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental interpretam os desenhos feitos no plano para representar soélidos
geométricos constantes em questdes da prova de Matemadtica do Programa de Avaliagdao
do Parana - AVA. A autora apoiou-se em estudos que tratam da visualizacdo de figuras
geomeétricas espaciais representadas no plano, destacando os de Parzysz, Rommevaux e
Chaachoua, além de Vygotsky, pela necessidade de estudar a relagdo que a crianga
estabelece entre o conceito e a realidade. Para a referida autora alguns aspectos
envolvidos na visualizagdo dos desenhos como representagdes de figuras geométricas
espaciais sao:

- Possibilidade de o proprio objeto que estd sendo desenhado, conservar ou
ndo, no desenho, caracteristicas de um objeto tridimensional,

- Os limites e possibilidades do proprio "leitor", ou seja, ha pessoas que
identificam, num desenho, a representacdo de uma figura espacial, ¢ outras
que ndo identificam. [...]

- As intervencdes nas aprendizagens do sujeito que o ajudam a superar
possiveis dificuldades para ler e interpretar um desenho como representagdo
plana de uma figura espacial. [...]

- O modo como o proprio desenho que representa a figura espacial se
apresenta esteticamente ao observador. Ou seja, quais convengdes o
desenhista adota e o tipo de perspectiva que utiliza. (FOLLADOR, 2004,
p.24-25)

A autora constatou que os desenhos nas questdes interferiam na compreensao
das mesmas e nas respostas dadas, assim sendo, alunos que sabiam a nomenclatura
propria da Geometria apresentaram menos dificuldade do que alunos que relacionam os
desenhos a objetos do cotidiano; além disso, os estudantes identificaram melhor os
objetos nomeados por cilindros, cones, piramides e cubos em vez de objetos nomeados
de bloco retangular, prismas e poliedros. Por fim, a autora destaca a necessidade dos
alunos compreenderem como se fazem desenhos em perspectiva para representar figuras
geométricas, uma vez que as criangas sdo capazes de copiar os desenhos feitos no

quadro pela professora.
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Ja o pesquisador Becker (2009) além da preocupagdo com a visualizagdo buscou
também investigar a capacidade de representacdio de solidos em diagramas
bidimensionais mediante uma sequéncia de atividades aplicadas a uma turma do 3° ano
do Ensino Médio onde o proprio autor trabalhava. As atividades propostas consistiam
no contato com solidos e para isso foi proposto que se colocasse um soélido dentro de
uma caixa com um orificio arredondado com tamanho suficiente para um individuo
inserir sua mao, ndo permitindo o contato visual. Com isso, a proposta foi que o sujeito,
ao tatear o solido, criasse uma imagem na mente identificando suas partes. Na segunda
parte da tarefa, o participante deveria representar o sélido por desenho utilizando lapis
e, algumas vezes, papel isométrico sob cinco perspectivas. Essa caixa foi denominada
de Caixa de Becker (BECKER, 2009). O autor concluiu que a sequéncia de atividades
propostas auxiliaram os alunos no desenvolvimento de sua capacidade de visualizagao
geométrica e representacao de objetos tridimensionais no plano.

Por sua vez, o trabalho de Vidaletti (2009) enfatizou o ensino e a aprendizagem
da Geometria Espacial a partir da manipulacdo de solidos, alicercado na visdo de
ensinar com base nas proprias experiéncias do aluno, “ou seja, parte do que ele ja sabe,
seus conhecimentos antecedentes, relacionando-os com novos conhecimentos”
(VIDALETTI, 2009, p. 61). A autora sustenta a teoria de que a aprendizagem se
qualifica com a assimilacdo de significados, valorizando o que os alunos ja sabem, de
modo a construir estruturas mentais utilizando, como mediadoras, atividades concretas
que tornem possivel descobrir e redescobrir outras experiéncias, conectando-as com as
que ja dominam.

A autora constatou que a aprendizagem significativa é um processo que supode a
compreensdo do que estd sendo apreendido e, para que ocorra esta compreensdo, €
necessario que o aprendiz realize uma reflexdo ativa sobre as novas informagdes que
recebe, procurando semelhangas e considerando as diferencas entre estas e os conceitos
prévios, relacionados ao novo conhecimento.

