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RESUMO

SETTIMY, T. F. O. 2018. 130 p. Visualizacio em sala de aula utilizando recursos didaticos
variados. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo, Contextos Contemporaneos e Demandas
Populares). Instituto de Educacgéo / Instituto Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2018.

A Geometria possibilita o desenvolvimento da experimentacdo, da representacdo e da
argumentacdo como também estimula a imaginacdo e a criatividade. Assim, seu papel no
curriculo de Matematica deve ser refletido, pois muitas aulas ainda estdo focadas na
identificacdo e nomenclatura das formas planas e no uso de figuras estaticas, sendo que outros
tipos de formas, principalmente as em trés dimensdes, aparecem em nosso cotidiano. O presente
estudo tem como foco a visualizacao e objetiva a analise do aprendizado dos participantes em
atividades de Geometria Espacial, utilizando recursos variados como papel e Ilapis,
planificacbes articuladas, sélidos em acrilico e um video gerado a partir do GeoGebra. A
pesquisa foi desenvolvida na prépria pratica mediante uma intervencdo pedagdgica com
atividades variadas. A implementacéo ocorreu ao longo do ano letivo de 2017 em uma turma
de 6° ano do Ensino Fundamental com alunos de faixa etaria entre 11 e 14 anos de uma escola
publica do municipio de Angra dos Reis (RJ). A visualiza¢do, como uma habilidade importante
do pensamento matematico, consiste em um processo individual que ndo € inato e, portanto,
precisa ser ensinado. Desta forma, acreditamos que a utilizacdo de recursos didaticos variados
em sala de aula traz diferentes contribuigdes de modo a estimular e enriquecer o pensamento
visual particular de cada sujeito. Todavia, € importante ressaltar que ndo é apenas a elaboragéo
de tarefas com a utilizacdo de recursos que garantird o aprimoramento na visualizacdo dos
alunos. E imprescindivel que a dindmica de aula seja interativa de modo que 0s sujeitos possam
constantemente comunicar suas formas (representar, descrever, construir, manipular etc.) de
raciocinar visualmente. Resultados revelam duas categorias de analise intituladas de
Dificuldades e Descobertas, ambas atreladas as habilidades de Geometria 3D envolvidas em
atividades vivenciadas por eles, 0 que mostra a necessidade de implementacdo de atividades
que explorem mais o raciocinio visual no curriculo de matematica.

Palavras-chave: Visdo Espacial; Geometria Espacial; Vistas, Ensino Fundamental.



ABSTRACT

SETTIMY, T. F. O. 2018. 130 p. Visualization in the classroom using varied didactic
resources. Dissertation (Master of Education, Contemporary Contexts and Popular Demand).
Institute of Education / Multidisciplinary Institute, Rural Federal University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2018.

Geometry enables the development of experimentation, representation and argumentation as
well as stimulates imagination and creativity. Thus, its role in the Mathematics curriculum must
be reflected, since many classes are still focused on the identification and nomenclature of flat
forms and on the use of static figures, and other types of forms, especially those in three
dimensions, appear in our daily. The present study focuses on the visualization and objective
analysis of the students' learning in Space Geometry activities, using various resources such as
paper and pencil, articulated plans, acrylic solids and a video generated from GeoGebra. The
research was developed in the practice itself through a pedagogical intervention with varied
activities. The implementation took place during the academic year of 2017 in a class of 6th
year of Elementary School with students aged between 11 and 14 years of a public school in
the city of Angra dos Reis (RJ). Visualization, as an important skill in mathematical thinking,
consists of an individual process that is not innate and therefore needs to be taught. In this way,
we believe that the use of varied didactic resources in the classroom brings different
contributions in order to stimulate and enrich the visual thinking of each subject. However, it
is important to emphasize that it is not only the elaboration of tasks with the use of resources
that will guarantee the improvement in the visualization of the students. It is imperative that the
classroom dynamics be interactive so that the subjects can constantly communicate their forms
(represent, describe, construct, manipulate, etc.) of visual reasoning. We identified two
categories of analysis entitled Difficulties and Discoveries, both linked to the 3D Geometry
skills involved in their activities, which shows the need to implement activities that explore
more visual reasoning in the mathematics curriculum. Results reveal two categories of analysis
entitled Difficulties and Discoveries, both linked to 3D Geometry abilities involved in activities
experienced by them, which shows the need to implement activities that explore more visual
reasoning in the mathematics curriculum.

Key words: Space Vision; Spatial Geometry; Views, Elementary School.
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INTRODUCAO

Ainda é comum encontrar aulas de Matematica voltadas para uma metodologia
tradicional baseada na exposi¢do dos conteidos e na proposta de exercicios que estimulam a
mecanizacao e aplicacdo de férmulas dentro de um contexto exclusivamente matematico. Os
alunos estdo sujeitos a realizar sempre as mesmas tarefas. Isso se reflete nos corriqueiros
exercicios de calcular, obter, armar e efetuar. Quase tudo consiste em aplicar as formulas certas
em contextos que sdo exclusivamente matematicos.

Essa pesquisa de mestrado é continuidade de Settimy (2014), fruto de um trabalho de
Iniciacdo Cientifica (IC) desenvolvido no ambito do Grupo de Estudos e Pesquisas das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo em Educacdo Matematica (GEPETICEM), sob
coordenagdo do Prof. Dr. Marcelo Almeida Bairral, que objetivou elaborar e implementar
situacdes para a melhoria do aprendizado de Geometria Espacial na Educacao Bésica mediante
atividades voltadas para a visualizacdo de planificaces e cortes (se¢des planas) do cubo. O
trabalho desenvolvido me permitiu refletir a respeito do ensino de Geometria, visto que em toda
minha trajetoria escolar esta area da Matematica foi apresentada somente por meio de célculo
de éreas e volumes, estimulando apenas a memorizacédo de formulas.

No ano de 2016 comecei a atuar como professora de Matematica na Prefeitura
Municipal de Angra dos Reis (RJ), lecionando para turmas do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental. Neste periodo compreendido entre o fim da graduacdo e o inicio da minha
carreira docente no municipio, sempre mantive o desejo de cursar mestrado e dar continuidade
aos estudos realizados na IC. Em 2017, fui aprovada no Mestrado em Educagdo do Programa
de PO&s-Graduacdo em Educacdo, Contextos Contemporaneos e Demandas Populares
(PPGEduc) da Universidade Federal Rural Rio Janeiro e passei a reintegrar o GEPETICEM,
tendo novamente o professor Marcelo Bairral como orientador.

Era meu desejo levar de alguma forma aos meus alunos as experiéncias positivas que
adquiri durante a graduacao. Dessa forma, a pesquisa passou a ter como publico alvo os alunos
do 6° ano da escola municipal na qual leciono em Angra. Tendo em vista que a pesquisa seria
desenvolvida em uma escola publica onde a tecnologia informéatica era praticamente
inexistente, nascia o desafio de tornar possivel realizar um trabalho com os recursos oferecidos
na instituicdo e que estavam ao meu alcance.

Nesse sentido, a investigacdo esté orientada pela seguinte questdo: que contribuicdes o
uso de diferentes recursos pode trazer para o desenvolvimento da visualizacdo de alunos do 6°

ano do Ensino Fundamental? A partir dessa questao, temos como objetivo geral refletir sobre a
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importancia da visualiza¢do no desenvolvimento do pensamento geométrico. Particularmente,
analisar aspectos relacionados ao desenvolvimento da visualizagdo de estudantes do 6° ano de
uma escola publica em atividades de geometria espacial utilizando recursos didaticos variados®
(papel e lapis, planificacBes articuladas, solidos em acrilico e um video gerado no software
GeoGebra).

No primeiro capitulo apresento pesquisas que versam sobre os temas em comum da
pesquisa de modo a promover reflexdes sobre a visualizacdo sendo desenvolvida com recursos
variados e atuando como estratégia no processo de ensino e aprendizagem de conceitos
geomeétricos.

No segundo capitulo exponho um panorama do ensino de Matematica dando énfase a
geometria no curriculo escolar e apresentando autores que tratam das dificuldades referentes ao
seu ensino e aprendizagem. Neste contexto utilizo as teorias encontradas na literatura que
tratam do desenvolvimento do processo de visualizacdo e das habilidades visuais que podem
ser potencializadas visando minimizar as dificuldades relacionadas a este processo.

O foco do terceiro capitulo é situar o cenario, 0s sujeitos e a producdo de dados da
pesquisa, aléem de como ocorreu a elaboracdo e selecdo de atividades para as implementagoes.
O delineamento metodolégico foi escolhido visando o desenvolvimento do processo de
visualizacdo a partir de atividades que exploram conceitos de Geometria Espacial.

O quarto e quinto capitulos, referentes a analise de dados, tém como intuito analisar,
respectivamente, aspectos a respeito de Descobertas e Dificuldades atreladas as habilidades de
Geometria 3D envolvidas em atividades vivenciadas por eles.

Nas consideracBes finais reflito sobre as analises e sobre a intervencdo realizada,
mostrando a importancia de um trabalho voltado para o desenvolvimento do pensamento visual
que se utiliza de recursos didaticos variados e se preocupa em trazer diferentes contribuictes

ao aprendizado geométrico dos estudantes.

! Neste trabalho, recursos sdo entendidos como materiais didaticos manipulativos elaborados ou utilizados nos
processos de ensino e de aprendizagem matematica.
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CAPITULO I: ALGUNS ESTUDOS SOBRE VISUALIZACAO

Este capitulo apresenta alguns estudos que tratam de temas em comum e que promovam
reflexdes para a minha pesquisa de mestrado, concretamente, sobre a visualizacdo sendo
desenvolvida com recursos variados e atuando como estratégia no processo de ensino e

aprendizagem de conceitos geométricos.

1.1 Visualizacdo com recursos variados

Pensar em formas diferenciadas de abordagens de conteudo foi uma preocupacédo de
Izar (2014), que realizou uma intervengdo em uma turma de 6° e 7° anos do Ensino Fundamental
nas quais atuava como regente. Seu estudo apresentou uma proposta para a abordagem do tema
homotetia utilizando recursos didaticos variados, tais como pantografos, applets, xerox,
editores de imagens, retdngulos e quadrados de EVA e o software GeoGebra. Seu objetivo era
fazer com que os alunos pudessem desenvolver o tema escolhido utilizando recursos dinamicos,
manipulando objetos fisicos ou virtuais, que favorecessem a visualizagdo das caracteristicas e
propriedades das figuras geométricas estudadas em conteldos programaticos da disciplina
Desenho Geométrico. A investigacdo favoreceu aos estudantes a compreensdo de elementos e
caracteristicas da transformagdo como também a forma e o tamanho da figura transformada.

A pesquisa de Fassio (2011) se concentrou em uma proposta de ensino de geometria
sobre o tema Construcdes Bésicas, pautada na utilizacdo de diferentes recursos: cartolina, 1apis,
régua, caleidoscopio, esquadro, compasso, software, entre outros. Perpassando pelos diferentes
materiais a ideia era explorar conceitos, como por exemplo, transporte de segmento, transportes
de angulos, perpendiculares, ponto medio, paralela e bissetriz. A autora constatou que trabalhar
com diversos materiais manipulativos e a utilizacdo do software GeoGebra por meio de
atividades investigativas podem contribuir para minimizar as dificuldades no ensino e
aprendizagem de Geometria.

A utilizacdo de diferentes recursos nas pesquisas mencionadas anteriormente demonstra
a possibilidade de implementacdo de tais materiais nas aulas de Desenho Geométrico e de
Construcbes Bésicas e contribuem para o ensino e aprendizagem de conceitos relacionados a

Geometria, visando diminuir as dificuldades relacionadas a visualizagéo.
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1.2 Visualizagdo como estratégia de ensino

O estudo de Levandoski (2002) prop6s a utilizacdo de geoplanos e soélidos
confeccionados em acrilico ou madeira como estratégia para o ensino de Geometria voltado
para a visualizacdo dos elementos de um solido geométrico (faces, arestas e vértices). Segundo
0 autor, a utilizacdo de recursos didaticos diversos proporciona um aprendizado mais
significativo em Geometria, visto que o livro didatico utiliza imagens bidimensionais para
representacdo de objetos tridimensionais.

Um dos objetivos de Barbosa (2009) era de analisar qual o papel da visualizagdo como
estratégia para a resolucdo de problemas que envolvem a generalizacao de padrdes, tendo como
sujeitos de pesquisa alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Sua pesquisa observou que a
visualizacdo foi atil sempre que os alunos conseguiram analisar a estrutura do padrdo como
uma configuracdo de objetos relacionados entre si por uma propriedade invariante.

Oliveira (2016) utilizou um sistema de cameras de seguranca para trabalhar os conceitos
de Geometria Descritiva a partir da observacéo e representacdo gréafica de objetos, sendo a
visualizacdo um importante componente a ser desenvolvido neste processo. O autor destaca a
importancia de apostar em uma préatica visando estimular o ato de ver, visto que sua pesquisa
foi construida tendo como sujeitos jovens de 14 a 17 anos que estdo inseridos em um mundo
permeado por aspectos visuais.

A pesquisa de Moniz (2013) se preocupou com o ensino da visualizagdo espacial por
meio de uma nova proposta de sequéncia didatica para a disciplina de Geometria Descritiva,
tendo inicio no estudo dos sélidos, depois do plano, da reta e do ponto. Sua estratégia seguiu
um caminho contrario ao tradicional modelo de estudos dos cursos de Geometria Descritiva,
possibilitando aos sujeitos (alunos de um Curso Técnico em EdificacGes) oportunidades de
desenvolverem suas capacidades e ampliarem sua aprendizagem.

Insuela Garcia (2007) analisou as inter-relacGes entre a visualizagdo e a representagéo e
de que forma estes processos influenciam a constituicdo do conhecimento matematico em um
contexto didatico-pedagogico. A principal motivacdo para o desenvolvimento da pesquisa
emergiu da prépria pratica docente da pesquisadora, que considera relevante

[...] a visualizagdo no processo de construcdo e exploragcdo dos conceitos
matematicos, assim como sua fungdo cognitiva em proporcionar outras
relacbes mentais, possibilitando, muitas vezes, a construgcdo de conceitos
novos que levardo a outros conceitos e, assim, sucessivamente (INSUELA
GARCIA, 2007, p. 12).
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A investigacdo de Miskulin (1994) utilizou o desenvolvimento histérico da Matemaética
ao longo das civilizagdes, relacionando-os com a Geometria da Tartaruga (implicita no Sistema
Computacional Logo), na forma bidimensional para a exploracdo da Geometria Plana e
tridimensional para a exploracdo da Geometria Espacial. O objetivo da utilizacdo do Logo
Tridimensional, em particular, é integrar as figuras projetadas no mundo real por meio da
descricdo espacial dos objetos e de sua visualizagdo no plano, proporcionando um contexto
favoravel ao desenvolvimento de conceitos geométricos, no qual o aluno realiza na tela do
computador comandos simples de posicao e direcao para tentar resolver os problemas propostos
aele.

O trabalho realizado com a Geometria da Tartaruga, sem duvida, se caracteriza como
uma Matematica que € distinta da Matematica tradicional e enriquece o ensino e aprendizagem
de geometria, assim como os estudos apresentados mostram a habilidade de visualizacdo como
uma estratégia importante para o aprendizado geométrico dos estudantes, permitindo o estudo
de propriedades e elementos importantes de figuras planas e espaciais. No entanto, como
viabilizar este trabalho na escola publica que, em sua grande maioria, ndo oferece uma
infraestrutura adequada? Mesmo que o trabalho de Miskulin (1994) seja uma pesquisa antiga,
0 problema da visualizacdo, o descaso da geometria e dificuldades de infraestrutura com
tecnologias ainda séo presentes nos dias atuais e, portanto, realizar pesquisas que permeiam

estas tematicas ainda sdo muito pertinentes.

21



CAPITULO I1: O ENSINO DE GEOMETRIA E O PROCESSO DE
VISUALIZAR

Neste capitulo exponho um panorama do ensino de Matematica, dando énfase a
geometria no curriculo escolar e apresento autores que tratam das dificuldades referentes ao seu
ensino e aprendizagem. Neste contexto utilizo as teorias encontradas na literatura que tratam
do desenvolvimento do processo de visualizacdo e das habilidades visuais que podem ser
potencializadas, visando minimizar as dificuldades relacionadas a este processo.

2.1 A geometria no curriculo escolar e a visualizacéo
Grande parte dos estudantes possuem dificuldades em perceber a Matemaética como
uma ciéncia organizada (LELLIS; IMENES, 2001). “Aprender matemética deve ser mais do
gue memorizar resultados dessa ciéncia, e a aquisicdo do conhecimento matematico deve estar
vinculada com o dominio de um saber pensar matematico” (OLIVEIRA; VELASCO, 2007, p.
4). Trabalhar com Geometria, em particular, nos permite entender as representacoes
geomeétricas que fazem parte do nosso cotidiano e assim podemos desenvolver habilidades de
experimentar, representar, descrever e argumentar, assim como estimular a imaginacéo e a
criatividade. Bastos (1999) nos diz que através da Geometria € possivel interpretar, entender e
intervir no espaco em que vivemos. Ela inclui a visualizagdo de objetos e a sua representacéo,
a manipulacdo dessas representacdes € a criagdo de novos objetos. Inclui, também, a resolucéao
de problemas de aplicacdo da Geometria em situacGes da vida real ou da propria matematica.
No entanto, da maneira como 0s conceitos geométricos vém sendo apresentados e
trabalhados no contexto educacional, a Geometria tem sido vista como um tdpico da
Matematica que tem provocado um sentimento forte de aversdo aos que com ela convivem
(MISKULIN, 1994, p. 37). Pavanello (2004) destaca que a Geometria é praticamente excluida
do curriculo escolar ou passa a ser, em alguns casos restritos, desenvolvida de uma forma muito
mais formal. A autora afirma que ressaltar o papel da Geometria ndo significa minimizar o da
Algebra. Sendo assim, devemos estimular e desenvolver tanto o pensamento visual, dominante
na Geometria, quanto o sequencial, preponderante na Algebra, pois ambos sdo essenciais a

educacdo matematica. Priorizar somente a Algebra tanto na pesquisa como no ensino de
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Matematica acarretou no desenvolvimento de apenas um tipo de pensamento. Portanto, é
necessario reaver o ensino de Geometria como forma de restabelecer o equilibrio.

O trabalho realizado com Geometria ainda prioriza o espaco plano, principalmente,
abordando as figuras planas e os poligonos mais conhecidos. No entanto, outros tipos de formas
aparecem em nosso cotidiano (BAIRRAL, 2009). Mais especificamente, quando se trata do
ensino de Geometria Espacial Rogenski e Pedroso (2009, p. 5) afirmam que

[...] os alunos tém amplas dificuldades, primeiramente com relacdo a
visualizacéo e representagéo, pois reconhecem poucos conceitos da geometria
basica e, por conseguinte da geometria espacial. Também apresentam
problemas de percepcdo das relagcBes existentes entre os objetos de
identificacdo das propriedades das figuras que formam os sélidos, dentre
outros conceitos.

