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Resumo: Este minicurso pretende apresentar propostas de atividades para o processo de ensino e
aprendizagem da Geometria Espacial com o uso do GeoGebra. A complexidade dos objetos
matematicos e a complexidade do processo de ensino e aprendizagem séo duas das razdes para que
0 uso de tecnologias contribuem para melhor aprendizagem dos contelddos matematicos. Para cada
atividade proposta neste minicurso, sera apresentado seus objetivos e aspectos de uma base tedrica
para analisar a viabilidade de sua aplicacdo na pratica de cada participante em diferentes contextos
de trabalho. No texto desta proposta sdo apresentados alguns aportes tedricos que estarao presentes
no desenvolvimento das atividades. Para os participantes do evento, € importante ter um momento
para refletir sobre as atividades propostas e também compartilhar suas experiéncias no estudo da
Geometria, em particular com o uso de tecnologias.

Palavras Chaves: Geometria Espacial. GeoGebra.

INTRODUCAO

As orientacdes que serdo apresentadas neste minicurso se referem a
importancia de trabalhar alguns conceitos de Geometria Espacial para introduzir os
alunos num mundo tridimensional, relacionado diretamente com o cotidiano e
problemas praticos do dia a dia.

Iniciamos com as recomendacdes dos PCN (1998):

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o0 mundo em que vive. O
estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com situacfes-
problema é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente (p.51).

Em consonancia com os PCN e como proposta para reflexdo do professor, a
Proposta Curricular de S&o Paulo (SAO PAULO, 2008) prevé que:

Em Geometria, 0 Ensino Fundamental deve ocupar-se inicialmente com o
reconhecimento e com a representacao e classificacdo de formas planas e
espaciais. E importante que se atente para a necessidade de incorporar o
trabalho com a geometria em todos os anos da grade escolar, cabendo ao
professor a escolha da distribuicdo mais conveniente dos conteddos nos
bimestres, assim como o viés que serd dado ao tratamento dos temas da
geometria. (p.45)
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Esperamos que, com o desenvolvimento deste minicurso e de acordo com a
temética proposta, alguns objetivos sejam alcancados, em especial a compreenséo
por parte dos participantes que:

e O professor, nos dias atuais, deve desenvolver seu trabalho na escola fazendo
uso de recursos tecnologicos para dar suporte as suas atividades e assim sua
formacéo deve ser continua e acompanhar o desenvolvimento das tecnologias.

e E essencial que o professor conheca estratégias de ensino e aprendizagem que
possibilitem ao aluno independéncia para que possa desenvolver seus proprios
mecanismos de conjecturas e resolugcdo de problemas com o uso de programas
computacionais especificos em especial o GeoGebra.

e E importante, também, conhecer teorias e pesquisas que déem suporte a essas
estratégias e possam servir de alicerce para a pratica docente deste professor.

A atividade de ensinar € altamente complexa e se apoia em diversos tipos de
conhecimento entre os quais 0 conhecimento sobre o desenvolvimento da
aprendizagem do aluno e o conhecimento sobre a metodologia e do assunto a ser
ensinado.

APORTES TEORICOS PARA A GEOMETRIA

Pierre Van Hiele (1986), um pesquisador holandés, considera que a
visualizacdo € de grande importancia no processo de constru¢cdo do conhecimento
geomeétrico, sendo que a representacdo mental dos objetos geomeétricos, a andlise e
a organizacdo formal (sintese) das propriedades geométricas, S80 passos
necessarios para o entendimento da formalizagcédo de um conceito.

Van Hiele (1986) observou que os alunos pareciam progredir no raciocinio
geométrico por meio de uma sequéncia, disposta em cinco niveis: visualizacao,
analise, deducdo informal, deducdo formal e rigor e que o desenvolvimento
intelectual do aluno se da de forma sequencial sem a omissdo de nenhuma etapa,
pois a quebra na sequéncia do raciocinio acarretaria uma estagnacdo no caminhar.
Em estudos mais modernos, os trés ultimos niveis (deducéo informal, deducéo
formal e rigor) foram condensados em apenas um nivel, a sintese.