Em sua pesquisa, Viana (2005) buscou compreender o componente espacial de
habilidade matematica que, segundo ela, trata-se de um conjunto de habilidades
envolvendo a percepcdo, a formagdo ¢ a manipulacdo de imagens mentais relativas a
figuras espaciais que sdo estudadas no Ensino Médio. A pesquisa teve como objetivos
analisar o componente da habilidade matemadtica, verificar a existéncia de relagao entre
o desempenho em uma prova sobre o componente espacial e o desenvolvimento em um

teste de raciocinio espacial, analisar as representacdes externas utilizadas na solugdo de
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problemas relativos a Geometria Espacial e verificar a existéncia de relagdes entre as
variaveis: as atitudes em relacdo a Geometria e 8 Matemadtica, o desempenho escolar, o
desempenho na prova do componente espacial e o desenvolvimento no teste de
raciocinio espacial. A compreensdao dessa habilidade incluiu também a andlise
quantitativa das relagdes com o raciocinio espacial e com o desempenho escolar, além
da andlise qualitativa das representacdes pictoricas externas na solugdo de problemas de
Geometria Espacial resolvidas pelos 177 estudantes do Ensino Médio de uma escola
particular de uma cidade do interior do estado de Sdo Paulo que forma os sujeitos da
pesquisa.

A pesquisadora utilizou seis instrumentos de pesquisa, a saber: um questionario
informativo, prova do componente espacial da habilidade matematica, teste de
raciocinio espacial, escala de atitudes em relagdo a matematica (BRITO, 1996, apud
VIANA, 2005), escala de atitudes em relagdo a Geometria e provas contendo questdes
de vestibulares. Ela constatou, mediante a aplica¢do das atividades, que a atividade de
contagem de cubos e a projecao sdo, respectivamente, a mais simples € a mais complexa
das operagdes mentais referentes a habilidade espacial dos sujeitos.

A autora observou ainda que, em muitos casos, 0s alunos sabem os conceitos e
principios geométricos relativos aos problemas, mas erram a resposta porque nao
dominam o célculo algébrico ou aritmético; constatou ainda as diferencas de
comportamento quando se observam os alunos durante as aulas: nem todos demonstram
0 mesmo interesse, uns participam ativamente, outros ndo se mostram estimulados
diante de desafios, alguns apresentam solugdes interessantes para os problemas de
Geometria, varios ndo se esforcam, e assim por diante o que nos leva a crer que a
utilizagdo de um software como o GeoGebra 3D pode contribuir significativamente
para o ensino e aprendizado do aluno em Geometria Espacial.

Nessa mesma linha de pensamento, Machado (2010) apresentou uma proposta
de ensino de contetdos da Geometria Espacial através de atividades com aplicabilidade
matematica em situagdes do cotidiano da construcao civil utilizando os softwares livres:
Sketchup e GeoGebra. A pesquisa foi implementada em uma classe do 2° ano do Ensino
Meédio de procedéncia rural e teve como instrumentos de pesquisa as avaliagdes e as
filmagens das aulas no laboratério. A maioria dos alunos ndo desenvolvem grandes
expectativas de ingresso nas universidades federais e dividem seu dia com atividades
profissionais no campo. A pesquisa foi aplicada no laboratorio de informatica da escola

possibilitando uma avaliacdo qualitativa de alguns aspectos, enquanto que em outros o
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levantamento foi quantitativo, segundo a conveniéncia e os interesses em evidenciar as
diversas contribui¢cdes da implementacdo do projeto e principalmente da utilizagdo de
softwares para o ensino e aprendizagem. A pesquisadora buscou relatar os fatos bem
como recolher resultados de atividades desenvolvidas durante as aulas. Os alunos eram
sempre instruidos sobre os procedimentos e tinham, nas atividades de laboratorio, um
roteiro a ser seguido.

Dentre as varias contribuigdes que a pesquisa proporcionou, quanto a
aprendizagem dos alunos, vale destacar: - o reconhecimento dos so6lidos: conceitos de
arestas, faces, vértices e definicdes de prismas e cilindros; - a identificagdo dos
elementos: conceitos de base e altura de prisma e cilindros, cdlculo da diagonal do cubo
e do paralelepipedo; - as relacdes entre os solidos: cdlculo de areas e volumes de
prismas e cilindros, relacao entre as areas e volumes de prismas e cilindros.

Alves (2004) objetivou em sua pesquisa verificar se o uso de um software de
geometria dindmica auxilia no desenvolvimento de representagdes mentais de objetos
geométricos e se interfere para uma melhor compreensao de conceitos relacionados a
este dominio do conhecimento, pois percebeu que o processo de ensino e aprendizagem
de geometria ¢ dificultado por deficiéncias de visualizac¢des por parte dos alunos.

Para atingir os principais objetivos do ensino da geometria, ¢ necessario que o
aluno seja capaz de relacionar os fendmenos visuais aos fatos geométricos, reconhecer
visualmente as propriedades geométricas, interpretar os desenhos em termos
geométricos e saber realizar constru¢des de configuracdes geométricas (LABORDE,
1998, apud ALVES, 2004).