A visualizacdo, assim como a Geometria, estd presente em outros ramos (algebra,
calculo etc.) da matematica. E multifacetada e enraizada na matematica, possuindo importantes
aspectos historicos, filosoficos, psicologicos, pedagdgicos e tecnoldgicos. Em matematica, a
visualizacdo ndo é um fim em si, mas um meio para um fim, que é a compreensdo
(ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991). O termo visualizacdo pode assumir diferentes
conotacdes e, de acordo com Costa (2002), ele estd muitas vezes restrito a mente do aluno,
outras esta restrito a algum meio e ainda pode ser um processo que transita entre estes dois
dominios.

Como ndo ha um consenso geral para a terminologia a ser utilizada, existe uma
diversidade de termos empregados pelos autores, tais como imagens visuais, pensamento
visual, raciocinio? visual e visualizagdo que, aparentemente, possuem 0 mesmo sentido. A
literatura escolhida para nortear a pesquisa vai ao encontro do que considero como visualizagdo®
e leva também em conta os diferentes sindbnimos utilizados para defini-la e os quais considero
como equivalentes®.

Veloso (1998) destaca que visualizar ndo é somente o ato de ver um objeto, como se
ndo existisse nesse momento nenhum tipo de raciocinio ou cognigdo. A visualizagdo em

matematica é um tipo de atividade de raciocinio baseado no uso de elementos visuais ou

2 Pittalis e Christou (2010) consideram que raciocinio refere-se a um conjunto de processos e habilidades que
atuam como uma ferramenta vidvel na resolucéo de problemas e nos permitem ir além das informacdes
fornecidas.
3 Acredito que o pensamento visual inter-relaciona as representacdes 2D e 3D de um objeto. E um processo que
transita em diferentes dimensdes (plana ou espacial), sem priorizagdo de uma delas.
4 Mariotti apud Costa (2002) induz a distingéo entre visualizacdo, que considera trazer a mente imagem de coisas
visiveis e pensamento visual como o pensar sobre coisas abstratas que originalmente podem ndo ser espaciais, mas
que podem ser representadas na mente de alguma forma espacial. Este é um exemplo que ndo se aproxima dos
interesses da pesquisa, pois ndo faco distincdo entre estes termos.

23



espaciais, seja mental ou fisico, realizado para resolver problemas ou provar propriedades
(GUTIERREZ, 1996).

A visualizagdo como um processo importante em Geometria também ¢é defendida por
Kaleff (1998). Trata-se, segunda a autora, de uma habilidade a ser desenvolvida. No entanto,
visualizar ndo € um processo simples e consiste em uma habilidade de caréater individualizado,
pois essa capacidade envolve muitos aspectos, tais como, interpretar e fazer desenhos, formar
imagens mentais e visualizar movimentos e mudancas de formas (LEMOS; BAIRRAL, 2010).
Em sintonia com estes autores, Zimmermann e Cunningham (1991) a descrevem como 0
processo de formacdo de imagens (mentalmente, com lapis e papel, ou com a ajuda da
tecnologia), usando essas imagens de forma eficaz para descoberta e compreensdo matematica.

Presmeg (1986) tem uma concepcdo mais ampla e associa visualizacdo a imagem
conceitual. A autora conceitua imagem visual como um esquema mental que ilustra informacao
visual ou espacial, mas ndo especifica se é exigida a presenca de um objeto ou de outra
representacdo externa. O quadro 1 ilustra os cinco tipos de imagens visuais no raciocinio

matematico identificados pela autora.

Quadro 1 — Os cinco tipos de imagens visuais segundo Presmeg (1986)

Imagens concretas e “Figuras na mente”, mas ndo a
pictoricas mesma para todos.

Representam relagfes matematicas

Imagens de padroes abstratas de forma visual.

Alguns alunos podem "ver" em suas
mentes uma férmula, pois foi escrita

Imagens de formulas . s
g no gquadro ou no livro didatico.

Sd0 criadas, transformadas ou
transmitidas com a ajuda de
Imagens cinestésicas movimentos fisicos (gestos ou outras
expressdes corporais etc.).

Envolve a capacidade de mover ou
Imagens dindmicas transformar uma imagem visual
concreta.

Fonte: Elaboracdo da autora

De acordo com Dreyfus (1991), quando os curriculos passaram a contemplar atividades
envolvendo o raciocinio visual, muitas vezes € apresentado pelos professores em aula com um
tratamento introdutério, acessério ou auxiliar. Essa abordagem, segundo o autor, pode ser
devida ao fato dos especialistas, matematicos, desenvolvedores curriculares ou professores nao

atribuirem relevancia e status matematico para o raciocinio visual. A partir dessa atitude de
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descaso os alunos podem concluir que realmente ndo precisam saber e usar os argumentos
visuais. Esta é uma situacdo preocupante que também é ratificada por Zimmermann e
Cunningham (1991), visto que a visualizacdo ndo envolve uma intuicao superficial e vaga de
uma ideia matematica. Ela também déa profundidade e significado a compreensédo dos objetos e
propriedades matematicas, serve como um guia confidvel para resolucéo de problemas e inspira
descobertas criativas.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) é um documento que define um conjunto
de aprendizagens essenciais que os estudantes devem adquirir ao longo da Educacdo Basica
brasileira. Essas aprendizagens essenciais devem convergir para o desenvolvimento de dez
competéncias gerais. De acordo com a BNCC, competéncia é

[...] amobilizag&o de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho (BRASIL, 2017, p. 8).

O documento propde cinco unidades temaéticas, correlacionadas, que orientam a
formulacdo de habilidades a serem trabalhadas no Ensino Fundamental. A Geometria em
particular, envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios
para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento. Nessa unidade
tematica as ideias matematicas fundamentais estdo associadas a construcdo, representacdo e
interdependéncia. O estudo de posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relacdes entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos,
necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes (BRASIL, 2017, p. 269).

No entanto, ao avaliar os objetos de conhecimento relacionados diretamente com as
figuras geométricas (planas e espaciais) do 1° ao 6° ano do Ensino Fundamental, desenhar
aparece apenas como uma habilidade a ser desenvolvida somente no 5° ano para a representacao
de figuras geométricas planas e no 9° ano para a representacdo de figuras espaciais em
perspectiva. No 6° ano, em particular, a visualizacdo ¢é estimulada por meio da contagem de
vertices, faces e arestas de prismas e piramides para estudar a Relacdo de Euler, enquanto a
Geometria Plana se limita a reconhecer, nomear e comparar poligonos. Portanto, a Geometria
é tratada na BNCC como uma area na qual o aluno nao desenvolve sua autonomia no que diz
respeito as construcdes de suas proprias representacdes (vistas, planificacdes, etc.). A proposta
€ que o estudante associe as caracteristicas dos objetos geométricos as representacoes ja dadas

em atividades.

25



2.2 A visualizacdo em avaliacOes de larga escala

A visualizagdo, sendo um processo importante do pensamento matematico (como
demonstrar, simular, identificar regularidades, aplicar formulas etc.), tem ganhado cada vez
mais espaco em avaliagcBes de larga escala, como o Exame Nacional do Ensino Médio®
(ENEM). Constitui, portanto, um aspecto cognitivo imprescindivel para a compreensao das
questdes que envolvem a identificacdo de caracteristicas das figuras planas e espaciais ou que
demandam leitura e representacdo da realidade. Em 2014, uma das questdes (Figura 1) exigia
que o candidato conhecesse as propriedades de um cone circular reto e sua respectiva

representacdo plana de sua superficie lateral, que abrangia sua base até a metade de sua altura.

5 Embora existam outras avaliagdes em larga escalha, 0 ENEM foi escolhido por se tratar de uma prova que
envolve um contelldo matematico mais elaborado, que traz uma perspectiva voltada para o0 mundo do trabalho e
marca uma terminalidade da Educacdo Basica.
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Figura 1 — Questdo 144 do caderno azul (dia 2) da area de Matematica e suas Tecnologias
AUESTAD 14 e

Um sinalizador de iransito tem o fommats de wm
cone circular reto. O sinalizador precisa ser revestido
exlemaments com adesive fuorescente, desde sua
base (base do cone) até a melade de sua altura, para
ginalizaglo notuma. O responsdvel pela colocagBo do
adesivo precisa fazer o core do material de maneira que
a forma do adesivo cormesponda exatamente & pare da
superficie lateral a ses revestida.

Qual deverd ser 8 forma do adesiva?

@

Do0DD

Fonte: ENEM, 2014, p. 21.
No ano de 2016 a visualizagdo surgiu como um meio para a resolucdo de uma questéo

da area de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (Figura 2) na qual se deveria identificar a
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figura que ilustrava o modelo de projecéo cartografica do logotipo da Organizacao das NacGes
Unidas (ONU). Visualizar foi, portanto, uma estratégia para resolver uma questao que néo era

da area de Matematica.

Figura 2 — Questdo 17 do caderno azul (dia 1 — 12 aplicagdo) da area de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
QUESTAO 17

Duporivel et wwwoannc ong. Acsass e @ age. 2013

A ONU faz referéncia a uma projecio cantografica em seu
logotipo. A figura que Bustra 0 modelo dessa projecio &

Fonte: ENEM, 2016, p. 7.
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No mesmo ano, a questdo da area de Matematica e suas Tecnologias (Figura 3) era de
identificar a vista lateral de uma cadeira quando estava fechada.

Figura 3 — Questao 155 do caderno azul (dia 2 — 1 aplicacdo) da area de Matematica e suas Tecnologias
QUESTAD 155

O alungs de urma escola ulilizaram cadeiras iguals as
da figura para uma aula ao ar livee. A professora, ao final
da aula, solicilou que os alunos fechassem as cadeiras
para guardé-las. Depols de guardadas, os alunos fizeram
um esbagy da vista lateral da cadeira fechada.

Cual & 0 esbogo obtide pelos shenos ¥

A A O A I

Fonte: ENEM, 2016, p. 23.

29



Em 2018, na questdo 146 de Matemaética e suas Tecnologias os alunos deveriam
identificar a peca para completar o cubo com dimensdes 4x4x4.

Figura 4 — Questdo 146 do caderno amarelo (dia 2 — 12 aplicacdo) da area de Matematica e suas Tecnologias
QUESTAO 146

. Minecraft € um jogo virtual que pode auxiliar no desenvolvimento de conhecimentos relacionados a espaco e forma
E possivel criar casas, edificios, monumentos e até naves espaciais, tudo em escala real, através do empilhamento
de cubinhos.

Um jogador deseja construir um cubo com dimensdes 4 x 4 x 4. Ele ja empilhou alguns dos cubinhos necessarios,
conforme a figura.

Os cubinhos que ainda faltam empilhar para finalizar a constru¢do do cubo, juntos, formam uma peca Unica, capaz
de completar a tarefa.

O formato da peca capaz de completarocubo4 x4 x4 é

0 (0]
(8] (€]
®

Fonte: ENEM, 2018, p. 19.

As questbes do ENEM ilustradas anteriormente indicam a relevancia de implementar
atividades em sala de aula que explorem o raciocinio visual dos estudantes. Por acreditar e

defender o desenvolvimento do pensamento visual destaco a importancia de se utilizar recursos
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variados no processo de ensino e aprendizagem em Geometria. Conforme observei com colegas
em estudo anterior 0s sujeitos tinham ciéncia da ideia matematica envolvida nas atividades,
porém apresentaram dificuldades em representar o que visualizavam (BAIRRAL, SETTIMY;
HONORATO, 2013).

2.3 Algumas dificuldades relacionadas a visualizagéo

Arcavi (2003) propde trés categorias de dificuldades em torno da visualizacéo: cultural,
sociologica e cognitiva. A dificuldade cultural se refere as crencas e valores que se tém sobre o
que a matematica e o fazer matematica significariam, o que é legitimo ou aceitavel e o que ndo
é. E o caso das demonstragBes visuais (Figura 5), as quais sdo rejeitadas pela comunidade
matematica e seus principais representantes. Crencas como estas provavelmente permeardo a
sala de aula por meio de materiais curriculares, formacdo de professores etc. e, como
consequéncia, ndo ha espaco suficiente para incorporacdo e valorizagdo da visualizacdo nas

aulas de matematica.

Figura 5 — Exemplo de demonstracéo visual

| Area do paralelogramo
Considere o paralelogramo de base de medida b e altura de medida h da figura
/ b
,/v/ i
3 ey
Observe que:
/ / TR
rA ’ h
:h a / 2

/e / o

/ o :
b b

Notamos que a érea do paralelogramo é igual a area do retdngulo.
Logo:

A = b.h
7

Fonte: Silveira; Marques, p. 320, 2007.

As dificuldades socioldgicas destacadas por Arcavi (2003) podem ser associadas a frase
“visual ¢ dificil de ensinar”, isto ¢, quando o conhecimento é adaptado do seu caréater cientifico-
académico ao conhecimento curricular, este processo lineariza, compartimentaliza e,
possivelmente, também algoritmiza o conhecimento, 0o que acarreta a perda de ricas
interconexdes. Como isso, 0 autor acredita que muitos professores podem sentir que as
representacdes analiticas, que sdo de natureza sequencial, parecem ser mais pedagogicamente

apropriadas e eficientes no ensino.
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Outro tipo de dificuldade de carater socioldgico (conforme destacou Arcavi) é a
tendéncia das escolas, em geral, ensinar matematica a estudantes de diferentes origens culturais.
Alguns sdo oriundos de culturas visualmente ricas (grafiteiros, indigenas, serigrafeiros etc.) que
apresentam maior familiaridade com a visualizacdo. Infelizmente, a pratica escolar em
Geometria desperdica essa oportunidade.

As dificuldades culturais e sociologicas, embora tenham importancia no contexto do
ensino de Geometria, ndo foram observadas por Arcavi (2003). O foco foi destinado as
dificuldades cognitivas (“visual” é mais facil ou mais dificil?, sublinha o autor). Quando a
visualizagdo atua sobre imagens conceitualmente ricas, a demanda cognitiva é certamente alta,
gerando desconforto e inseguranga nos alunos em relacdo aos procedimentos adotados para a
representacdo. Um exemplo de dificuldade cognitiva é quando o sujeito visualiza um cubo e
seus componentes (vértices, faces, arestas, diagonais etc.), mas apresenta erros para representar
suas secOes planas (cortes) (SETTIMY, 2014).

2.4 Habilidades relacionadas a visualizacéo

Um interessante ponto de partida visando minimizar as dificuldades cognitivas seria
identificar as habilidades relacionadas a visualizacdo e tracar estratégias de modo a desenvolvé-
las. Bishop® apud Costa (2002) reconhece duas habilidades na visualizacéo: a capacidade de
interpretar informacéo figural (IFI) e a capacidade de processamento visual de figuras (VP). IFI
envolve o conhecimento do “vocabulario geométrico” e capacidade de ler e interpretar imagens
visuais, a fim de obter informacGes relevantes que possam ajudar a resolver uma atividade. VP
é a capacidade de manipular e transformar imagens mentais e abrange a visualizacdo e a
traducdo de relacdes abstratas e de informacéo ndo figural em termos visuais.

Arcavi (2003) levantou dificuldades e, Pittalis e Christou (2010), também preocupados
com a visualizacdo, propuseram um modelo que abrange cinco tipos de raciocinio no intuito de
descrever as habilidades dos estudantes em Geometria 3D, sendo eles: manipular diferentes
modos de representacao de objetos 3D, reconhecer e construir planificagdes, estruturar matrizes
3D de cubos, reconhecer as propriedades das formas 3D e comparar as formas 3D e calcular o
volume e a area de solidos. O quadro 2 apresenta a descri¢cdo detalhada de cada tipo de

raciocinio, que, na visdo dos autores, refere-se a um conjunto de processos e habilidades que

6 BISHOP, A. Review of research on visualization in mathematics education. Focus on Learning Problems in
Mathematics, 11(1), 7-15, 1989.
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atuam como uma ferramenta viavel na resolucdo de problemas e permitem ir além das

informagdes fornecidas nos objetos.

Quadro 2 — Cinco tipos de raciocinios em Geometria 3D

Manipular diferentes
modos de representacao de
objetos 3D

As representaces planas sdo as mais utilizadas para
representar objetos 2D na matematica escolar, no
entanto os estudantes apresentam grandes dificuldades
em desenhar objetos 3D, principalmente porque néo se
trata de algo trivial e que ndo é ensinado na escola.
Como consequéncia, 0os alunos podem interpretar mal
um desenho e ndo entender se ele representa um objeto
2D ou 3D.

Reconhecer e construir
planificacdes

A construgdo de uma rede pressupde a coordenacgao
entre a representacdo mental do objeto como um todo e
a decomposicdo de suas partes componentes. Exige a
capacidade dos alunos para fazer traducdes de objetos
3D para planificagbes 2D, focalizando as partes
componentes dos objetos em ambos os modos de
representacgao.

Estruturar matrizes 3D de
cubos

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

Reconhecer as
propriedades das formas
3D e comparar as formas

3D

Mesmo que qualquer tipo de poliedro seja composto
pelas mesmas partes, seu tamanho, numero e forma
definem as particularidades de cada poliedro. E entender
como os elementos do sélido estdo inter-relacionados e
que esta compreensdo pode se referir ao mesmo objeto
ou entre objetos diferentes. Os alunos devem entender
que cada objeto 3D tem uma série de propriedades
geométricas invariantes e variantes com base nas
propriedades das partes componentes isoladas e suas
proprias propriedades como uma estrutura unificada.

Calcular o volume e a area
de sélidos

O pensamento de geometria tridimensional esta
intimamente ligado a capacidade dos estudantes de
calcular o volume e a area de superficie de um soélido.
Os alunos tendem a se concentrar principalmente nas
férmulas e nas operacBes numéricas necessarias para
calcular o volume ou a superficie de um solido e ignorar
completamente a estrutura das medidas da unidade.

Fonte: Elaboragdo da autora a partir de Pittalis; Christou (2010)

2.5 Visualizando uma linha do tempo

A partir do referencial tedrico foi possivel elaborar uma linha temporal (Figura 6),

destacando a preocupacéao dos estudos a respeito da visualizacao.




Figura 6 — Visualizagdo em uma linha do tempo

~ Presmeg (1986) - esquemas mentais para ilustrar informac@es visuais ou espaciais, mas nao especifica
se € exigido a presenca de um objeto
-

Vi

Bishop (1989) - define duas habilidades envolvidas com o processo de visualizacdo: IFI e VP |

14
Zimmermann e Cunningham (1991) - a visualizagdo é um meio para a compreenséo matematica, onde

formamos imagens mentalmente, com papel e I&pis ou com a ajuda da tecnologia
I
- . - ags ‘/ - - - - - -
Gutiérrez (1996) - é um raciocinio que utiliza elementos visuais ou espaciais, sejam eles mentais ou

fisicos, com a finalidades de resolver problemas ou provar propriedades |
I

v
Veloso (1998) - visualizar € mais do que utilizar o sentido da visdo, pois implica um raciocinio por
parte do sujeito

Costa (2002) - processo que esta restrito a mente do aluno, ao meio ou transita entre estes dois |

Arcavi (2003) - propde trés categorias de dificuldades em torno da visualizacdo: cultural, sociol6gica e '
cognitiva ‘
|
v
Lemos e Bairral (2010) - envolve muitos aspectos, como interpretar e fazer desenhos, formar imagens

mentais e visualizar movimentos e mudancas de formas |

-l =

v

Pittalis e Christou (2010) - definem cinco tipos de raciocinio em Geometria 3D

Fonte: Elaboragéo da autora

Por meio desta organizacdo € possivel inferir que o foco inicial era elaborar uma
definicdo de visualizacdo na qual ndo se especificava a utilizacdo de outros recursos para
potencializa-la. A medida que os estudos foram avancando, a visualizagdo passou a ser
vinculada a processos cognitivos e, em seguida, compreendida como um meio para a resolugéo
de problemas aliada a materiais, como papel e lapis e outros recursos tecnoldgicos.
Posteriormente, a atencdo se destinou as dificuldades provenientes do visualizar, pois envolvia
muitos aspectos como formar imagens mentais e interpretar desenhos, e dependiam do recurso
didatico que estava em mediacdo. Estudos mais recentes convergem para 0 resgate de
habilidades relacionadas ao raciocinio geométrico e estratégias que podem contribuir para o seu

desenvolvimento valorizando, inclusive, possibilidades variadas.
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CAPITULO I1I: VISUALIZANDO A METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo é apresentar o cenario, 0s sujeitos e a producdo de dados da
pesquisa assim como ocorreu a elaboracéo e selecdo de atividades para as implementagdes. O
delineamento metodologico foi escolhido visando o desenvolvimento do processo de
visualizacdo a partir de atividades que exploram conceitos de Geometria Espacial.