Considerando que os niveis de compreensdo de Van Hiele (1986) foram
desenvolvidos para o ensino da Geometria em geral e que em Geometria Espacial, o
aprendizado sobre um conceito estad aliado principalmente a visualizacdo e a
percepcdo das figuras, Gutiérrez (1992) observa que no uso do modelo de Van

Hiele, na Geometria em trés dimensdes, é importante diferenciar o processo de
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visualizacdo espacial daquele relacionado aos soélidos (poliedros, etc.) e suas
propriedades. Ambos estdo relacionados, mas cada um tem suas proprias
caracteristicas.

Segundo o autor em um processo de aprendizagem da Geometria Espacial é
necessario distinguir entre:

e Adquirir e usar o que é geralmente conhecido em Geometria Espacial como
conhecimento e classificacdo dos varios tipos de sélidos, em particular os
poliedros, suas estruturas, elementos, propriedades geométricas e de
medida, etc. para resolver problemas, ou seja, entendimento dos conceitos
geomeétricos e,

e Adquirir e desenvolver habilidades espaciais que estdo presentes em
atividades direcionadas para a aprendizagem e uso da Geometria Espacial,
ou seja, um conjunto de habilidades espaciais para representar, transformar,
gerar e utilizar informacdo ndo linguistica, de acordo com a visualizacéo
espacial.

Medalha (1997) apresenta em seu trabalho uma adaptacdo dos niveis de
compreensao de Van Hiele (1986) para o ensino da Geometria Espacial, como

podemos observar no quadro abaixo:
Quadro 1. Classificacdo dos niveis para Geometria Espacial (MEDALHA, 1997. p.26)

Visualizagéo Manuseio de sélidos geométricos; percepcgéo dos
sélidos geométricos através de sua aparéncia fisica;
reconhecimento das figuras pela sua forma, como

um todo, e ndo pelas propriedades.

Andlise Descrigéo das propriedades dos solidos; anélise

das propriedades das figuras.

Sintese Estabelecimento de relacdes entre as propriedades
e de uma ordem légica entre figuras e relagdes,
fazendo com que acompanhem uma deducao
simples. Nao ha a compreensao de uma prova

completa.

Deducéo Deducéo de propriedades e realizagdo de
demonstra¢des; compreensdo do significado da
deducéo e o papel dos diferentes elementos na

estrutura dedutiva.

Rigor Desenvolvimento do trabalho em diferentes
sistemas axiomaticos; capacidade de deducdes
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abstratas; possibilidade de compreenséo da
Geometria ndo-Euclidiana.

Ainda sobre o tema Geometria Espacial ha dificuldades em abstrair algumas
propriedades dos solidos quando apresentados em ambientes de duas dimensdes
(lousa, livro, apostila, etc.) e h& perda de informacdes das propriedades dos objetos
(SILVA, 2006, p.61). Entre as pesquisas que apontam essas dificuldades por parte
dos alunos e professores podemos citar Medalha (1997) e Possani (2002).

Rommevaux (1997) aponta em suas pesquisas a importancia da construcao e
manipulacdo de modelos concretos de solidos geométricos, partindo da ideia de que
na resolucdo de problemas de Geometria Espacial, sdo necesséarias duas etapas
que ocorrem de forma simulténea: “ver e raciocinar” (Rommevaux, 1997, p.38).

Esta autora refere-se a construcdo de maquetes, objeto fisico manipulavel e
que o “tocar” pode representar um papel fundamental na construcdo do objeto
matematico, ndo sendo suficiente somente a visdo, como acontece no estudo das
formas geométricas planas de objetos espaciais.

Uma proposta de investigacdo pode ser direcionada para identificar
propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e tridimensionais,
relacionando-as com suas planificacdes. Esse descritor permite verificar as
habilidades de o aluno quantificar as faces, as arestas e os vértices dos poliedros e
reconhecer planificacbes dos soélidos geométricos. Essas habilidades podem ser
avaliadas por meio de situacbes-problema contextualizadas, que envolvam a
composicao e decomposicao de figuras espaciais identificando suas semelhancas e
diferencas.

Trabalhamos, normalmente, segundo Gutiérrez (1992) em trés contextos com
objetos tridimensionais: manipulacdo de objetos fisicos, manipulacdo de objetos
tridimensionais representados na tela do computador ou desenhando e lendo tais
representacdes no papel.