Alvez (2004) afirma ainda que

Uma aprendizagem alcanca tais metas quando capacita o estudante a utilizar
o desenho como um auxilio ao seu raciocinio num nivel abstrato,
selecionando as informagdes relevantes extraidas de representagdes visuais e
distinguindo as verdadeiras propriedades dos objetos geométricos daquelas
encontradas em representagdes prototipicas ou contingentes. (ALVES, 2004,
p.59)

O autor concluiu que os softwares de geometria dinamica podem colaborar para
os professores de formac¢ao do conceito de objeto geométrico, permitindo que o aluno
nao confunda as propriedades de um desenho com as propriedades de um objeto
geométrico, pois através dos recursos de animagdo de alguns softwares geométricos, o
aluno pode construir, mover ¢ observar de varios dngulos as figuras geométricas, além

de modificar algumas de suas caracteristicas. Ha desenhos de construg¢des bastante
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complexa ou até mesmo impossivel quando se utiliza recursos tradicionais como papel,
lapis, quadro e giz e que se tornam atividades de simples execugdo quando construidas

pelo computador. Destaca ainda que:

na geometria dindmica, as atividades que estimulam a exploragdo e a
descoberta dos invariantes sdo realizadas através de experiéncias visuais e,
por este motivo, possibilitam a formagdo de nogdes e conceitos geométricos
que levam a uma representacdo mental correta por parte do estudante,
auxiliando no processo de visualizagdo. (ALVES, 2004, p.72)

A preocupagdo do autor em encontrar caminhos e solugdes para o
desenvolvimento da visualizagdo geométrica destes alunos vem do fato deles serem de
cursos técnicos de areas que exigem o desenvolvimento da capacidade de visualizagao,
dentre outras competéncias. Os resultados apontaram uma melhora na visualizagdo de
objetos geométricos e na manipulacdo mental destes para os grupos experimentais,
sendo que para os alunos do grupo de controle as aulas classicas parecem ndo ter
contribuido para esta mesma mudanca. Também mostraram que os alunos do grupo
experimental demonstraram uma evolugdo maior em relacdo a compreensdo dos

conceitos geométricos vistos, uma vez que

verificou-se que estes mesmos sujeitos apresentaram  respostas
qualitativamente melhores que os do grupo de controle, mostrando que eles
talvez tenham sedimentado e compreendido melhor os conceitos relacionados
a triangulos trabalhados durante o trabalho de campo. Tal fato esta
relacionado possivelmente a uma melhor representacdo mental dos objetos
geomeétricos vistos em maior quantidade na tela do software de geometria
dindmica, devido a precisdo e variedade na construcdo destes objetos
possibilitada pelo software. (ALVES, 2004, p.155)

Consideracoes Finais
Diante dos resultados apresentados pelo mapeamento e analise dessas pesquisas

que abarcam o tema Geometria Espacial e a sua importancia na formag¢do dos estudantes
pudemos observar que a preocupagdo no ensino desse conteudo concentra-se
especialmente em procurar desenvolver a visualizagdo, particularmente com o apoio de
materiais manipulativos e pela proposi¢do de atividades que oportunizem ao aluno
visualizar e explorar melhor as propriedades do objeto, fazendo conjecturas e tirando
conclusdes sobre o mesmo.

A revisdo de literatura evidenciou constatagcdes de pesquisadores tais como:

1) Os problemas geométricos propostos pelos livros didaticos ainda privilegiam
resolugdes algébricas, e poucos exigem raciocinios dedutivos ou demonstragdes
atendendo, assim, parcialmente & constru¢do do pensamento geométrico espacial

(BECKER, 2009). Pode-se descrevé-la como um compéndio de formulas destinadas a
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calcular areas, volumes, e extensdes, com a preocupagdo clara e unica de facilitar o
desempenho no processo seletivo de avaliagdes externas.

2) Outros aspectos da Geometria, como a possibilidade de por meio dela criar
um modelo para a compreensdao do mundo real, ou o de seu potencial como ferramenta
promotora e desenvolvedora de habilidades cognitivas e criatividade, raramente sao
exploradas no ensino, atesta Machado (2010).

3) Se, por um lado, uma das dificuldades no aprendizado da Geometria recai
sobre as limita¢des de visualizagdo e livros didaticos que pouco ajudam na compreensao
do contetido, por outro, estudos mostram que a utilizacdo de softwares possibilita, em
parte, a superacao desse limite (MORACO, 2006).

Partindo do pressuposto de que os alunos vivem em contato com o "novo", o
"diferente" e o "motivador", torna-se necessdrio que recursos tecnoldgicos como o
computador também sejam utilizados nas aulas de matematica e que exer¢cam certa
influéncia na forma de conducdo do trabalho docente, com o objetivo de assumir um
novo sentido colaborando para diminuir bloqueios apresentados por muitos de nossos
alunos que temem Matematica.

Finalizando, constatamos, pela revisdo de literatura, que a proposicdo de
atividades que privilegiam a construcdo do pensamento geométrico espacial dos alunos
tem sido ainda escassa e os recursos tecnoldgicos, como os materiais manipulativos e
softwares de geometria dindmica, se apresentam como grande potencial pedagdgico no

ensino da Geometria Espacial.
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