O capitulo € composto por cinco subitens: a intervencdo pedagogica e a pesquisa na
prépria préatica; contexto da pesquisa; cenario e producao de dados da pesquisa; a pesquisa, 0

ensino e a aprendizagem em aula e descric¢ao das atividades implementadas.

3.1 A intervencédo pedagogica e a pesquisa na prépria pratica

A pesquisa de intervencdo (SPINILLO; LAUTERT, 2008), também assumida por nos
como intervencdo pedagdgica (DAMIANI et al. 2013) e na prdpria préatica docente, envolve
acdo do pesquisador para a construcdo do conhecimento e como sujeito que intervém sobre 0s
individuos. Pesquisas desta natureza proporcionam o desenvolvimento, pois atuam como fator
gerador de mudancas. A possibilidade de mudanca s6 se torna possivel mediante reflexdes
acerca do quando ensinar e como ensinar. O primeiro se refere ao momento em que um
determinado conceito pode ser entendido ou uma dada habilidade pode ser desenvolvida,
enquanto o segundo corresponde a natureza da situacdo de intervencdo (SPINILLO;
LAUTERT, 2008).

Segundo Damiani et al. (2013, p. 1), a intervencdo pedagdgica

[...] envolve o planejamento e a implementacéo de interferéncias (mudancas,
inovacBes pedagodgicas) — destinadas a produzir avangos, melhorias, nos
processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a posterior
avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias.

3.2 Contexto da pesquisa

Segundo Spinillo e Lautert (2008) pesquisas de intervencéo realizadas em sala de aula
contam com a interacdo constante entre todos os sujeitos (alunos e professores). Uma
intervencgdo pedagodgica também envolve a elaboracdo e implementacédo de atividades, visando
0 aprendizado e o desenvolvimento cognitivo de todos os sujeitos implicados, necessitando de

que o pesquisador tenha criatividade e saiba dialogar com a teoria para compreender a realidade
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e para a implementacdo da intervencdo (DAMIANI et al. 2013). Pesquisas desta natureza tem
um planejamento prévio, ha uma producdo de conhecimento que é observado ao longo do
processo e que se modifica conforme a dindmica de interacdo, podendo alterar o fluxo da

intervencao.

3.3 Cenario e producéo de dados da pesquisa

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

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

A abordagem do contetdo de Geometria Espacial foi orientada pelo livro didatico
adotado na escola. A estruturagio do trabalho de campo se deu a partir de 19 atividades’
selecionadas do livro, a atividade de vistas da casa (Figura 7) adaptada de Gorgorid et al. (2000)
e uma situacdo sobre as vistas (frontal, lateral e superior) das figuras espaciais (Figura 8)

elaborada por mim.

7 As atividades foram nomeadas conforme sua respectiva numeragao no livro didatico.
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Figura 7 — Atividade adaptada de Gorgorio et al. (2000)

Atividade — Vistas da casa

Nesta situacdo, determine os pontos de vista que correspondem a cada
posicdo.

~—T
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e
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Fonte: Gorgori6 et al. (2000)

Figura 8 — Atividade das vistas das figuras espaciais

Atividade - Vista das figuras espaciais

Desenhe as vistas frontal, lateral e supernor de cada uma das figuras
espaciais. Considere a parte pintada sendo a frente

Figura espacial ta ntal Vista lateral Vista superior

Fonte: Elaboragdo da autora



A dindmica das aulas foi pensada desde o primeiro dia de implementacdo sempre com

0 intuito de relacionar as figuras geométricas espaciais a serem estudadas com objetos

encontrados no cotidiano dos alunos. Com excecdo da atividade realizada no auditério da

escola, pois a ideia era focar apenas na utilizagdo da TV, os estudantes puderam utilizar os

materiais disponiveis como recurso (papel e lapis, planificacdes articuladas e sélidos em

acrilico) em todas as atividades.

Os registros escritos de todas as atividades contendo as respostas dos alunos foram

recolhidos para posterior analise. O quadro a seguir apresenta 0s objetivos de todas as atividades

que foram realizadas durante a implementacéo e as habilidades de Geometria 3D envolvidas,
de acordo com Pittalis e Christou (2010).

Quadro 3 — Objetivos das atividades implementadas

Habilidades em Geometria 3D

vértices, faces e arestas

Atividades Objetivos envolvidas de acordo com
Pittalis e Christou (2010)
o - Associar poliedros e ndo poliedros
Alividade 1 | 3 objetos do cotidiano
i i _ e Reconhecer as propriedades
. - Associar objetos do cotidiano a das formas 3D
Atividade 2 | poliedros e néo poliedros
o - Associar objetos do cotidiano a | ® Comparar as formas 3D
Atividade 4 | paralelepipedos
Atividade 5 | Identificar o numero de vértices, | ¢ Reconhecer as propriedades
faces e arestas de um paralelepipedo das formas 3D
- Identificar as dimensGes de um | ¢ Reconhecer as propriedades
paralelepipedo das formas 3D e comparar as
Atividade 6 | Explorar 0o volumg do formas 3D
paralelepipedo através de objeto do
cotidiano e Calcular o volume e a area de
solidos
Atividade 7 | _In_terp~retar e associar a o
planifica¢do ao cubo e Reconhecer planificac6es
Atividade 8 | - As_spcia[ 0 paralelepipedo a sua
planifica¢do
- Associar objetos do cotidiano a | e Reconhecer as propriedades
Atividade 10 prismas e piramides das formas 3D
e Comparar as formas 3D
- ldentificar o poliedro (prisma ou R h iedad
Atividade 11 | piramide) e quantificar  seus * heconnecer as propriedades

das formas 3D
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. - Associar prismas e pirdmides as N
Atividade 12 suas respectivas planificacoes Reconhecer planificacfes
- ldentificar e comparar as
caracteristicas dos solidos
Atividade 13 | geométricos (prismas e piramides)
por meio da interpretacéo de dados
de um grafico
- Associar objetos do cotidiano a um Reconhecer as propriedades
prisma das formas 3D
Atividade 14 | - Identificar e nomear um prisma
- Trabalhar a contagem de objeto do Comparar as formas 3D
cotidiano associado ao prisma
Atividade 15 |~ Assogi_ar objetos do cotidiano ao
cone, cilindro e esfera
Atividade 16 |~ Associar objetos do cotidiano a
esfera
Atividade 17 | Identificar as partes pIgn_as e ndo
planas dos solidos geométricos
. - Identificar as vistas de um objeto
Alividade 19 do cotidiano Manipular diferentes modos
- Identificar as diferentes vistas dos de representacédo de objetos
Atividade 20 | 5011908 | . 3D
- Comparar as vistas de um sélido
entre si
- Identificar e desenhar as vistas de Manipular diferentes modos
um objeto formado por uma pilha de de representacédo de objetos
Atividade 21 | €U0 3D
Estruturar matrizes 3D de
cubos
L - Identificar a vista superior de uma
Atividade 23 paisagem
Vistas das | - Identificar e desenhar as vistas de Manipular diferentes modos
figuras figuras espaciais de representacéo de objetos
espaciais 3D
. - ldentificar e associar as dire¢oes
Atividade da | definidas de uma casa as suas
casa respectivas vistas

Fonte: Elaboracdo da autora

3.4 A pesquisa, 0 ensino e a aprendizagem em aula
A pesquisa foi desenvolvida na prépria préatica, com carater de intervencdo e pautada
em situacdes de ensino. Apliquei uma atividade preliminar como forma de identificar os

conhecimentos préevios dos alunos em relacdo a habilidade de visualizacéo a ser desenvolvida
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por meio do estudo de figuras geométricas espaciais. Quatro fichas avaliativas® foram
respondidas pelos alunos em momentos diferentes da intervengdo com o objetivo de avaliar
seus progressos em relacdo aos contetdos trabalhados. A primeira ficha foi aplicada no
primeiro dia, a segunda ocorreu depois da intervencdo realizada no auditorio da escola e as duas
ultimas foram aplicada duas semanas apoés a atividade feita no auditorio. A anélise dos dados
se baseia no transcorrer das intervengdes, evidenciando o desenvolvimento do processo de

visualizacao.

3.5 Descricao das atividades implementadas
O primeiro encontro aconteceu em 28 de Agosto de 2017. Iniciei com a aplicacdo da
atividade preliminar denominada Ficha de questdes 1 (Figura 9), cujo objetivo era investigar o

que alunos entendiam por figura geométrica espacial e poliedro.
Figura 9 — Ficha de Questdes 1

Marme:

Ficha de questdss 1

Questds 1: Escreva o que vocé entende por forma geométrica espacial e dé exemplo com um desenho.
CGuestdo 2: Desenhe um objeto que, na sua opinido, ndo seja uma figura geomelrica espacial.

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

Questdo 4: Desenhe um objeto que, na sua opimido, nao s&ja um pohedro.

Fonte: Elaboragdo da autora

Apos a aplicacéo, recolhi a Ficha de Questdes 1 e dei inicio ao segundo momento da
aula, que consistiu em apresentar solidos geométricos em acrilico e associa-los a objetos do
cotidiano trazidos por mim (cubo magico, copo, caixa do meu microfone), como forma de
introducdo ao conceito de poliedros e ndo poliedros. Terminada a exposi¢do dos conceitos e
dos materiais, solicitei aos alunos que realizassem as Atividades 1 e 2 do livro didatico (Figura

10), fazendo o registro de suas respostas em folha separada a ser posteriormente recolhida.

8 Considero como fichas avaliativas a Ficha de questdes 2, Ficha de Opinido, Mini teste 1 e Mini teste 2, que
serdo descritas detalhadamente na secdo seguinte.

40



Figura 10 — Atividades 1 e 2
1. Uma loja oferece as seguintes embalagens para presentes.
i V)

Quais dessas embalagens podem ser associadas a poliedros? E a ndo poliedros?iiec i1 ivev

2. Escreva o nome de trés objetos que podem ser associados a poliedros e de trés que podem ser
I! associados a nao poliedros. resposta pessoal.

Fonte: Souza; Pataro, 2015, p. 15.

Durante a realizacéo destas atividades fiz uma gravacgdo em audio da aluna Diana®, pois
suas estratégias de resolucdo me chamaram a atencdo. A gravacgdo teve duracdo de 1 minuto e
26 segundos e contou com duas situacdes, das quais uma delas teve a participacdo do aluno

Nilton. Suas transcricGes estdo ilustradas a seguir.

Situacao 1 — Porta é poliedro?

Eul®: Pode falar

Diana: E porque eu queria saber se a porta é poliedro

Eu: Entdo, eu to te perguntando...a porta tem estrutura (de poliedro)?
Diana: Ela tem, mas ela € fina

Eu: Mas ela é fina, mas tem...de certa forma. Nao tem? Vocé falou...mesmo
sendo fina

Diana: E poliedro

Eu: E poliedro?

Diana: E...porque ela tem pontas

Eu: SO, sem a macaneta? Ou com a maganeta?
Diana: Sem a macaneta

Eu: Sem a maganeta

Situacdo 2 — Escada é poliedro?

Eu: Primeiro, que tipo de escada a gente esta falando?
Diana: [inaudivel]

% Para preservar a identidade dos alunos, foram utilizados pseudonimmos nas transcrigdes.
100 termo “eu” em negrito significa quem esté falando (professora-pesquisadora).
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Eu: Sei, € igual tem no exemplo que vocé lembrou aqui do livro, né? Esse
quarto exemplo

Diana: E

Eu: Entdo...ué e por que que nao seria?
Diana: Nao sei

Eu: N&o sabe?

Nilton: So porque ela fica junto da parede?
Eu: E...mas é um objeto, que te lembra
Diana: E...ela vai subindo assim, assim, assim

O ultimo momento da aula consistiu na aplicacdo da Ficha de questdes 2 (Figura 11),
que objetivava investigar novamente como os alunos concebiam uma figura geométrica

espacial e um poliedro, ap6s as exposicdes dos conteidos e materiais feitas anteriormente.
Figura 11 — Ficha de questdes 2

Marme:

Ficha de guestoes 2

A partir do que foi visto na aula, e do que escreveu sobre poliedro, o que vocé escreveria novamente
sobre poliedro?

Cual atividade de hoje vocé mais gostou? FPor qué?

Fonte: Elaboragéo da autora

O segundo encontro aconteceu em 29 de Agosto de 2017. Primeiramente, utilizei os
solidos em acrilico para mostrar os elementos de um cubo e de um paralelepipedo, apresentando
seus Veértices, faces e arestas, e destacando semelhancas e diferencas entre estes dois poliedros.
Solicitei aos alunos a realizacdo de exercicios do livro didatico referentes a este contetido e que
a entrega das resolucdes fossem feitas em uma folha separada. Todos os alunos estavam livres
para utilizar os recursos disponiveis (planificagdes articuladas do paralelepipedo e do cubo e

cubo e paralelepipedo em acrilico) para auxilia-los nas atividades, como mostra a Figura 12.

42



Figura 12 — Aluno utilizando paralelepipedo em acrilico

Fonte: Elaboragéo da autora

Os discentes realizaram as atividades em um tempo menor do que planejei; entdo, decidi
iniciar o conteddo de prismas e piramides que estava previsto para a aula seguinte. Sendo assim,
foi necesséario buscar esses poliedros de acrilico que estavam guardados na sala dos professores.

Mostrei prismas e piramides utilizando tanto as planificacdes quanto os sélidos para que
os alunos observassem alguma semelhanca e/ou diferenca entre os objetos, principalmente em
relacdo as suas bases e seus vértices, faces e arestas. Apesar de o tempo ter permitido a
introducdo do contetdo, ndo foi suficiente para que os alunos concluissem todas as atividades
que o livro didatico que havia pedido. Entdo os exercicios que ficaram pendentes seriam feitos
na préxima aula.

O terceiro encontro ocorreu em 4 de Setembro de 2017 com a retomada das definicGes
de prisma e piramide utilizando os sélidos em acrilico, mais especificamente o tetraedro e o
prisma de base triangular. Também utilizei as planificagcdes articuladas da piramide de base
guadrada e do prisma de base hexagonal. Prossegui a aula com as atividades do livro didatico
referentes a este conteido que ficaram pendentes, nas quais os alunos poderiam utilizar estes

mesmos materiais como recurso para a realizagao das atividades (Figura 13).
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Figura 13 — Aluno utilizando planificacdo articulada do prisma de base pentagonal

Fonte: Elaboragéo da autora

Mesmo tendo esses recursos disponiveis, alguns alunos se recusaram a utiliza-los. Mais
uma vez, a turma realizou as atividades em um tempo menor que o previsto, mas desta vez
havia me preparado para caso isso acontecesse. Assim, iniciei o contetdo de cilindro, cone e
esfera, utilizando o material em acrilico dos referidos solidos. Relembrei o contetdo da primeira
aula, na qual trabalhei o conceito de poliedro e ndo poliedro. Os alunos prontamente
responderam que esses trés sélidos se tratavam de ndo poliedros porgque possuiam alguma parte
arredondada.

Além disso, mostrei as planificacdes do cilindro e do cone, falando sobre o porqué de a
esfera ndo ter planificacdo. Como as atividades do livro referentes a este contetido eram em um
naumero reduzido em comparagdo aos contelidos anteriores, 0s alunos conseguiram terminar e
44ntrega-las em folha separada, conforme eu havia solicitado.

O quarto encontro, realizado no dia 5 de setembro de 2017, tinha o objetivo de trabalhar
as vistas dos poliedros e ndo poliedros estudados anteriormente, assim como objetos do cotiano.
Expliguei sobre os tipos de vistas por meio do exemplo do livro didatico e, como forma de
enriquecer o conteudo, representei no quadro branco as vistas frontal, lateral e superior da sala
de aula me considerando como a observadora.

O segundo momento da implementacé&o foi a realizagao das atividades selecionadas do
livro didatico, que foram entregues novamente em folha separada. No terceiro momento
apliquei as atividades “Vistas das figuras espaciais” e “Vistas da casa”, sendo a segunda

atividade adaptada de Gorgorio et al. (2000). Para as atividades das vistas das figuras espaciais
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os alunos também podiam recorrer aos solidos em acrilico e planificagdes articuladas e utiliza-
los como recurso.

O quinto e Gltimo dia de implementacao ocorreu no dia 11 de Setembro de 2017 e foi
realizado no auditorio da escola. O objetivo da aula era trabalhar a atividade “Vistas das figuras
espaciais” através da exibicdo de um video da tela do GeoGebra®! que mostrava as vistas frontal,
lateral e superior dos mesmos sélidos que constavam na atividade. O intuito do video era
proporcionar aos alunos uma revisdo desta atividade, confrontando seus erros e acertos em
relacdo as representacdes, além de trabalhar a questdo das vistas das figuras por meio do
software.

Pedi que os alunos anotassem em seus cadernos as vistas frontal, lateral e superior do
solido geométrico gque estava sendo exibido na tela da TV e, em seguida, reproduzi o video Ihes
mostrando as respectivas vistas. O caso do cone gerou muita discussao, pois os alunos
acreditavam que a vista frontal era uma espécie de triangulo com base arredondada. O video
implicou na representagdo correta da vista frontal do cilindro, sem as bases arredondadas. Apds
aexibicdo, apliquei uma ficha avaliativa de duas questdes (Figura 14) como forma de identificar
a opinido dos alunos a respeito da utilizacdo dos recursos em sala de aula para realizar as

atividades.

Figura 14 — Ficha de Opinido
1) Escreva o que vocé achou do uso dos materiais (livro didatico, lapis e papel,
planificagdes, sélidos em acrilico e TV) para estudar poliedros e néo poliedros.

2) Teve algum material que vocé gostou mais? Por qué?

Fonte: Elaboragéo da autora

Duas semanas apo0s a atividade na qual utilizei a TV do auditorio, apliquei mais duas
fichas avaliativas aos alunos denominadas Mini testes. O primeiro (Figura 15) era de classificar
as afirmacdes como verdadeira ou falsa e o outro (Figura 16) consistia em identificar as figuras

como poliedro ou ndo poliedro, assinalando a resposta correta.