Bishop (1983) sugeriu dois aspectos do raciocinio espacial que seriam
especialmente relevantes para aprendizagem da Geometria. O primeiro consiste na
capacidade de interpretar informacdes figurais (IFI) e envolve a compreensédo de
representacdes visuais, ou seja, 0s objetos de visualizacdo. O segundo refere-se a

habilidade de processamento visual (VP) e envolve a manipulacdo e a
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transformacdo das representacdes visuais e imagens, para além da traducdo de
relagbes presentes nas representacdes visuais observadas.

A teoria denominada de Registros de Representacdo Semidtica vem de
Raymond Duval (2003) o qual salienta que para estudar a aquisicdo do
conhecimento matematico deve-se considerar os Varios registros de representacao

semiotica. Machado (2010) observa que:

A matematica trabalha com objetos abstratos. Ou seja, 0s objetos
matematicos ndo sdo diretamente acessiveis a percepcdo, necessitando,
para sua apreensdo, o uso de uma representagdo. Nesse caso, as
representacdes através de simbolos, signos, codigos, tabelas, graficos,
algoritmos, desenhos é bastante significativa, pois permite a comunicacao
entre os sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento, permitindo
registros de representagdo diferentes de um mesmo objeto matemético.
(MACHADO, 2010, p. 169-170).

As representacfes de um conceito matematico sdo apenas uma parte do
mesmo e, assim, o tratamento e a conversdo das diferentes representacdes do
conceito é que permitirdo sua apropriagao.

Para Duval (1988), no ensino e na aprendizagem da Geometria Espacial,
estdo envolvidos trés tipos de processo que preenchem fungdes epistemoldgicas
especificas, sendo os processos de visualizacdo, de construcdo e de raciocinio.
Esses tipos de processos cognitivos, para Duval (1988), podem ser desenvolvidos
separadamente. Sendo assim, a visualizacao independe da construgéo, ou seja, 0
aluno consegue acessar as figuras, qualquer que seja a forma utilizada para sua
construcao.

Duval (1988) afirma que mesmo que a construcdo leve a visualizacdo, o
processo de construcdo depende somente da conexdo entre as propriedades
matematicas e a limitacdo técnica dos instrumentos utilizados.

A tela do computador, apesar de bidimensional, possibilita a visualiza¢do da
animacao dos sélidos geométricos. Em particular, o software GeoGebra possibilita
certo dinamismo das figuras, e o aluno pode, num clicar de botédo, visualizar
gualquer solido geométrico e sua planificagdo permitindo ndo s6 a visualizagcéo
como a exploracdo de suas propriedades e caracteristicas.

Isso é possivel no GeoGebra, pois todas as janelas (graficas 2D e 3D,
algébrica, CAS, Planilha) podem ser vistas ao mesmo tempo, permitindo a
construcdo de um ambiente para possiveis conversdes, pelos estudantes, de
diferentes registros semioticos que podem ajuda-los para a apropriagdo de objetos

matematicos. Além disso, 0os movimentos dinamicos sdo elementos-chave nas
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variacdes simultaneas dos registros para a construcéo e associacéo dos significados
matematicos entre 0s conceitos propostos nas intervencdes didaticas.

As considerac0es feitas sobre os trabalhos de pesquisas apresentados acima
sugerem que, propostas de atividades para o ensino e aprendizagem de contetdos
da Geometria Espacial devam ser direcionadas para o entendimento de conceitos
geométricos e para adquirir e desenvolver habilidades espaciais e assim, com as
indicacBes acima, € que serdo apresentadas as propostas de atividades.

METODOLOGIA

As atividades se constituirdo de uma sequéncia didatica de exercicios para
melhor desenvolvimento dos tépicos a serem trabalhados. O participante podera
esbocar graficos no papel e, em seguida, fazer representacdo desses no GeoGebra.
Serdo explorados os diferentes registros dos objetos matematicos nas janelas do
GeoGebra. Durante a execucdo das atividades, o participante podera fazer
observacdes, conjecturas e conclusdes a respeito dos temas tratados.
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