11 Disponivel para download em https://www.geogebra.org/download
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Figura 15 — Mini teste 1

Nome:

Responda V (verdadeiro) ou F (falso) para cadauma das afirmacées:

(

) Todo poliedro € uma figura fechada.

) Uma pirimide possui duas bases.

) Existe poliedro que ndo possui faces.

) O cubo € um caso particular de paralelepipedo.

) Todo poliedro deve possuir face arredondada.

Fonte: Elaboracdo da autora

Figura 16 — Mini teste 2

Homa:

Claszifigua a= figers: am polisdro ou néo polisdo, macande com X

{ ) Polisdro { ) Polisdro

{3 Nio polisdro { Mo polisdro

) Dotinie { ) Polisdro
{ )Mo polisdro () Nio potiedm
{ ) Poliadro { ) Dolisdro

{ N0 polisdmo

{ 3 Nio polisdro

{ )N polisdro

{ ) Polisdro { ) Polisdro
{ ) Wio polisdmo { )Mo polisdmo
{ ) Polistoo ¢ ) Polisdro

{ ) Nio polisdro

{ ) Dolisdro

{ ) Nio poliadro

¢ ) Polizdmo
¢ ) Mio polisdmo

Fonte: Elaboracdo da autora
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Ambas as atividades foram criadas por mim e as imagens do Mini teste 2 foram geradas
nos softwares GeoGebra, Poly*? e SketchUp!3. Meu intuito era avaliar se o aprendizado dos

alunos permaneceu mesmo depois de duas semanas desde a Ultima intervencao.

2.0 Poly permite a investigagdo de solidos, sendo possivel movimenta-los, gerar suas planificagGes e observa-las.
Disponivel em http://www.peda.com/polypro/

13 O SketchUp é um software desenvolvido para a criagdo de modelos 3D. Disponivel online em
https://app.sketchup.com/app?hl=pt-BR#
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CAPITULO IV: ANALISE DE DESCOBERTAS

Este capitulo tem como intuito analisar aspectos a respeito de descobertas atreladas as
habilidades de Geometria 3D envolvidas em atividades vivenciadas por eles (PITTALIS;
CHRISTOU, 2010). Esses aspectos foram organizados em categorias e subcategorias,
emergentes ao longo da anlise dos dados.

A categoria Descobertas engloba as experiéncias vivenciadas pelos alunos no decorrer
das implementac6es. Dela emergiram quatro subcategorias: significados emergentes; maneiras
de representar; Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas e expressdes de
envolvimento e motivacdo. Significados emergentes trata de palavras nas quais o0s estudantes
adotaram diferentes significados, o que conduziu a diversas interpretacées do que constava no
enunciado e que consequentemente interferiram em suas respostas. Maneiras de representar é
uma subcategoria que envolve as representacdes dos estudantes em atividades que requeriam a
representacdo figural. Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas aborda os
diferentes modos adotados pelos alunos para conceituar, dar exemplos e fazer associacdes de
formas. Em expressdes de envolvimento e motivacdo os estudantes evidenciavam algo positivo
em relacdo a atividade que realizou, destacando o quanto ela foi divertida e/ou fécil para ele ou
destacavam algo que considerou importante para seu aprendizado.

Cabe ressaltar que estas categorias ndo sdo excludentes. Por exemplo, na Figura 17 esta
ilustrado um exemplo de resposta no qual uma aluna representou um cubo e descreveu o que
considerava como forma geométrica espacial. Neste caso, a analise vai se concentrar em sua
maneira de conceituar e ndo de representar, pois foi considerado como o elemento em maior

evidéncia.
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Figura 17 — Exemplo de resposta de um aluno considerando o elemento mais evidente na analise da categoria
Descobertas

Ficha de questdes 1

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

Vo X _
l *"\.j . q. J;" Jl:‘: b'r\L.-_a_ vl ‘.' A Y,
D ) Wsmds 42 .

/

Fonte: Dados de pesquisa

‘Sao0 desenhos que tem o0s
mesmos lados.”

O Quadro 4 sintetiza a categoria Descobertas e as subcategorias que a compdem.

Quadro 4 — Categoria Descobertas, sua descri¢do e subcategorias

Categoria Descricéo Subcategorias
Descobertas Experiéncias ¢ Significados emergentes
vivenciadas pelos

estudantes ao longo das | e« Maneiras de representar
implementacdes
e Maneiras de conceituar,

exemplificar e associar formas

= Aprimoramento da

“escrita matematica”

e Expressdes de envolvimento e

motivacao

Fonte: Elaboracdo da autora

4.1 Significados emergentes

Esta subcategoria trata de palavras que os estudantes atribuiram diferentes significados,
0 que conduziu a diversas interpretacdes do que constava no enunciado e que consequentemente
interferiram em suas respostas.

Bastos (1999) afirma que a Geometria a ser ensinada ao longo de todo processo de
escolarizacdo deve ser aquela nos possibilita o entendimento e a intervengdo no espago em que

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

Observei que foram adotados pelos discentes diferentes significados para a palavra
“objeto”. Um grupo de alunos considerou que esta palavra se referia as figuras geomeétricas
espaciais (Figuras 18 e 19), sendo que o esperado para esta atividade era escrever objetos de

seu cotidiano.

Figura 18 — Primeiro exemplo de resposta do primeiro grupo.

9. foLifpRq vhe Poligprq
&— ey
e e PeismA FSF ERA “Nao poliedro
_L&L,_Li’ PEDD CLIDRD Esfera
Prisma Caor ili
Paralelepipedo —ELMJV\ L’ £ gll)lrr:g”ro
Piramide”
Fonte: Dados de pesquisa
Figura 19 — Segundo exemplo de resposta do primeiro grupo
== T
/fl)(bw" Adrecd "ﬂ—llﬁ-t%{.;’ Erusmo
‘i%_/ &. )ym&/h{\ : :
A ““'W” @ng = “Poliedro — paralelepipedo, piramide
/ \ | quadrangular, prisma pentagonal.”

“Nédo poliedro — cilindro,

D Zoboad oz
FoR—— esfera, cone.” e

- .

Fonte: Dados de pesquisa

4.2 Maneiras de representar

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

Na Ficha de questdes 2, identifiquei um aluno que definiu figura geométrica espacial
como “uma forma”, desenhando ao lado a figura de um cubo. Em seu primeiro desenho j& foi
possivel inferir que o discente apresenta alguma nogdo de representacdo de figuras
tridimensionais. Além disso, demonstra certa dificuldade para representar a parte ndo visivel
do objeto.

Na questdo 2, o aluno desenhou uma figura que remete a um trapézio com um “x” em
seu interior ou a um prisma de base triangular. Na questdo 3 o quadrado € utilizado como
exemplo de poliedro. Mesmo que seu exemplo ndo esteja correto, ele indicou que possui
conhecimento em relacdo & nomenclatura de uma figura plana. Essa € a Unica questdo que ele

ndo escreve nada, 0 que pode indicar que se trata de um conceito que ndo possuia tanta
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familiaridade. Por fim, o cilindro foi apresentado na questdo 4 como um exemplo correto de
objeto que ndo era um poliedro (Figura 20).

Figura 20 — Exemplo 1 de Maneiras de representar
Ficha de questoes 1

Questao 1: Escreva o que voceé entende por forma geomeétrica espacial e dé exemplo com um desenho

“E uma forma.”

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

/X

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

“Um quadrado.”

L
d—Vm: W
Questio 4: Desenhe um objeto que, na sua opinido, ndo seja um poliedro.

@\1- ’\WM ~—— | “Cilindro.”

Fonte: Dados de pesquisa

e ——

Uma aluna também definiu figura geométrica espacial como “uma forma” e desenhou
como exemplo um objeto que remete a um prisma de base triangular, demonstrando ter a mesma
dificuldade apresentada no exemplo anterior no que diz respeito a representacdo da parte de
trés da figura tanto nessa questdo quanto na questéo 4.

O segundo questionamento foi respondido corretamente por ela, que desenhou uma
figura que lembra a folha de uma planta para exemplificar um objeto que ndo era uma figura
geométrica espacial. Mesmo demonstrando inseguranca (“ndo tenho certeza”) em suas

respostas, a aluna desenhou as representagdes de um cilindro e um cubo (Figura 21), embora
ndo tenha respondido corretamente em ambos 0s casos.
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Figura 21 — Exemplo 2 de Maneiras de representar
Ficha de questées 1

Questio 1: 5 P :
: Escreva o que voceé entende por forma geométrica espacial e dé exemplo com um desenho.

n
|
Ly *") U

Questao 2: Desenhe um objeto que, na sua opinido, ndo seja uma figura geoméltrica espacial.

“E umas formas.”

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

(LA Mo o\ 2 O\Q, RPAAL +o. » .k"-*\-,t i
05‘*3 2 2%

Z3 ‘Eu ndo tenho muita
certeza que é isso.”

Questao 4: Desenhe um objeto que, na sua opinido, ndo seja um poliedro.
A oAl *W\/X’b -’zm+.(.)ae.

-

“Nao tenho certeza.”

Fonte: Dados de pesquisa

Em outro caso (Figura 22) um aluno escreveu gque ndo sabia o que era uma figura
geométrica espacial, mas desenhou um cilindro, um tridngulo e uma figura semelhante a um
cubo na qual o retangulo menor representa o fundo do objeto. Foi uma situagéo curiosa, visto
que seu desenho dé indicios de uma tentativa de representar a profundidade do poliedro.

Na questdo 2, a figura desenhada foi muito parecida com a planificacdo de um cilindro.
Ele também escreveu na questdo 3 que ndo sabe o que € poliedro e desenhou tanto objetos
bidimensionais (triangulo e retdngulo) quanto tridimensionais (figura que lembra um prisma de
base pentagonal). E, mais uma vez, as planificagdes (do tetraedro e do cilindro) apareceram
como exemplo de objetos que ndo sdo poliedros, demonstrando que o discente apresentou

conhecimentos prévios acerca deste conteudo.
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Figura 22 — Exemplo 3 de Maneiras de representar
Ficha de questoes 1

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

| . BN —~
J S \ “NZo sei.”

’ e

| Questao 2: Desenhe um objeto que, na sua opinido, ndo seja uma figura geometrica espacial.

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

=

“Nao sei.”

/ A" - ‘
‘ | |
N | - |
12 [ e

Questio 4; Desenhe um objeto que, na sua opinido, n@o seja um poliedro.

SO

Fonte: Dados de pesquis;air

.. |

A Figura 23 mostra que na Ficha de questbes 1 o aluno ndo sabia definir figura
geométrica espacial nem poliedro. E possivel observar que em todas as questdes ele transitou
entre dois modos de representacdo (plana e espacial). Na Atividade 2 surgiram elementos
interessantes, tais como a representacdo de uma esfera e de um cilindro (que j& havia
representado anteriormente na questdo 1) e seu exemplo de poliedro no canto inferior direito

lembrou a planificacdo de um paralelepipedo.
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Figura 23 — Exemplo 4 de Maneiras de representar
Quostio 1: Escrova o que vocd entende por forma geométrica espacial e dé exemplo com um dosonho

{;_ / M \ |
L~ A = “N&o sei.” =

2=WRY QFLli The.

| 3 : 7 ) :
Questio 2: Desenhe um objeto gue, na sua opinido. Ndo seja uma figura geométrica espacial e N,

,_, '\/i' 7% © -__/Q H “Nao poliedro.”

Questio 3: Escrova o que vocd entende por poliedro @ dé exemplo com um desenho.

D R N “‘N&o sei.”

Questao 4: Desenhe um objeto que, na sua opinido, ndo seja um pokedro.

| “Poliedro.

Fonte: Dados de pesquisa

4.3 Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas

Esta secdo tem o intuito de analisar as diferentes formas adotadas pelos alunos para
conceituar, dar exemplos e fazer associagoes.

Na secdo 4.1 foi discutido o significado de “objeto” que emergiu da Atividade 2 por um
grupo de alunos. Outro grupo considerou que a palavra “objeto” correspondia as formas
espaciais encontradas em seu cotidiano, o que era de fato o objetivo esperado para esta
atividade. Na Figura 24 foram citados porta, TV e tijolo para representar os poliedros, enquanto

ventilador, cola bastéo e copo foram exemplos de ndo poliedros.

Figura 24 — Primeiro exemplo de resposta do s

)

egundo grupo

“Poliedro “N&o poliedro
3

Porta Ventilador

TV Cola bastéo

Tijolo.” Copo.”

Fonte: Dados de pesquisa

Caixa de leite, mesa e porta também apareceram como exemplos de poliedro (Figura
25). Assim como a bola e o cilindro foram objetos classificados como nédo poliedros, a capsula

de bala de arma de fogo* surgiu como uma resposta inusitada.

14 No periodo em que a pesquisa foi realizada, o bairro onde a escola se situa (que é o0 mesmo em que a maioria
dos alunos reside) estava passando por problemas de intensa violéncia.
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Figura 25 — Segundo exemplo de resposta do segundo grupo

“Poliedro: caixa de leite, mesa e porta.”

2.
z ..z’{)_n—bZ\/

RQQF\JQ = s AT e

“Nao poliedro: bola, cilindro e capsula de bala de arma.”

Fonte: Dados de pesquisa

Inicialmente Diana utilizou o retdngulo como exemplo de poliedro, mas ele na verdade
se trata de uma figura plana. Sua resposta na Atividade 2 (porta com macaneta, caderno e
escada) demonstra uma evolucdo no que diz respeito a percep¢do dos objetos tridimensionais.
Suas respostas foram baseadas nas discussdes que tivemos em sala (Situacdo 1 e Situacdo 2),
as quais foram transcritas no Capitulo I11.

Na Situacdo 1, foi possivel observar que Diana ponderou a respeito da espessura da
porta e se esta caracteristica influenciaria em 55lassifica-la como um poliedro ou néo. Ela
destaca também que a porta “tem pontas”, se referindo na verdade aos vértices do referido
objeto. Na Situacdo 2, que contou com a participa¢do do aluno Nilton, Diana também tinha
duvida se a escada era poliedro ou ndo.

Em nossa conversa, tive a preocupacdo em fazer a aluna especificar o tipo de escada
que ela estava se referindo. No livro didatico utilizado a estudante identificou um exemplo
muito semelhante a escada que ela havia imaginado (Figura 26). Durante a realizacdo de
atividades, o docente é o condutor da aprendizagem e sem sua adequada intervencao existe a
possibilidade de que os alunos n&o aprendam (GORGORIO et al., 2000).

Figura 26 — Exemplo de poliedro do livro didatico

Fonte: Souza; Pataro, 2015, p. 15.
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Nilton a questionou se esse tipo de escada s6 seria um poliedro porque estava junto da
parede. Neste momento, decidi intervir na discussao para reforcar que mesmo assim se tratava
de um objeto que lembrava as caracteristicas de um poliedro. Diana reforca que a escada “vai
subindo assim, assim, assim” e sua fala evidencia sua percepcdo em relacéo as partes planas
que compdem a escada.

Além disso, a estudante que antes associou o circulo a ndo poliedro passou a considerar
0s objetos bola de futebol, caneca e lata de lixo (destacando a forma arredondada) como

exemplos.

Figura 27 — Exemplo 1 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas da aluna Diana
Questdo 3: Escreva o que vocé entende por poliedro e dé exemplo com um desenho.

(@.&Lu: oo

Conr Oy |
v,

“Retangulo.’

“Poliedro é formas com pontas.”

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

] EmE

v 4
Q_]“ JJ 7] i “N3o poliedro
/ A7 L 1o, Oolteglty \
: (\ oy !'l e - Bola de futebol
Poliedro FOUD 2%l ,9”‘.». olg /‘Jj el Caneca
Y i \ : ) Lata de lixo (arredondada). ”
LING WL Lo
Porta sem maganeta "7 ¢ : - e B —
Caderno 2codlo L Xolo. o Auaco (oruderdadh )
Escada.”

Fonte: Dados de pesquisa

Nas Atividades 10, 12, 14, 15 e 16 os discentes deveriam fazer algum tipo de associacao,
seja relacionando objetos do cotidiano a figuras geométricas espaciais, seja relacionando essas
mesmas figuras a sua planificacéo.

A Atividade 10 tinha como objetivo associar as imagens de quatro objetos (caixa de
presente, cubo magico, embalagem de presente em forma de tetraedro e barraca) a prismas ou
piramides. A embalagem em forma de tetraedro era o Unico caso de piramide.

Mais da metade dos estudantes associaram a barraca a uma pirdmide. E possivel inferir

que isto ocorreu pelo fato de que a imagem mostra apenas a parte da frente, ou seja, a base em
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formato triangular. Eles ndo consideraram que a parte de tras'® também teria a mesma forma.

Nas Figuras 28 e 29 estéo ilustradas dois exemplos de resposta.

Figura 28 — Exemplo 2 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas

Fonte: Dados de pesquisa

Figura 29 — Exemplo 3 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas
|

1o QD0

C/) f NS gj ¥ \'lfd&

Fonte: Dados de pesquisa

Na Atividade 12 os alunos deveriam fazer a associacdo de cada poliedro a sua
planificacdo. Todos os que responderam essa atividade acertaram as respostas. Curiosamente,
Mariana (Figura 30) utilizou a expressdo “esta na” como forma de relacionar o solido e a
planificacao.

Figura 30 — Exemplo 1 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas da aluna Mariana
12-0) o . VLB et 00 X).C) ot ra
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Fonte: Dados de pesquisa

15 Essas respostas também poderiam estar presentes na categoria Dificuldades, mais especificamente na
subcategoria de Movimentar objetos mentalmente que sera apresentada na proxima se¢do. No entanto, achei
mais pertinente inseri-las nesta subcategoria

57



A Atividade 14 apresentava dois modelos de contéineres e o aluno deveria determinar
0 modelo que poderia ser associado a um prisma e, em seguida, nomear esse prisma. Todos 0s
alunos presentes acertaram, com excec¢ao de um que nomeou o prisma de forma incorreta. Por
meio de sua resposta (Figura 31) foi possivel inferir que ele teve dificuldade em entender o que

seria nomear um prisma.

Figura 31 — Exemplo 5 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas
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“Contéiner comum. Contéiner.”

Fonte: Dados de pesquisa

Na Atividade 15 os alunos deveriam associar imagens de paisagens e classificar as
formas dos elementos ilustrados em cone, cilindro ou esfera. A primeira imagem era de silos
para armazenamento de gréos (cilindro), a segunda era de uma escultura no jardim do Vaticano
(esfera) e a terceira imagem de torres de iluminacdo (cone). Esta atividade é um exemplo que
mostra que nossa vida € cercada e moldada pela Geometria (SUSILAWATI; SURYADI;
DAHLAN, 2017). Todos os alunos que responderam fizeram a classificacdo de forma correta

e na Figura 32 esté ilustrado um exemplo de resposta.

Figura 32 — Exemplo 6 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas
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Fonte: Dados de pesquisa

O objetivo da Atividade 16 consistia em citar cinco objetos que podiam ser associados
a esferas. Como os alunos deveriam mencionar objetos que conheciam, as respostas

apresentaram elementos interessantes. O ensino de Matematica deve estar voltado para a
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valorizagdo da compreensdo dos aspectos espaciais que fazem parte da vida do estudante
(SUSILAWATI; SURYADI; DAHLAN, 2017). No primeiro exemplo de resposta (Figura 33),

o0 aluno considera bolas de diversos tipos (de chocolate, de ténis, etc).

Figura 33 — Exemplo 7 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas
7’

,- § s ’ . ~
16— Vnh |
> -

/f'-)(d // Sk 77 /,f‘/‘ % 74 f/L"., ,/,;'1 k‘j 2
oty V. ey 2 -

\> “Bola, bola de chocolate, bola de ténis, bola
de pingue-pongue e bola de handebol.”

Fonte: Dados de pesquisa

Mariana e Nilton apresentaram semelhancas nos exemplos apresentados por eles. Ela
citou ventilador e ele pneu. Em ambos os exemplos, os objetos possuem a forma achatada e o
pneu, em particular, tem a forma de toro. Essas duas respostas indicam que os discentes
provavelmente pensaram no circulo ao invés da esfera ou consideraram o objeto cuja vista

formava um circulo, sem se atentar como seriam suas outras vistas.

Figura 34 — Exemplo 2 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas da aluna Mariana

T~ “Bola, uva e ventilador.”

Fonte: Dados de pesquisa

Figura 35 — Exemplo 1 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas do aluno Nilton
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\

“Bola, pneu, bolinha de gude, chiclete.”

Fonte: Dados de pesquisa

O chiclete foi citado por muitos alunos. Esse doce era consumido com muita frequéncia
por eles e por meio de suas respostas foi possivel identificar que perceberam um objeto presente
em suas vidas que se assemelhava com o ndo poliedro em questdo. Também mencionaram

objetos presentes na natureza, como a Terra, o Sol e os olhos.
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Figura 36 — Exemplo 10 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas

“‘Bola de futebol, o mundo, acerola,
chiclete, olhos, cereja.”

Fonte: Dados de pesquisa

Figura 37 — Exemplo 11 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas
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\> “‘Bola, planeta Terra, Sol, chiclete e
pirulito.”

Fonte: Dados de pesquisa

As Atividades 19, 20, 23 e Vistas da casa tiveram um foco maior em associar figuras
geométricas, objetos do cotidiano e paisagens as suas vistas. Atividades voltadas para a
visualizacdo de vistas exigem uma atividade mental do aluno gque se torna importante para sua
aprendizagem (VELOSO, 1998).

Na Atividade 19 havia a figura de um computador na qual o aluno deveria escrever a
vista correspondente a cada uma das quatro imagens ilustradas. A maioria classificou
corretamente cada vista. Dentre os que ndo o fizeram, Mariana confundiu a vista lateral
esquerda com a direita e vice-versa (Figura 38). Provavelmente ela ndo se atentou aos outros

elementos da imagem, como o teclado e o monitor.

Figura 38 — Exemplo 3 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas da aluna Mariana
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Fonte: Dados de pesquisa

A Figura 39 ilustra a reposta de outra aluna que teve bastante dificuldade em identificar

as vistas, acertando apenas a vista frontal. A primeira imagem, que consistia na vista lateral
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esquerda, foi classificada por ela como a vista superior. A segunda imagem representava a vista
superior e ela considerou como a lateral direita. A quarta e ultima imagem ilustrava a vista
lateral direita, mas ela escreveu que era a vista lateral esquerda. Este exemplo de resposta
evidencia o quanto o trabalho voltado para a visualizacao deve ser refor¢cado de modo a diminuir

as dificuldades dos estudantes.

Figura 39 — Exemplo 13 de Maneiras de conceituar, exemplifica_r_e_ associar formas
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Fonte: Dados de pesquisa

O objetivo da Atividade 20 consistia em identificar qual das figuras geométricas
espaciais ilustradas (cilindro, paralelepipedo, esfera e pirdmide) iria ter a mesma representacao
em qualquer que fosse a vista, ou seja, aquela na qual as vistas seriam todas iguais. A Unica
forma de ocorrer essa possibilidade era na esfera, que possui todas as suas vistas representadas
por um circulo.

A Figura 40 ilustra um dos poucos casos que foi respondido de forma incorreta, onde o
estudante considerou que o paralelepipedo tem as vistas todas iguais. Possivelmente ele
acreditou que o paralelepipedo tinha todas as arestas com a mesma medida®®, isto €, que se

tratava na verdade de um cubo.

16 As respostas incorretas para esta atividade também poderiam estar presentes na categoria Dificuldades, mais
especificamente na subcategoria de Identificar e comparar o tamanho das faces que seré apresentada no préximo
capitulo.
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Figura 40 — Exemplo 14 de Maneiras de conceituar, exempllflcar e associar formas
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Fonte: Dados de pesquisa

Em outro exemplo de resposta (Figura 41) uma aluna identificou que a esfera e o cilindro
sdo as figuras geométricas espaciais que possuem a mesma representacdo para suas vistas
independentemente da posicao. E possivel inferir que a estudante também tenha considerado o
cilindro pois suas vistas laterais e frontal de fato véao ser representadas da mesma maneira, mas

0 mesmo ndo acontece com sua vista superior.

Figura 41 — Exemplo 15 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas

0\ Sheon 0 Glindna

\ “Esfera e cilindro.”

Fonte: Dados de pesquisa

Na Atividade 23 estava ilustrada a figura de uma praca na qual os alunos deveriam
identificar sua vista superior a partir de quatro alternativas disponiveis, sendo a terceira
alternativa a correta. Apenas dois alunos da turma responderam esta atividade de forma
incorreta. Uma aluna considerou que a alternativa d representava a vista superior da praca.
Possivelmente ela escolheu esta opcdo e ndo se atentou que a arvore era o Gnico elemento que

n&o estava na posic¢ao correta.

Figura 42 — Exemplo 16 de Maneiras de conceltuar ir, exemplificar e associar formas
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Fonte: Dados de pesquisa
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No segundo caso, o aluno Henrique escolheu a Gltima alternativa. Assim como sua
colega, ele também ndo identificou que um dos elementos (banco) estava fora do lugar. Esses
dois exemplos de resposta apontam a necessidade de se atentar aos detalhes e, a0 mesmo tempo,

fixar um referencial que o auxilie a encontrar a representacéo correta.

Figura 43 — Exemplo 1 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas do aluno Henrique

Fonte: Dados de pesquisa

Na Atividade Vistas da casa os alunos deveriam identificar cada dire¢cdo que estava
indicada com uma letra e associar a respectiva vista da casa. A Figura 44 ilustra o gabarito da

atividade.
Figura 44 — Gabarito da Atividade Vistas da casa
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Fonte: Elaboragdo da autora
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J& que haviam oito vistas para os discentes fazerem as devidas associagdes, as respostas
foram muito variadas. Visando uma melhor organizagéo, os dados foram organizados em uma

tabela, que esté ilustrada a seguir, como forma de quantificar os acertos e erros para cada vista.

Tabela 1 — Acertos e erros na Atividade Vistas da casa

Vistas | Acertos | Erros

A 12 9

B 8 13
C 7 14
D 14 7

E 3 18
F 8 13
G 4 17
H 4 17

Fonte: Elaboragdo da autora

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

Gréfico 1 — Comparacéo entre acertos e erros em cada vista na Atividade Vistas da casa
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Fonte: Dados de pesquisa
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Com relagdo ao primeiro aspecto, é possivel inferir que a quantidade de acertos para as
vistas A e D se deve ao fato de que a diregdo A estad com seus elementos ilustrados na figura da
atividade, o que pode ter ajudado para que os discentes fizessem a associacdo correta. A vista
D representa um “espelho” da vista A e consequentemente foi a segunda vista que os estudantes
mais acertaram. Além disso, a vista B teve mais acertos do que a vista A e este fato foi muito
curioso, pois a previsdo era de que acontecesse 0 contrério justamente porque a direcdo que
indicava a vista A estava aparente.

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

O terceiro e ultimo aspecto esta relacionado ao nimero de erros para a vista F. A
disposicao da casa na ilustracao foi considerada por mim um fator que facilitaria a identificacao
da vista, mas nao foi 0 que ocorreu.

Em algumas atividades implementadas durante os encontros, solicitei aos alunos a
justificativa de suas resolugdes. Foram elas: Fichas de questbes 1 e 2, Atividades 7, 8 e 17.
Convidar o discente a escrever e expressar suas ideias e interpretacdes sobre determinado
assunto faz com que ele passe a ressignificar, recriar e reconstruir suas ideias prévias (DOS
SANTOS; BAIRRAL, 2015).

Ao analisar as respostas!’ da Ficha de questdes 1, sete dos vinte alunos presentes
utilizaram a resposta “ndo sei” para as questdes propostas. A Figura 45 ilustra o exemplo de
resposta da aluna Juliana. Percebi que muitos dos estudantes ndo apresentavam conhecimentos

prévios a respeito de figura geométrica espacial, poliedro e ndo poliedro.

7 As respostas dos alunos serdo transcritas na forma em que foram dadas. Decidimos apenas em corrigir
gramaticalmente algumas delas, desde que a retificacdo ndo alterasse o significado.
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Figura 45 — Exemplo de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas da aluna Juliana
Ficha de questoes 1

Questao 1: Escreva o que vocé entende por forma geométrica espacial e dé exemplo com um desenho
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Questao 2: Desenhe um objeto que, na sua opinido, néo seja uma figura geométrica espacial.

‘\

JK WoR A Y
Questdo 3: Escreva o que vocé entende bor poliedro e dé exemplo com um desenho,

\. \ 7~ \ . \

Questdo 4: Desenhe um objeto que, na sua opinido, nao seja um poliedro,
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Fonte: Dados de pesquisa

Por outro lado, alguns alunos apresentaram defini¢Ges a respeito de figura geométrica
espacial e poliedro. Além disso, possuiam noc¢Bes de nomenclaturas do campo geométrico
(circulo e triangulo) e de representacdo de alguns objetos, como o cubo e o cilindro (Figura 46).
Os alunos também deveriam apresentar desenhos de exemplos ou contraexemplos em todas as
questdes. Pittalis e Christou (2010) destacam que

[...] representar objetos 3D € essencial para conceitualizar propriedades
matematicas em representacdes 2D de objetos 3D e, a0 mesmo tempo,
conceitualizar propriedades matematicas pode contribuir para uma melhor
compreensdo dos modos representacionais de objetos 3D (PITTALIS;
CHRISTOU, 2010, p. 208),

181...] representing 3D objects is essential in conceptualising mathematical properties in 2D representations of
3D objects and at the same time conceptualising mathematical properties may contribute to a better
understanding of the representational modes of 3D objects.
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Figura 46 — Exemplo 19 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas
Ficha de questées 1 |

Questio 1: Escreva o que vocé entende por forma geométrica espacial @ dé exemplo com um desenho.
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geomeétrica como circulo, tridngulo, etc.”

|
| Questdo 2: Desenhe um objeto que, na sua opinido, ndo seja uma figura geoméltrica espacial,
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Questdo 3: Escreva 0 que vocé entende por poliedro e dé exemplo com um desenho.
tliddne Mo g W&» d«&uwnfz

\ “Poliedro &€ uma forma geométrica diferente.”

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

Fonte: Dados de pesquisa

A estudante Diana definiu figura geométrica espacial como “uma forma que é tipo em
3D” e fez a representacdo de um cubo (Figura 47). Sua resposta evidencia tanto o seu
conhecimento a respeito da forma tridimensional quanto sua capacidade em representar e
classificar o objeto, o que configura a habilidade de manipular diferentes modos de

representacdo de objetos 3D (PITTALIS; CHRISTOU, 2010).
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Figura 47 — Exemplo 2 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas da aluna Diana

Ficha de questées 1

Questdo 1: Escreva o que vocé

entende por forma geometrica espacial e dé exemplo com um desenho.
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| 2 \ “E uma forma que é tipo em 3D’."

| Questdo 2: Desenhe um objeto que, na sua opinido, nao seja uma figura geométrica espacial.
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Questdo 3: Escreva 0 que vocé entende por poliedro e dé exemplo com um desenho.

“Quadrado.”

“Retangulo.”

“Poliedro € formas com pontas.”

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

@uw-oo S\ | “Circulo”

=4

Fonte: Dados de pesquisa

“Sao objetos” foi a frase escrita pelo aluno Henrique para definir figura geométrica
espacial (Figura 48). Seus exemplos na questdo 1 representavam figuras semelhantes a
retdngulos, um tridangulo, circulos e algo que se parece uma escala.

Na questdo 2 ele também utiliza uma figura plana como exemplo de objeto que néo é
figura espacial, lembrando um retangulo com uma “cruz” em seu interior. Ele considera
poliedro como “varias formas de esferas”, 0 que d& indicios de que possivelmente conhece a
representacdo do solido, pois uma figura semelhante a uma bola aparece como exemplo.

O objeto desenhado na questdo 4 para representar um ndo poliedro foi um exemplo
inusitado, pois cédulas de dinheiro estdo em seu interior. Por isso é tdo importante que o ensino
de Geometria valorize as experiéncias visuais vivenciadas pelos estudantes fora da escola
(PITTALIS; CHRISTOU, 2010).
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Figura 48 — Exemplo 2 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas do aluno Henrique
Questio 1: Escreva o que vocd entende por forma geométrica espacial e dé exemplo com um desenho
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Questio 2: Desenhe um objelo que, na sua opinkio, ndo seja uma figura geométrica espacial

Questio 3: Escreva 0 que voch entende por © dé exemplo com um desenho.
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“Sé&o varias formas de esferas.”
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Fonte: Dados de pesquisa

Com base na Ficha de questdes 2, observei a dificuldade que os alunos apresentaram
para explicar um conceito matematico por meio de seus registros escritos. Gorgorio et. al (2000)
destacam que na maioria das vezes os estudantes séo incapazes de descrever de forma rigorosa
seus processos de resolucdo, possivelmente porque ndo sao conscientes deles.

A primeira questdo dessa ficha tratava dos conceitos e atividades desenvolvidas na aula,
sobre 0 que haviam registrado acerca de poliedro e 0 que escreveriam novamente sobre o
mesmo assunto. Se na aplicacao da Ficha de questdes 1 grande parte dos alunos respondeu “néo
sei”, os registros da ficha avaliativa possibilitaram observar uma aparente ressignificagdo
conceitual.

Um exemplo foi o caso da aluna Mariana (Figura 49) que anteriormente desenhou
figuras planas em seus exemplos da Ficha de questdes 1 e, posteriormente, na Ficha de questdes
2 definiu poliedro como “tudo que tem ponta”, o que mostra a observagéo inicial de um dos
elementos do poliedro (vértice) e, além disso, considerou que ndo poliedro é “tudo que é
redondo”, fazendo referéncia as faces ndo planas. A resposta de Mariana da indicios de uma
compreensdo, mesmo que de forma parcial, acerca dos conceitos de poliedro e ndo poliedro.
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Figura 49 — Resposta de Mariana na Ficha de questfes 1 e 2 (12 pergunta)
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Fonte: Dados de pesquisa

Definir poliedro como um objeto pontudo ou que esta associado a formas pontudas
também foi adotado por outros estudantes, como ilustram as Figuras 50 e 51. Esses termos
foram utilizados para possivelmente se referir aos vértices.

Figura 50 — Exemplo 1 de resposta na Ficha de questdes 2 (12 pergunta)
icha de questoes 2

A partir do que foi visto na aula, e do que escreveu sobre poliedro, o que vocé escreveria novamente
sobre poliedro?

" ~
YRudre s Yerakarde —> | “Poliedro é pontudo.”

Fonte: Dados de pesquisa

Figura 51 — Exemplo 2 de resposta na Ficha de questdes 2 (12 pergunta)

Ficha de questées 2

A partir do que foi visto na aula, e do que escreveu sobre poliedro, o que vocé escreveria novamente
sobre poliedro?

FoT vews pf'-t»--ij; oo > | “‘Formas pontuda.”

Fonte: Dados de pesquisa

Ao tentar distinguir poliedro de ndo poliedro (Figura 52), um aluno escreveu que 0
primeiro é uma “forma quadrada”, 0 que possivelmente indica que ele estd também tratando

dos vértices e que o segundo tem ““as pontas redondas”, fazendo referéncia as partes ndo planas
do néo poliedro.
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Figura 52 — Exemplo 2 de resposta na Ficha de questdes 2 (12 pergunta)
Ficha uestoes 2

A partir do que foi visto na aula, e do que escreveu sobre poliedro, o que vocé escreveria novamente
sobre poliedro?
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‘Poliedro € uma forma quadrada e nao poliedro e
que e as pontas redondas.”

Fonte: Dados de pesquisa

Outro caso interessante foi proveniente da aluna Diana, que descreveu poliedro como
“formas com tamanho”. Por meio de sua frase é possivel inferir que ela estava tentando
descrever a existéncia de volume do so6lido, que se trata de uma importante caracteristica que o

distingue das figuras planas.

Figura 53 — Exemplo da aluna Diana na Ficha de questdes 2 (12 pergunta)
ha 2

A partir do que foi visto na aula, e do que escreveu sobre poliedro, 0 que vocé escreveria novamente
sobre pohedro?q .u
}D o' lc-u) %” ™o Lo ’/./rr O
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“‘Poliedro sédo formas com tamanho.”

Fonte: Dados de pesquisa

Ao descrever as caracteristicas de objetos tridimensionais, a visualizacdo dos alunos
pode ser aprimorada, pois este tipo de pratica incentiva o estudante a fazer representacdes
mentais das formas 3D, explora-las por meio da visualizagdo e entender suas propriedades
(PITTALIS; CHRISTOU, 2010).

Na Figura 54, o aluno Henrique demonstrou progressos no decorrer das atividades,
principalmente em relagdo ao desenvolvimento do conceito de poliedro, pois na Ficha de
questdes 1 ele definiu como “varias formas de esferas” e, posteriormente, respondeu na Ficha
de questdes 2 que “nao possui partes arredondadas”. E importante ressaltar que no primeiro dia
de implementacdo ndo houve preocupacdo em apresentar uma definicdo de vértices, arestas e
faces de um poliedro, sendo utilizada uma linguagem mais proxima do aluno. Mesmo assim, as

respostas dos alunos apresentaram elementos interessantes.
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Figura 54 — Resposta de Henrique na Ficha de questdes 2 (12 pergunta)
Questio 3: Escreva 0 que vood entende por © 34 exemplo com um desenho.
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‘Sao vanas formas de esferas.” |

Eicha de questdes 2

A partic do que foi visto na aula, e do que escreveu sobre poliedro, 0 que vOch escrevena novamente
sobre poliedro?
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Fonte: Dados de pesquisa

O segundo questionamento da Ficha de questdes 2 perguntava qual atividade que os
alunos mais gostaram e por qué. A aluna Juliana, que inicialmente respondeu “nao sei” a todas
as perguntas da primeira ficha, refletiu sobre seu aprendizado, pois considerou que ap6s a
realizacdo das atividades teve capacidade de escrever algo sobre poliedro (Figura 55). Embora
sua definicdo ainda se apresente de forma confusa, considero que houve avancos em relacdo a

construcdo do conceito explorado.

72



Figura 55 — Resposta de Juliana na Ficha de questdes 2
Fichs do guesttes 1
Questio 1: Escreva o quo vocd entende por forma Geomdtrica espacial @ dé exemplo com um Gesenho

»Q.Lk :\‘\l,jl\ LA o

Questio 2: Desenhe um objedd Que, Na Sua OPINISO, NBO Seja UM fGUra QEOMEYCa o3paCH

A 3 5
LR NS AR N7 &
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Questio 3: Escreva o que vood de pox poliedro e 4 PO com um dosenho.

)\ YLD I_)

Questio 4: Mmaj N SUS OpINdo, NBO S6ja UM Polledro,

'\

l}\‘

\ \) CY AL A \{

Eicha de questdes 2

M&mhm»mguummMouwmm
m"w (3} X» TS \A‘A)U) L Jods Luyis »;- oy O
.)}/\\\ 4‘5'-4' 4 l)lf\ «:I -\lia

——> | “O poliedro é todo tipo de formas que
Qual asvidade co hoje voch mals Gostou? Por qui? nao tem ponta e que tem ponta.”

IO oA Ui 2ol © Pokuing
N

N

“Essa porque expliquei sobre o poliedro.”

Fonte: Dados de pesquisa

A Atividade 7 consistia em identificar o cubo formado a partir da planificagcdo
apresentada, cujas faces estavam nomeadas de A a F. Nessa questéo, a alternativa correta era a
letra “c” e, apesar de ser uma questdo de multipla escolha com quatro alternativas, solicitei aos
alunos que justificassem o porqué de sua resposta, como forma de investigar o raciocinio
utilizado por eles. Essa atividade envolvia a habilidade de reconhecer planificagdes
(PITTALIS; CHRISTOU, 2010).

Cerca de quatro estudantes justificaram a escolha de sua resposta pelo fato da alternativa
C “ser a mais correta”. Um desses casos esta ilustrado na Figura 56. No entanto, como esse tipo
de resposta ndo fornece detalhes acerca do raciocinio utilizado, é possivel fazer apenas
inferéncias. Assim, essa frase pode indicar que eles testaram algumas possibilidades de

respostas, encontrando a alternativa que julgavam ser a correta.
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Figura 56 — Exemplo 29 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas

= . (. T A
@&iomca%gz; -

“A resposta € a letra c. Era a mais correta.”

Fonte: Dados de pesquisa

Outras estratégias de resolucéo adotadas pelos discentes foram por meio da observacao
das faces: identificando uma letra e as que estavam proximas a ela (Figura 57), analisando
apenas uma letra (Figura 58) ou relacionando uma letra por vez (Figura 59). Neste ultimo
exemplo, a palavra “pensando” remete ao processo de visualizagéo visto que o aluno recorreu

a seu pensamento para elaborar e definir sua resposta.

Figura 57 — Exemplo 30 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas

f——v), 297,/3// 0// Lez zA';/‘_,A_/ A o
<= 2Rs £ 4

“c). Porque o A fica pertodo Ee o F.”

Fonte: Dados de pesquisa

Figura 58 — Exemplo 31 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas
E 7 %/ A '( . .
bus /ﬁ/)’lf,{ = LPUPUO MM&(M/Z /-’/]-TZAU L ,/,oz‘ LA % Al

dn _othana /ﬂ'czw o
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“E a letra ¢. Eu cheguei a essa concluséo
porque a letra ¢ € da mesma forma.”

Fonte: Dados de pesquisa

Figura 59 — Exemplo 32 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas

o K‘"Jmm__;_tw—p—ﬂ&hn—

™\

“c — pensando e relacionando a letra.”

Fonte: Dados de pesquisa

Em outros casos foi possivel observar os processos de criacdo de imagens mentais do

cubo que iria ser gerado a partir da planificagéo ilustrada. Na Figura 60, um estudante justificou
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que encontrou a resposta correta “somando as figuras e olhando”, indicando que olhar a “soma

de figuras” se trata de visualizar o cubo e suas faces.

Figura 60 — Exemplo 33 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas
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“C, eu somei as figuras e fui olhando.”

Fonte: Dados de pesquisa

Na Figura 61, a aluna Diana explica que sua resolucgéo foi feita com base na face que
continha a letra “D” e que esta “foi para cima”. Por meio deste exemplo é possivel notar o papel
da visualizacdo, a qual ndo se necessita obrigatoriamente da presenca de objetos fisicos para se
pensar sobre eles (PRESMEG, 1986). A aluna na verdade se utiliza de imagens mentais para
compor o0 cubo e esse movimento de “vai para cima” representa a manipulagéo de uma figura

2D (planificacéo) para outra 3D (cubo).

Figura 61 — Exemplo 3 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas da aluna Diana
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Lo meoousi o cono_guadess gods. M
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“A letra ‘c’. Eu cheguei a essa questédo
pela letra ‘d’ ela foi para cima entao foi
o jeito correto.”

Fonte: Dados de pesquisa

Na Atividade 8 os alunos deveriam fazer o oposto da atividade anterior, isto &, associar
a figura de um paralelepipedo a sua respectiva planificacdo, ou seja, envolvia a habilidade de
reconhecer planifica¢bes (PITTALIS; CHRISTOU, 2010). Era uma questao de multipla escolha
com trés alternativas, cuja resposta correta era a op¢ao “a”. Uma das estratégias utilizada foi

verificar o tamanho das arestas da planificagdo. O aluno identifica a letra “a” como a correta,
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pois era “a maior em comprimento”. Sua resposta evidencia sua capacidade em diferenciar as

planificacdes a partir da medida das arestas.
Figura 62 — Exemplo 35 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas

@E" o G - Bogue S _orrosicr Lim GprmBhlorric
\

“E a A. Porque era maior em comprimento.”

Fonte: Dados de pesquisa

Nesta mesma linha de raciocinio, outro aluno realizou 0 mesmo tipo de comparagédo ao
escrever que a letra “a” era a resposta correta, pois “era mais longa” (Figura 63). Sua estratégia
foi similar a ilustrada anteriormente, pois estabelece comparagdes em relacdo as medidas de

comprimento das arestas de cada planificacdo apresentada.

Figura 63 — Exemplo 35 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas

@' : - i CA Ju}\,}o\@\/@ A /M('a
,.)w MW i
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“A resposta é a letra A. Porque era a mais longa.”

Fonte: Dados de pesquisa

Diana também analisou alternativa por alternativa e escreveu que a opcao “b” formaria
um quadrado e a letra “c” teria uma parte faltando. Na realidade, o sélido gerado seria um cubo
e, nesse caso, 0 quadrado seria a forma de sua face. Por meio da resposta apresentada, ela

percebeu que a terceira planificagdo geraria um sélido com uma face faltando.

Figura 64 — Exemplo 4 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas da aluna Diana
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“E a letra ‘a’. Eu estava vendo as letras, ‘b’ forma
um quadrado e a ‘c’ ficaria uma parte faltando.”

Fonte: Dados de pesquisa
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A resposta de Nilton evidenciou a verificagdo por meio da visualizagdo das dimensdes
do paralelepipedo e da planificacdo. Com a resposta escrita pelo discente é possivel inferir que
ele comparou cada planificacdo ao paralelepipedo e constatou que a letra “a” era a resposta
correta. E necessario que o aprendizado em Geometria seja responsavel pelo desenvolvimento
do pensamento geométrico, a fim de enriquecer a compreensdo dos alunos (PITTALIS;
CHRISTOU, 2010).

Figura 65 — Exemplo 2 de Maneiras de conceituar, exemplificar e associar formas do aluno Nilton

Sl e q.gros A S AP
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“E a letra A. Eu verifiquei e vi que sdo as mesmas
dimensdes.”

Fonte: Dados de pesquisa

Por meio da analise foi possivel observar a dificuldade dos estudantes para expor suas
ideias e seus respectivos processos de resolucdo por meio da escrita. Em muitos momentos a
visualizacdo figurou como uma habilidade importante na qual os alunos recorriam para
descrever propriedades de objetos geométricos, tais como os poliedros e ndo poliedros.

Segundo Lemos e Bairral (2010), a visualizacdo se torna uma forma mais efetiva para
uma melhor compreensdo da matematica apesar da lingua verbal e escrita ser a mais utilizada
em sala de aula. Em sintonia com os autores, acredito que desenvolver a visualizagdo assim
como incentivar o discente a descrever suas resolucfes contribui para a constru¢do de um

conhecimento matematico mais significativo e que valoriza o pensamento geométrico.

4.4 Expressoes de envolvimento e motivacgao

A presente secdo tem 0 objetivo de analisar as respostas dos discentes que apresentaram
elementos que representavam expressdes de envolvimento e motivacao nas atividades. Nelas
0s estudantes evidenciavam algo positivo em relacdo a atividade que realizou, destacando o
guanto ela foi divertida e/ou facil para ele ou destacavam o que considerou importante para seu
aprendizado.

A Atividade 1 foi uma das preferidas dos alunos, seja porque eles a consideravam
divertida de resolver (Figura 66), seja por se mostrar agradavel quanto as formas (Figuras 67 e
68), pois ilustrava objetos que possivelmente tinham alguma familiaridade (embalagens de

77



presente). A frase “porque ¢é legal” aparece como justificativa com frequéncia e indica que 0s

estudantes ndo tém muita pratica em explicitar suas ideias.

Figura 66 — Exemplo 1 de resposta Ficha de questdes 2 (22 pergunta)

Qual atividade de hoje vocé mais gostou? Por qué?

e

“A de dizer qual é poliedro e qual ndo
€, porque € legal e divertido.”

Fonte: Dados de pesquisa

Figura 67 — Exemplo 2 de resposta da Ficha de questBes 2 (22 pergunta)

Qual atividade de hoje vocé mais gostou? Por qué?

Qe AU Aoy GRRIMOD T -’-LU-‘?"

Lyl

o \ “Eu gostei das formas porque é legal.”

Fonte: Dados de pesquisa

Figura 68 — Exemplo 3 de resposta da Ficha de questBes 2 (22 pergunta)
Qual atividade de hoje vocé mais goslou? Por qué?

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

Fonte: Dados de pesquisa

Mariana considerou a Atividade 1 como sendo sua preferida (Figura 69) pois, segundo
ela, foi legal e facil de responder. Esta aluna realmente néo teve problemas para distinguir 0s
poliedros dos ndo poliedros nesta atividade.

Figura 69 — Resposta de Mariana na Ficha de questdes 2 (22 pergunta)
Qual atividade de hoje vocé mais gostou? Por qué?
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“O numero ‘1" da pag 15. Porque tava legal e facil.”

Fonte: Dados de pesquisa

As Fichas de questbes foram as que o aluno Henrique mais gostou (Figura 70), pois as
considerou faceis. Este aluno demonstrou progressos no decorrer das atividades, principalmente
em relacdo ao desenvolvimento do conceito de poliedro, pois na Ficha de questdes 1 ele definiu

como “varias formas de esferas” e, posteriormente, respondeu na Ficha de questdes 2 que “nao
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possui partes arredondadas”. Provavelmente foi o0 motivo de ter as considerado como suas

preferidas.

Figura 70 — Resposta de Henrique na Ficha de questfes 2 (22 pergunta)
Questio 3: Escreva o que vocé entende por poliedro e dé exemplo com um desenho.

S io vaerh FoRmEE

/35531—‘56‘/5 O

“S&o varias formas de esferas.”

Ficha de guestdes 2

A partir do que foi visto na aula, e do que escreveu sobre poliedro, 0 que vocé escreveria novamente
sobre poliedro?

Pl mae L BARD anntceorcedas

el

Qual atividade de hoje vocé mais gostou? Por qué?

“Que ndotem partes arredondadas.”

ar fichor X 3"‘”"@:’/3 éﬂ@u {“‘?%aﬁz

“As fichas de questdes porque foi facil.”

Fonte: Dados de pesquisa

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

Na Figura 71, uma aluna escreveu em sua resposta para a primeira questdo que 0s
materiais possibilitaram o aprendizado a respeito dos poliedros e ndo poliedros. E possivel
inferir que os materiais contribuiram para o estudo de ambos os casos de figuras geométricas

espaciais.
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Figura 71 — Exemplo 6 de Express6es de envolvimento e motivacéo
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\ “Os materiais indicam a possibilidade de a
gente saber os poliedros e n&o poliedros
todos juntos.”

Fonte: Dados de pesquisa

Mariana achou “bem legal” e considerou que o gosto pela leitura tenha influenciado em
sua avaliacdo positiva. Ela nunca teve contato anterior com o conteido estudado e tudo foi

considerado como algo novo.

Figura 72 — Exemplo 1 de Expressdes de envolvimento e motivagdo da aluna Mariana
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\ “Achei bem legal eu gosto de ler entdo eu
amei e gostei porque nunca ouvi falar desses
negocios entdo € novo.”

Fonte: Dados de pesquisa

O aluno Henrique avaliou que os materiais utilizados nas aulas influenciaram muito em

seu aprendizado a respeito de Geometria.
Figura 73 — Exemplo de Expressdes de envolvimento e motivagédo do aluno Henrique

QUd L oAU oriirde  Semlind  Flomsla -

\ “Muito legal porque eu aprendi muito
sobre geometria.”

Fonte: Dados de pesquisa

Na segunda questéo os discentes deveriam escrever o material que mais gostaram. Diana
escolheu os solidos em acrilico, pois por meio deles foi possivel “ver direitinho” como era cada
forma e montar figuras (Figura 74). A resposta da aluna evidencia o papel dos materiais

concretos, que permitem observar os objetos e seus elementos em diferentes angulos. Ao
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utilizar e manipular tais materiais nas aulas, o desenvolvimento da visualizagdo dos alunos

surge como consequéncia (VELOSO, 1998).

Figura 74 Exemplo de Expressoes de envoIV|mento e motivacdo da aluna Dlana
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“O de acrilico porque deu para ver direitinho
como as formas eram e deu para montar
figuras e varias coisas legais.”

Fonte: Dados de pesquisa

Na Figura 75, Mariana escreveu que as planificacdes articuladas foram o recurso que

ela mais gostou, pois a aluna considerou que elas permitiram que pudesse compreender melhor.

Flgura 75— Exemplo 2de Expressoes de envolvimento e motivacdo da aluna Marlana
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\ “‘As planificagbes. Porque dava para
entender melhor com elas.”

Fonte: Dados de pesquisa

De todos os recursos utilizados, a TV foi o preferido. Nela foi reproduzido um video
mostrando as vistas dos solidos da Atividade Vista das figuras espaciais. A utilizacdo de
software permite a representacdo do sélido na tela em diferentes posicdes e contribui para o
enriquecimento de suas imagens mentais (GUTIERREZ, 1996). Na Figura 76, o discente se

refere ao movimento das figuras geométricas espaciais exibidas no video.

Flgura 76 — Exemplo de resposta da questdo 1

‘A TV porque tinha movimento.”

Fonte: Dados da pesquisa

A TV foi considerada por um estudante como um recurso diferenciado (Figura 77).
Provavelmente para ele foi significativo ter vivenciado uma situagéo envolvendo este tipo de

recurso.
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Figura 77 — Exemplo 1 de resposta da questdo 2
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“Sim, a TV porque foi bem diferente usar esse tipo de material "

Fonte: Dados da pesquisa

Outro aluno escreveu que a TV contribuiu para o enriquecimento de seu aprendizado
(Figura 78), pois para ele o contetdo ficou mais explicado. De fato, recursos informaticos criam
novas possibilidades para o entendimento das formas geométricas que sao geradas no plano da
tela do computador (KALEFF, 2016).

Figura 78 — E

i
e

‘O da TV porque ficou mais explicado.”

Fonte: Dados de pesquisa

As respostas dos alunos ddo indicios de que € possivel o investimento em uma
arquitetura de aula interativa e voltada ao desenvolvimento do raciocinio visual por meio da
utilizacdo de recursos didaticos variados, com o intuito de que a visualizacdo também,
juntamente com a parte algébrica (uso de férmulas) e numérica (exploracdo de medidas), ocupe

um lugar no ensino da Geometria.
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CAPITULO V: ANALISE DE DIFICULDADES

Este capitulo tem como intuito analisar aspectos a respeito de dificuldades atreladas as
habilidades de Geometria 3D envolvidas nas atividades realizadas (PITTALIS; CHRISTOU,
2010). A categoria Dificuldades se refere as ddvidas encontradas por eles na realizacdo das
atividades.

Desta categoria emergiram cinco subcategorias: reconhecer e representar figuras
geomeétricas planas e espaciais; identificar e comparar o tamanho das faces; escrever ideias e/ou
conceitos matematicos; representar vistas e movimentar objetos mentalmente. Reconhecer e
representar figuras geométricas planas e espaciais € uma subcategoria que estd ligada as
dificuldades em torno da identificacdo e representacdo de figuras geométricas planas e
espaciais. ldentificar e comparar o tamanho das faces trata das duvidas dos discentes para
discernir o tamanho das faces de objetos tridimensionais e compara-las. A subcategoria escrever
ideias e/ou conceitos matematicos envolve a dificuldade dos estudantes em expressar por meio
da escrita as suas ideias em relacdo a conceitos matematicos. Representar vistas engloba as
dificuldades de representar vistas de figuras geométricas espaciais por ndo movimentar
mentalmente os objetos e pela dificuldade em visualizar suas partes ndo visiveis.

Estas subcategorias também néo séo excludentes. Na andlise foi considerado o elemento
de maior destaque, como no caso da Figura 79 em que o aluno teve ddvidas para representar

figuras planas, mas o elemento que se sobressaiu foi sua dificuldade em representar vistas.
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Figura 79 — Exemplo de resposta de um aluno considerando o elemento mais evidente na anélise da categoria
Dificuldades
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Fénte: Dados de pesquisa

I

No Quadro 5 esta ilustrado de forma sintetizada a descri¢do desta categoria e de suas
respectivas subcategorias.

Quadro 5 — Categoria Dificuldades, sua descrigdo e subcategorias
Categoria Descricéo

Dificuldades Duvidas encontradas

Subcategorias

e Reconhecer e representar figuras

pelos estudantes durante geomeétricas planas e espaciais.
a realizacao das

atividades e Identificar e comparar o tamanho

das faces de objetos
tridimensionais

e Escrever ideias e/ou conceitos
matematicos
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e Representar vistas
= Movimentar objetos
mentalmente
= Visualizar partes nao

visiveis de figuras

Fonte: Elaboracdo da autora

5.1 Reconhecer e representar figuras geométricas planas e espaciais

Esta subcategoria trata das dificuldades para identificar e representar figuras
geométricas planas e espaciais. Tais dificuldades foram encontradas na Atividade 1, cujo
objetivo era associar poliedros e ndo poliedros a objetos do cotidiano. Apenas dois alunos da
turma ndo a responderam corretamente.

Um desses casos foi 0 aluno Henrique, que antes associava o conceito de poliedro a

“varias formas de esfera” e classificou apenas uma embalagem de forma incorreta (Figura 80).

Figura 80 — Exemplo de Reconhecer e representar figuras geométricas planas e espaciais do aluno Henrique
Questio 3: Escreva o que vocé entende por poliedro e dé exemplo com um desenho.

P io vaerh FokmEs
2e eSS FECAS O

“Sao varias formas
de esferas.”

L -~ piivecn
\

| —n&o poliedro. “ll = n&o poliedro.”

F V2 nip patinte
N

“IV = ndo poliedro.”

“lll - poliedro.”

V'~ m~>d Botra

P4

“V — néao poliedro.”

Fonte: Dados de pesquisa
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Outro estudante aparentemente se equivocou apenas com a nomenclatura (Figura 81),
ou seja, considerou que poliedro era ndo poliedro e vice-versa. Entdo, de uma maneira geral, 0s
discentes ndo apresentaram dificuldades para distinguir os poliedros dos ndo poliedros, o que
mostra certo dominio das habilidades de reconhecer as propriedades e comparar as formas 3D
(PITTALIS; CHRISTOU, 2010).

Figura 81 — Exemplo 2 de Reconhecer e representar figuras geomeétricas planas e espaciais

igoas " =

“Néo poliedro— 2 ¢ 3"
Tk Jf\y‘uL‘> R o poliedro— 2

Fonte: Elabora¢do da autora

As mesmas dificuldades foram observadas nas respostas de Diana na Ficha de questdes
1. Na questdo 3 ela definiu poliedro como “formas com pontas” (provavelmente se referindo
aos vertices), exemplificando com o desenho de um retangulo. Sua resposta indica que possuia

dificuldades para distinguir e representar figuras geométricas planas e espaciais.

Figura 82 — Exemplo de Reconhecer e representar figuras geométricas planas e espaciais da aluna Diana
Questdo 3: Escreva o que vocé entende por poliedro e dé exemplo com um desenho.
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“‘Retangulo.”

“Poliedro é formas com pontas.”

Fonte: Dados de pesquisa

5.2 Identificar e comparar o tamanho das faces

Esta secdo aborda a dificuldade dos alunos no que diz respeito a identificacdo e
comparacdo do tamanho das faces de objetos tridimensionais.

Na Atividade Vista das figuras espaciais foi observada a dificuldade em distinguir o
tamanho das faces do paralelepipedo, isto &, perceber que ele possui faces quadradas e
retangulares. Ao invés de utilizar um quadrado para representar a vista frontal, Juliana desenhou
um “paralelepipedo com fundo” e a face da frente pintada. Ela faz 0 mesmo para o caso da vista
superior, mas ao invés disso desenhou um “cubo com fundo” quando na verdade se tratava de
um retangulo. Assim como seus colegas, também considerou que a vista consiste em pintar a(s)

face(s) do solido.
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Figura 83 — Exemplo de identificar e comparar o tamanho das faces da aluna Juliana
Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior
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Fonte: Dados de pesquisa

Diferentemente dos demais, um dos alunos considerou as vistas como figuras planas.
No entanto, também apresentou dificuldades parecidas com as de Juliana no que diz respeito as
dimensGes das faces do paralelepipedo. Nas respostas apresentadas, o retangulo foi utilizado
para representar as vistas frontal e lateral, mas somente a segunda estava correta.

E possivel inferir que as vistas frontal e superior foram desenhadas de acordo com a
figura estatica do paralelepipedo da atividade, sem considerar que ele deveria 0 movimentar
mentalmente ou com o auxilio dos materiais disponiveis em sala de aula. E possivel que o
sujeito ndo diferencie de forma adequada a relacdo entre elementos de objetos espaciais sem a
ajuda de materiais concretos, isto é, quando nao utiliza tais materiais e depende exclusivamente
de sua habilidade de visualizagcdo, estara mais propenso a equivocos (SUSILAWATI;
SURYADI; DAHLAN, 2017).

Figura 84 — Exemplo 2 de identificar e comparar o tamanho das faces
Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior
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Fonte: Dados de pesquisa

5.3 Escrever ideias e/ou conceitos matematicos

O objetivo desta subcategoria € apresentar as dificuldades dos alunos para escrever
ideias e/ou conceitos matematicos

Na Atividade 17 estavam ilustrados o cilindro, o cone, o cubo e a esfera. Nela os

estudantes deveriam identificar, respectivamente, o sélido que, ao ser colocado em uma rampa,
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ndo iria rolar e o que iria rolar, independentemente da posicdo em ambos os casos. O cubo é a
resposta para o primeiro caso e a esfera para o segundo.

Considerando os estudantes que responderam corretamente, quatro deles utilizaram o
mesmo tipo de justificativa, escrevendo que o cubo era quadrado (ou nao é redondo) e a esfera
era redonda. Um destes casos esté ilustrado na Figura 85. Mesmo com dificuldades em se
expressar por meio da escrita, ao escreverem que o cubo “é quadrado” é possivel inferir que 0s
discentes perceberam uma importante caracteristica do poliedro: toda a sua superficie é formada
por partes planas. O mesmo vale para o caso da esfera, que “¢ redonda” porque ndo possui

nenhuma parte plana.

Figura 85 — Exemplo de Escrever ideias e/ou conceitos matematicos

“a) cubo: porque ele é quadrado
b) esfera, porque ela é redonda”

Fonte: Dados de pesquisa

5.4 Representar vistas

Esta subcategoria tem o intuito de analisar aspectos relacionados as dificuldades de
representacédo das vistas de objetos.

A Atividade 21 tinha como objetivo identificar e desenhar as vistas (lateral direita,
lateral esquerda e frontal) de um objeto formado por uma pilha de vinte e seis cubos. A referida
atividade envolve as habilidades de manipular diferentes modos de representacdo de objetos
3D e estruturar matrizes 3D de cubos (PITTALIS; CHRISTOU 2010). A vista superior ja estava
ilustrada como exemplo de resposta e, mesmo assim, dois alunos tiveram dificuldades no que
diz respeito a interpretacdo do objeto em quest&o, isto €, pensaram que as vistas consistiam em
representacdes de objetos tridimensionais, sendo que na Figura 86 o discente ndo representou

a vista lateral esquerda.
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Figura 86 — Exemplo 1 de Representar vistas

Superior Lateral direita

Fonte: Dados de pesquisa
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Figura 87 — Exemplo 2 de Representar vistas

Vista frontal

Vista lateral direita

B =

Vista lateral esquerda Vista superior

Fonte: Dados de pesquisa

Um discente também encontrou dificuldade para representar as vistas do objeto. Sua
vista lateral direita foi representada de forma incompleta, faltando desenhar uma coluna. Na
vista lateral esquerda, ele trocou a posicdo da coluna que havia apenas um cubo. Sua vista
frontal também esté incorreta e, de acordo com a resposta apresentada pelo aluno, é possivel

inferir que a ilustracdo do objeto no livro tenha contribuido para que tivesse dificuldades em
representar tal vista.
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Figura 88 — Exemplo 3 de Representar vistas

| Vista lateral direita |

Vista lateral esquerda

Vista frontal

Fonte: Dados de pesquisa

Na Atividade 21, Mariana considerou a representacdo das vistas lateral esquerda e
lateral direita como sendo as mesmas. Provavelmente isto ocorreu porque a lateral esquerda do
objeto ndo aparece na ilustracdo e, com isso, a estudante teria que imagina-la em sua mente.
Além disso, sua representacdo frontal considerou que o objeto é formado por fileiras de cubos
com a mesma altura. Este exemplo de resposta mostra que a habilidade de visualizacéo ainda
precisa ser trabalhada para que se evitem menos equivocos ao se representar as vistas. Isto
demanda um aprendizado especial que permita aprimorar o conhecimento matematico, visto
que esta habilidade varia de sujeito para sujeito (KALEFF, 2016).
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Figura 89 — Exemplo de Representar vistas da aluna Mariana
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Fonte: Dados de pesquisa

Na Atividade Vista das figuras espaciais 0s alunos deveriam desenhar as vistas frontal,
lateral e superior de cada figura espacial que foi estudada: cubo, paralelepipedo, prisma de base
pentagonal, pirdmide de base quadrada, cone, esfera e cilindro. Nas ilustracdes, a parte pintada
estava representando a frente do objeto.

Utilizar os solidos em acrilico durante a realizacdo da atividade é essencial para que o
aluno construa imagens mentais desses objetos, pois de acordo com Mariotti (1995) ndo &
possivel introduzir um conceito geométrico sem dar exemplos, o que significa desenhar figuras
ou mostrar modelos. Segundo a autora, a imagem mental relacionada ao conceito geométrico
deve ser muito proxima da imagem mental de um objeto concreto.

No caso do cubo, um aluno desenhou a figura do solido e pintou a face de acordo com
a vista correspondente, indicando também com uma seta. Por meio do desenho de sua vista
frontal é possivel observar o “fundo” do cubo, indicando a percepcdo do aluno em relacdo a sua
profundidade. Com sua resposta é possivel inferir que ele considera as vistas como faces que

compdem uma figura tridimensional.
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Figura 90 — Exemplo 5 de Representar vistas
Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior

&

Fonte: Dados de pesquisa

A estudante Diana, que até entdo demonstrava maior facilidade na resolucdo das
atividades, também considerou que desenhar uma vista era 0 mesmo que desenhar o cubo e
pintar a face correspondente. Por exemplo, para indicar a vista lateral ela desenhou um cubo e
pintou sua face lateral. Muito semelhante ao caso anterior, a vista superior também € o desenho

de um “cubo com fundo” e neste caso a face ndo esta pintada.

Figura 91 — Exemplo de Representar vistas da aluna Diana
r Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior J

- |
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Fonte: Dados de besquisa

Essa mesma aluna também pintou a face frontal do paralelepipedo e, na vista lateral, seu
desenho remete as duas faces desse objeto. Sua vista superior ilustra 0 que parece ser um
guadrado com um pequeno circulo no canto inferior esquerdo e, com isso, € possivel inferir que
ela utilizou o so6lido em acrilico para auxilia-la, visto que este material possui uma pequena
tampa que pode ser removida para inserir 4gua. No entanto, a estudante ndo se atentou que
deveria considerar a frente do paralelepipedo de acrilico como sendo a mesma que constava na

figura da atividade, o que justifica o desenho de um quadrado ao invés de um retangulo.
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Figura 92 — Exemplo 7 de Representar vistas
Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superio

Fonte: Dados de pesquisa

A maioria dos estudantes representou corretamente as vistas frontal e lateral da piramide
de base quadrada. Dentre os que apresentaram alguma resposta incorreta, um aluno desenhou
em sua vista frontal um tridngulo com uma metade pintada e a outra ndo. 1sso provavelmente
ocorreu porque ele considerou que a frente seria conforme a figura da piramide que estava
ilustrada na atividade. Além disso, ele também avaliou que o triangulo seria a vista superior e,

dessa forma, ndo se atentou para a forma da base e nem para as arestas.

Figura 93 — Exemplo 8 de Representar vistas

Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior

Fonte: Dados de pesquisa

A vista superior também foi representada de forma incorreta por outro discente, que
desenhou um circulo com um “x” em seu interior. Este exemplo de resposta evidencia que ele
observou as quatro arestas da piramide que partem do mesmo Vértice, mas encontrou
dificuldades para identificar e representar a forma da base de maneira correta.
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Figura 94 — Exemplo 8 de Representar vistas
Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior

Fonte: Dados de pesquisa

Com uma aluna aconteceu 0 oposto ao caso anterior, isto é, o quadrado foi desenhado
corretamente como a forma da base, mas as arestas ndo foram representadas em sua resposta

para a vista superior da piramide.

Figura 95 — Exemplo 9 de Representar vistas

Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior

Fonte: Dados de pesquisa

Os trés ultimos solidos da atividade correspondiam aos ndo poliedros. O cilindro, o cone
e a esfera apresentaram similaridades nas respostas dos estudantes. Em um desses casos, um
discente considerou que a vista frontal dos objetos eram as proprias ilustraces da atividade.
Ele apresentou a vista lateral dos trés de maneira correta, mas na vista superior acertou apenas
a da esfera e considerou que para o cone seria um triangulo e um retangulo para o cilindro.
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Figura 96 — Exemplo 11 de Representar vistas
Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior

AL

Fonte: Dados de pesquisa

Em outro exemplo de resposta, um aluno interpretou que as vistas frontal e lateral do
cone e do cilindro correspondiam a imagem do sélido na atividade. Ele desenhou a vista
superior do cone sendo um circulo e possivelmente ele considerou que o sélido é formado por
quatro arestas. As vistas da esfera e a vista superior do cilindro foram representadas

corretamente por um circulo.
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Figura 97 — Exemplo 12 de Representar vistas

Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior

X

(2

Fonte: Dados de pesquisa

Outra situagdo que ocorreu foi a de representar apenas as vistas da esfera de maneira
correta. Foi desenhado o préprio cone para as vistas frontal e lateral e um tridngulo sem base
para representar a vista superior. O cilindro foi utilizado para representar as trés vistas desse
solido. Por meio de suas respostas é possivel inferir que o aluno ndo compreendeu que as vistas

de um objeto tridimensional sdo formadas apenas por figuras planas.
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Figura 98 — Exemplo 13 de Representar vistas

Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior

Fonte: Dados de pesquisa

Um dos alunos representou corretamente as vistas do cone, utilizando na vista superior
um pequeno “x” possivelmente para indicar a existéncia do vértice. Ele também acertou as
vistas da esfera. As vistas do cilindro apresentaram elementos interessantes, pois ele
desconsiderou as bases nas duas primeiras vistas e corrigiu de forma correta a vista superior,
assim como fez com a do cone.
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Figura 99 — Exemplo 14 de Representar vistas

Figura espacial

Vista frontal

Vista lateral

Vista superior

®
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Nesta mesma atividade, o prisma de base pentagonal provavelmente foi a figura espacial

Fonte:iDrados de pesquisa

mais complexa de se desenhar as vistas, pois sua base é um pentagono. Esse poligono nédo
possui arestas paralelas, o que contribui para que as vistas frontal e lateral (Figura 100) sejam
compostas por mais de um retangulo. Desse caso surgiram dificuldades de desenhar as vistas

devido a questdes de movimentar o objeto mentalmente.

Figura 100 — Vistas do prisma de base pentagonal
Vista frontal Vista lateral

Figura espacial Vista superior

Fonte: Elaboragéo da autora

Intuitivamente, alguns alunos consideravam que as vistas frontal e lateral desse prisma
eram formadas por apenas um retangulo (Figura 101). Dentre eles, Diana considerou que a vista
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superior na verdade era um hexagono, o que indica que ela possivelmente fez a contagem errada
das arestas. E preciso tomar certo cuidado pois, segundo Veloso (1998), a visdo pode nos trair

e nos levar a ver objetos que ndo existem.

Figura 101 — Exemplo 15 de Representar vistas

Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior

Fonte: Dados de pesquia

O exemplo de resposta para a vista lateral de um dos estudantes era o de um trapézio.
Por meio de seu desenho é possivel inferir que o estudante representou tal vista de acordo com
a posicdo da figura do prisma na atividade e ndo levou em consideracdo que precisava
movimenta-la.

Figura 102 — Exemplo 16 de Representar vistas

Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior

Fonte: Dados de pesquisa

Para o caso do prisma ainda surgiu outro tipo de representacdo na qual o estudante
considerou que duas faces e a base formavam as vistas frontal e lateral. Em outras palavras, o
discente desenhou a vista de acordo com a ilustragdo do prisma que constava na atividade.
Kaleff (2016) afirma que

[...] a maior parte dos estudantes [...] ndo admite que ao observarem o desenho
de uma figura geométrica no livro-texto ou no quadro negro estdo, na
realidade, vendo apenas uma representacdo do objeto geométrico, que é um
conceito abstrato (KALEFF, 2016, p. 24).
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Acredito que a ideia da autora citada anteriormente também se estende as atividades
feitas no papel, particularmente na Atividade Vistas das figuras espaciais. Nela, as imagens
ilustradas sdo estaticas e representam objetos geométricos 0s quais ndo sdo possiveis de

movimentar.

Figura 103 — Exemplo 17 de Representar vistas
{ Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior
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Fonte: Dados de pesquisa

Por meio das respostas dos estudantes foi possivel observar o quanto a visualizagdo e a
representacédo estdo interligadas. O material concreto possibilita ver de forma efetiva o objeto
e ndo somente ver a sua imagem mental por meio da imaginacao, ou seja, na tela mental da sua
cabeca (KALEFF, 2016).

Neste tipo de prética, é necessario utilizar materiais manipulaveis ao longo de todo o
processo de escolarizacdo para que o aluno construa de forma continua uma “memoria” de
imagens que serdo suporte para situacbes mais complexas que envolvam visualizagdo
(VELOSO, 1998). As respostas dos estudantes sugerem que a utilizagdo dos materiais concretos
em sala de aula deve ser incentivada com o intuito de diminuir as dificuldades em torno da
visualizacdo e representacao das vistas de objetos tridimensionais. No esquema a seguir estdo
ilustradas as respostas da aluna Mariana, que esteve presente em todas as atividades realizadas
ao longo da intervencéo.

A aluna ndo possuia conhecimentos prévios 101
sobre figura geométrica espacial, poliedro e
nao poliedro.




Classificou e associou objetos a poliedros e
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Demonstrou aprimoramento conceitual.

“Poliedro é tudo que tem ponta, e nédo
poliedro é tudo que é redondo.”

Associou corretamente a planificacéo
ao objeto e vice-versa.

Apresentou dificuldade em distinguir
prisma de piramide, pois a parte de tras do
objeto ndo estava visivel na ilustracéo.
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Novamente teve dificuldade em visualizar
partes nao visiveis para representar as
vistas de um objeto.
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Considerou que aprendeu novos conceitos

e gue as planificagbes a ajudaram a
entendé-los melhor.

Acertou a maioria das vistas, mas ainda
apresentou dificuldades para representar

algumas, visto que era preciso movimentar
mentalmente os sélidos.
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Sua visualizagéo precisa ser aprimorada para associar
vistas mais complexas.
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Foi observado que esta aluna e os demais estudantes que participaram da intervengéo
apresentaram dificuldades préprias de alunos que foram submetidos a atividades que tinham
como objetivo trabalhar o pensamento geométrico, em particular a visualizacdo. Apesar das
dificuldades, considero que o pensamento visual deve ser encarado como um processo nao
linear que precisa ser desenvolvido e estimulado em sala de aula.

Como sugestdo para o professor que desejar fazer um trabalho semelhante, indico
implementar todas as atividades mas ampliar as que envolvem vistas, pois percebi que quanto
maior a complexidade da atividade mais apurada deve estar a visualiza¢do do sujeito. Como
forma de tentar superar estas dificuldades, sugiro que o professor realize mais atividades
envolvendo vistas com o intuito de que os estudantes tenham uma maior familiaridade com
guestdes desta natureza. No Apéndice se encontra uma sugestdo de plano de aulas para guiar o

docente em seu trabalho.
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UM OLHAR SOBRE AS CONSIDERACOES

Espero que esta investigagdo conscientize o leitor sobre a importancia da visualizacio
em Geometria, incentivando para pensar em novas formas de ensinar. Nada do que foi
apresentado aqui deve ser considero como verdade absoluta, mas sim que conduza a uma
abordagem de Geometria Espacial no curriculo que ndo deve se basear apenas no célculo de
areas e volumes.

A pesquisa foi norteada pela seguinte questdo: que contribuicGes o uso de diferentes
recursos pode trazer para o desenvolvimento da visualizacdo de alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental? Seu objetivo geral consistiu em refletir sobre a importancia da visualizagéo no
desenvolvimento do pensamento geométrico. Particularmente, analisar aspectos relacionados
ao desenvolvimento da visualizacdo de estudantes do 6° ano de uma escola publica em
atividades de Geometria Espacial utilizando recursos didaticos variados. A visualizacdo foi
entendida como um processo de formacao de imagens que transitam entre as representacdes 2D
e 3D mas sem priorizar uma delas. Essas imagens podem ser geradas sem que necessariamente
0 objeto esteja presente em nosso campo visual. Com isso, podem auxiliar na resolucéo de
problemas e compreensdo matematica.

Em uma sociedade na qual os aspectos visuais predominam surge a necessidade de
“aprender a ver”. Aprendizado este que sé se torna possivel mediante a experiéncia seguida de
reflexdo (VELOSO, 1998). Penso que este trabalho contribuiu para que os estudantes tivessem
contato com diversos recursos didaticos, contribuindo para o aprendizado geométrico e um
contato caloroso com a Matematica, em particular a Geometria.

A investigacdo apontou para a importancia do desenvolvimento da visualizagdo em
Geometria e o despertar para novas formas de ensinar. Por isso, a relevancia de implementar
atividades com recursos variados, pois amplia a abrangéncia de modo a atender a pluralidade
da sala de aula como também traz diferentes contribui¢fes ao aprendizado.

Trabalhar com diferentes recursos em aula é também importante para que os alunos
aumentem sua motivacao para aprender e construir seu proprio conhecimento matematico. Por
outro lado, o professor deve reconhecer que esses recursos servem de apoio pedagdgico e
podem lhe proporcionar novos conhecimentos, permitindo-o também reavaliar sua préatica

docente. Portanto, a implementacgéo de recursos variados nas aulas de Matematica pode tornar
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a disciplina mais atraente. Os discentes consideraram que os recursos utilizados possibilitaram
um aprendizado em Geometria que permitiu 0 movimento e exploracdo das formas, sendo
possivel visualizd-las tanto nos materiais manipulaveis quanto no GeoGebra. Também
destacaram que aprender Geometria se tornou muito mais prazeroso com estes materiais. A
pesquisa ndo teve como foco um material em particular e com isso foi possivel que os estudantes
explorassem as potencialidades de cada um, utilizando-os conforme sua preferéncia.

Acredito que as possibilidades de trabalho com foco na visualizagdo ndo foram
esgotadas neste trabalho. A pesquisa utilizou recursos que podem ser usados pelo professor e
materiais disponiveis na escola, por isso as atividades trabalhadas podem ser adaptadas e/ou
modificadas, outros recursos podem ser utilizados e novas atividades podem ser propostas.
Tudo isso deve ser feito considerando a realidade do professor, o perfil dos alunos e as
especificidades de seu local de trabalho.

A partir da anélise dos dados emergiram duas categorias: as Descobertas e as
Dificuldades dos estudantes relacionadas ao processo de visualizagdo. Quando é pouco
desenvolvido, o pensamento visual interfere diretamente na dificuldade do aluno em realizar
uma atividade. Seu desenvolvimento requer um trabalho continuo e que deve ser explorado em
todos os anos de escolaridade.

Por meio da andlise da categoria Descobertas, percebi a importancia de trazer para a
sala de aula atividades que facam os discentes perceberem que a Matematica esta presente em
suas vidas, por exemplo, ao associar objetos de seu cotidiano aos poliedros e ndo poliedros.
Destaco que essas atividades precisam ter elementos que motivem e estimulem o aprendizado.
Observei também uma evolucao a respeito dos conceitos trabalhados. Por exemplo, alunos que
inicialmente n&o sabiam definir poliedro passaram a descrevé-lo como "formas com pontas"”.
Embora a definicdo ndo esteja feita de maneira formal, considero que foi um marco muito
importante e que mostrou a aprendizagem do conceito. Muitas vezes valorizamos mais o rigor
da escrita matematica ao invés de analisar a forma pela qual o conceito foi concebido pelo
aluno. Enfim, ouvir e dialogar sobre as ideias dos discentes para 0s conceitos em estudo
mostrou-se didaticamente importante.

A analise permitiu identificar quatro Dificuldades relacionadas & visualizag&o:
reconhecer e representar figuras geometricas planas e espaciais; identificar e comparar o
tamanho das faces; escrever ideias e/ou conceitos matematicos e representar vistas. Reforco a
ideia defendida por Veloso (1998) de que a visualizacdo deve estabelecer conex&o com a

representacdo. Para diminuir as dificuldades em representar é preciso criar estimulos a fim de
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aprimorar a habilidade de visualizar, tanto para distinguir objetos bidimensionais de
tridimensionais quanto para representa-los. Também é necessario realizar mais atividades de
visualizacdo em que o aluno deve fixar um referencial de modo a encontrar a representacédo
correta, como no caso da Atividade 23.

Além disso, durante a anélise de dados foi possivel identificar que alguns exemplos de
respostas poderiam pertencer tanto a categoria Descobertas quanto a categoria Dificuldades.
Um caso estd ilustrado na pagina 60, referente a subcategoria Maneiras de conceituar,
exemplificar e associar formas (Categoria Descobertas), o aluno considerou que o
paralelepipedo tem as vistas todas iguais. Sua resposta poderia estar também inserida na
categoria Dificuldades, mais especificamente na subcategoria de Identificar e comparar o
tamanho das faces. Esse exemplo evidenciou que ambas as categorias ndo sao excludentes e
que por meio da analise de dados foi possivel identificar intersecBes entre subcategorias.

Desta forma, sugiro que os docentes que desejarem fazer implementacdes semelhantes
invistam em mais atividades destas naturezas, pois considero que apenas as que foram
realizadas ndo foram suficientes para superar estas dificuldades. Mas uma vez identificadas, o
trabalho pode ser feito de forma mais incisiva.

Enquanto pesquisadora e professora da turma também tive dificuldades ao longo da
intervencdo. Primeiramente em relacdo ao tempo necessario para o planejamento de atividades
para a pesquisa e 0s demais conteldos que os discentes ainda deveriam estudar no mesmo
bimestre. Também senti que houve momentos que ndo consegui dar a devida atencéo aos alunos
porque também precisava estar atenta em registrar situaces que julgava interessantes para a
pesquisa. Ter alguém para auxiliar seria muito importante para melhorar a qualidade do
trabalho, mas ao mesmo tempo esse fato evidenciou a realidade e demandas do professor em
sala de aula. Sem dlvida a pesquisa contribuiu muito para meu crescimento profissional, pois
tive que criar estratégias visando superar as adversidades. Por exemplo, tive a ideia de gerar um
video com o GeoGebra e reproduzir na TV do auditorio devido a falta de um laboratério de
informatica e o fato de que muitos estudantes ndo tinham celular ou eram proibidos pelos
responsaveis de levar para a escola.

Uma proposta de continuidade deste estudo consiste em analisar aspectos relacionados
ao desenvolvimento da visualizacdo de estudantes de licenciatura em Matematica visando
promover a reflexdo de futuros professores a respeito deste processo no ensino de Geometria.
Além dos recursos utilizados nesta investigacdo, o0 GeoGebra pode ser explorado mediante a

utilizagdo de dispositivos touchscreen.
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Portanto, esta pesquisa contribuiu para refletir sobre a importancia da visualizagdo no
desenvolvimento do pensamento geométrico e analisar aspectos relacionados ao
desenvolvimento da visualizacéo de estudantes do 6° ano de uma escola publica em atividades
de Geometria Espacial utilizando recursos didaticos variados. Visualizar cria possibilidades de
entender e enxergar a Matematica com outros olhos. Esse olhar deve ser sempre estimulado em

nossos estudantes.
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APENDICES

Apéndice A: Sugestao de plano de aulas

Aula 1l

1° Momento — Aplicacéo da Ficha de questdes 1

2° Momento — Discussao sobre as formas geométricas espaciais encontradas na
natureza e em objetos feitos pelo homem

3° Momento — Conceituar poliedros e nao poliedros utilizando materiais concretos e
planificacdes

4° Momento — Aplicacdo das Atividades 1 e 2

5° Momento — Aplicacdo da Ficha de questdes 2

Aula 2

1° Momento — Conceituar paralelepipedo e cubo utilizando materiais concretos e
planificagbes
2° Momento — Aplicacao das Atividades 4 a 8

Aula 3

1° Momento — Conceituar prismas e piramides utilizando materiais concretos e
planificagbes

2° Momento — Aplicacéo das Atividades 10 a 14

3° Momento — Conceituar cilindro, cone e esfera utilizando materiais concretos e
planificacdes, ressaltando que a esfera ndo possui planificacédo

4° Momento — Discutir a diferenca entre poliedro e n&o poliedro

5° Momento — Aplicacéo das Atividades 15 a 17

Aula 4

1° Momento — Conceituar vista e os diferentes tipos de vistas, ressaltando suas
representacdes

2° Momento — Aplicacdo das Atividades 19, 20 e 22 (trabalhar outras atividades
semelhantes que explorem a associacdo de figuras as vistas do objeto)

Aula b

1° Momento — Aplicagéo da Atividade Vista das figuras espaciais
2° Momento — Discutir a atividade por meio do video

Aula 6

1° Momento — Atividade 21 (sugestdo: aplicar atividades com pilhas de cubos
menores)
2° Momento — Atividade Vistas da casa

115




Apéndice B: Ficha de questdes 1

Nome:

Ficha de questoes 1
Questdo 1: Escreva o que vocé entende por forma geometrica espacial e dé
exemplo com umdesenho.

Questado 2: Desenhe umobjeto que, na sua opinido, ndo seja uma figura
geomeétrica espacial.

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

Questado 4: Desenhe umobjeto que, na sua opinido, ndo seja um poliedro.
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Apéndice C: Ficha de questdes 2

Nome:

Ficha de questbes 2

A partir do que foi visto na aula, e do gue escreveu sobre poliedro, 0 que vocé
escreveria novamente sobre poliedro?

Qual atividade de hoje vocé mais gostou? Por qué?

117



Apéndice D: Atividade — Vistas das figuras espaciais

Nome:

Atividade - Vista das figuras espaciais

Desenhe as vistas frontal, lateral e superior de cada uma das figuras espaciais.
Considere a parte pintada sendo a frente.

Figura espacial

Vista frontal

Vista lateral

Vista superior

@

SR
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Apéndice E: Texto de divulgacao dos resultados da pesquisa para a Prefeitura
Municipal de Angra dos Reis e a E. M. Cacique Cunhébebe

Relato dos resultados da pesquisa de Mestrado da professora Thais Fernanda de
Oliveira Settimy para a E.M. Cacique Cunhabebe e a Prefeitura Municipal de Angra
dos Reis

Este texto tem como objetivo realizar um relato a respeito dos resultados da pesquisa de
Mestrado em Educacdo da professora Thais Settimy realizada no ano de 2017 na Escola
Municipal Cacique Cunhébebe, sob a orientagdo do Prof. Dr. Marcelo Almeida Bairral da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

O presente estudo teve como foco a visualizacdo e objetivou a analise do aprendizado
dos participantes em atividades de Geometria Espacial, utilizando recursos variados como papel
e lapis, planificacOes articuladas, sélidos em acrilico e um video gerado a partir do GeoGebra
que foi exibido na TV do auditério da escola. Todos estes recursos estavam disponiveis na
escola, com excecdo das planificacdes articuladas que foram construidas pela professora.

A pesquisa foi desenvolvida na propria pratica mediante uma intervencgdo pedagogica
com atividades variadas. A implementagdo ocorreu ao longo do ano letivo de 2017 em uma
turma de 6° ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Cacique Cunhabebe, localizada
no municipio de Angra dos Reis (RJ), com alunos de faixa etaria entre 11 e 14 anos. A
abordagem do conteldo de Geometria Espacial foi orientada pelo livro didatico adotado na
escola.

A Geometria possibilita o desenvolvimento da experimentagéo, da representacdo e da
argumentacdo como também estimula a imaginacdo e a criatividade. Assim, seu papel no
curriculo de Matematica deve ser refletido, pois muitas aulas ainda estdo focadas na
identificacdo e nomenclatura das formas planas e no uso de figuras estaticas, sendo que outros
tipos de formas, principalmente as em trés dimensdes, aparecem em nosso cotidiano.

A visualizagdo, como uma habilidade importante do pensamento matematico, consiste
em um processo individual que n&o é inato e, portanto, precisa ser ensinado. A visualizag&o foi
entendida como um processo de formacao de imagens que transitam entre as representacdes 2D
e 3D mas sem priorizar uma delas. Essas imagens podem ser geradas sem que necessariamente
0 objeto esteja presente em nosso campo visual. Com isso, podem auxiliar na resolucéo de
problemas e compreensdo matematica. Por exemplo: imagine um cubo. Agora imagine esse

cubo pendurado por uma de suas pontas (vertices). Cada individuo vai gerar a imagem desse
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objeto conforme suas préprias experiéncias e esse processo de gerar a imagem do cubo e
movimenta-lo mentalmente é o que chamamos de visualizag&o.

Acreditamos que a utilizacdo de recursos didaticos variados em sala de aula traz
diferentes contribuicdes de modo a estimular e enriquecer o pensamento visual particular de
cada sujeito. Todavia, é importante ressaltar que ndo é apenas a elaboragdo de tarefas com a
utilizacdo de recursos que garantira o aprimoramento na visualizagdo dos alunos.

E imprescindivel que a dindmica de aula seja interativa de modo que 0s sujeitos possam
constantemente comunicar suas formas (representar, descrever, construir, manipular etc.) de
raciocinar visualmente. Resultados revelaram duas categorias de analise intituladas de
Dificuldades e Descobertas, ambas atreladas as habilidades de Geometria 3D envolvidas em
atividades vivenciadas por eles, o que mostra a necessidade de implementacédo de atividades
gue explorem mais o raciocinio visual no curriculo de Matematica. Este trabalho contribuiu
para que os estudantes tivessem contato com diversos recursos didaticos, contribuindo para o
aprendizado geométrico e um contato caloroso com a Matematica, em particular a Geometria.

Os discentes consideraram que 0s recursos utilizados possibilitaram um aprendizado em
Geometria que permitiu 0 movimento e exploracdo das formas, sendo possivel visualiza-las
tanto nos materiais manipulaveis quanto no GeoGebra. Também destacaram que aprender
Geometria se tornou muito mais prazeroso com estes materiais. A pesquisa ndo teve como foco
um material em particular e com isso foi possivel que os estudantes explorassem as
potencialidades de cada um, utilizando-os conforme sua preferéncia.

A seguir estdo ilustradas algumas imagens registradas dos alunos durante a realizacao
das atividades. Agradeco a Prefeitura Municipal de Angra dos Reis por autorizar a realizacao
desta pesquisa e a equipe diretiva da escola pelo apoio e por possibilitar a realizacdo deste
trabalho.
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ANEXOS

ANEXO A — Atividades 1 e 2
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ANEXO B — Atividades 4 a 8

4. Escreva o nome de cinco produtos, encon- 8.Qual das figuras 3
trados em supermercados, cujas embala- sequir corresponde 3
gens tenham a forma de paralelepipedo. planificacdo do para-
Resposta pessoal. lelepiPEdO a0 lado?.

5. Em um paralelepipedo, qual o numero de: )
a
a) faces? ¢ faces c) vértices?

8 vértices
b) arestas? 12 arestas

6. A embalagem representada a seguir pode
acondicionar 12 caixinhas de leite. Determine

as dimensoes internas dessa embalagem.
36 ¢cm, 21 cm e 16 cm O nome do produto que aparece
nesta pagina é ficticio.

altura

J,~/l"argura

lustragdes:
Acerve da editor2

comprimento

7. A figura a seguir € uma planificagdo utili-
zada para construir um cubo. ¢

llustragdes. Acervo

da editora

Reproduza a planificagao do
cubo disponivel nas Orientacde
para o Professor, para que os

alunos recortern-na, montem:
e verifiquem a resposta correta. §{

Dentre os cubos a seguir,
do a partir da planifi Ga |

Acervo da editora

a)

do sua base.

rés de suas

b) p da pilha?
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ANEXO C - Atividades 10 a 12

TR DECEST, W LI e 4 — .
10. Quais dos itens apresentam imagen iR SEer associa i
|!.associadas a piramides? prisr

a)

Andy Crawford/
Getty Images.

para gtProk;sor que contém as planificacoes das
05 alunos que se rednam em Grupos e entregue
pulem as figuras a fim de realizar 5 atividade.
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ANEXO D — Atividades 13 e 14




ANEXO E — Atividades 15a 17

15. Em relacao & forma dos elementos que aparecem nas imagens a seguir, classifique-os em cq,
cilindro ou esfera.

c)’

Silos para armazenamento
de graos.

Escultura no jardim do Vaticano, em Torres de iluminacdo em Bonr
Roma, na Itélia, na década de 1990. na Alemanha, no ano 2009

Farei a seguinte
experiéncia: vou
soltar essas pegas
de madeira do topo
da rampa e verificar
quais delas rolam.

a) Qual peca, ao ser colocada no topo da rampa, independentemente da posicao, nao vai rolar?
Por que 1SS0 OCOorre? O cubo, pois toda 3 sua superficie é formada por partes planas.

b) Qual peca, ao ser colocada no topo da rampa, independentemente da posicao, vai rolar? por
que 1SS0 ocorre? A esfera, pois sua superficie ndo possui nenhuma parte plana.
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ANEXO F — Atividades 19 a 21

19. Luciano fotografou, a partir de diferentes : 20.Qual das formas geomeétricas espaciais 3
vistas, o computador abaixo. ; seguir tem a mesma representacao, qual-
quer que seja a vista?

u cilindro paralelepipedo

Escreva a que vista corresponde cada uma
das fotografias abaixo.

esfera piramide

a)
. 21. Veja uma pilha composta de 26 cubos.
Resposta no final do livro
: I! vista superior
el

vista lateral esquerda $ Vista: lateral 204 .. £

= vista lateral
direita

b)
- ' vista frontal
. Observe a vista superior dessa pilha e dese-
.- nhe cada uma das outras vistas indicadas.
vista superior LB vista
{f‘"ﬁ superior
33
) 22. Desafio |!
c =

Observe a planificagdo de uma caixa de
formato cubico. Se necessario, peca

aos alunos que copier
a planificagao em uma
folha de papel e
construam a caixa

*- B -

vista frontal

d)

Qual das caixas pode ser construida a pa”
tir dessa planificagao? o

a) b) c)

vista lateral direita
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ANEXO G - Atividade 23
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ANEXO H - Habilidades relacionadas a unidade tematica de Geometria do 6° ano na

Base Nacional Curricular Comum

(EFO6MA16) Associar pares ordenados de numeros a pontos do plano cartesiano do 12
quadrante, em situacdes como a localizacdo dos vértices de um poligono.

(EFO6MAI17) Quantificar e estabelecer relacées entre o numero de vértices, faces e arestas
de prismas e piramides, em fung¢do do seu poligono da base, para resolver problemas e
desenvolver a percepcao espacial.

(EFOBMAI18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e classifica-los em regulares e nao regulares, tanto em suas representacdes no plano
como em faces de poliedros.

(EFO6MAI19) Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em relagdao as medidas dos
lados e dos dngulos.

(EFO6MAZ20) Identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em relacdo a lados e a
angulos e reconhecer a inclusdo e a interseccdo de classes entre eles.

(EFOB6MA21) Construir figuras planas semelhantes em situacoes de ampliacdo e de reducdo,
com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais.

(EFO6MAZ22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou soffwares para representacdes
de retas paralelas e perpendiculares e construcdo de quadrilateros, entre outros.

(EFOB6MA23) Construir algoritmo para resolver situagdes passo a passo (como na construgao
de dobraduras ou na indicacdo de deslocamento de um objeto no plano segundo pontos de
referéncia e distancias fornecidas etc.).
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