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DIFICULDADES ENVOLVENDO A VISUALIZAGAO EM GEOMETRIA ESPACIAL
DIFFICULTIES ABOUT THE VISUALIZATION IN SPATIAL GEOMETRY
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RESUMO

Este artigo é decorrente de uma pesquisa de Mestrado que analisou o aprendizado de estudantes em atividades de
Geometria Espacial, utilizando diversos recursos como papel e lapis, planificagoes articuladas, solidos em acrilico e
um video gerado a partir da tela do software GeoGebra. A intervencéao pedagagica foi feita no ano letivo de 2017, tendo
como sujeitos de pesquisa alunos do 6° ano do Ensino Fundamental com faixa etaria entre 11 e 14 anos de uma escola
publica do municipio de Angra dos Reis (RJ). A visualizagao é considerada uma habilidade importante do pensamento
matematico, é um processo individual que nao € inato e, portanto, precisa ser ensinado. A categoria discutida neste
texto, intitulada de Dificuldades, evidenciou a necessidade da implementagao de mais atividades com foco na visua-
lizacao e na representagao dos objetos trabalhados. Além disso, a variedade de recursos utilizados foi um elemento
relevante para o aprendizado geométrico dos sujeitos.
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ABSTRACT

This article is the result of a Master’s research that analyzed student learning in Spatial Geometry activities, using
various resources such as paper and pencil, articulated nets, acrylic solids and a video generated from the GeoGebra
software screen. The pedagogical intervention was made in the school year 2017 and the research subjects were stu-
dents of the 6th grade of elementary school aged between 11 and 14 years of a public school in the city of Angra dos
Reis (RJ). Visualization is considered an important skill of mathematical thinking, it is an individual process that is not
innate and therefore needs to be taught. The category discussed in this text, entitled Difficulties, evidenced the need
to implement more activities focusing on the visualization and representation of the objects worked on. In addition, the
variety of resources used was a relevant element for the subjects’ geometric learning.
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INTRODUGAO

As aulas de Matematica focadas em uma metodologia tradicional séo pautadas em exercicios que
estimulam a mecanizagao e a aplicagao de formulas em contextos que nao fazem sentido para o estudante,
que aprende a fazer calculos e nao a pensar matematicamente. Neste sentido, a Geometria € um campo
fértil para perceber e entender as formas geomeétricas presentes em nosso cotidiano, sendo possivel
desenvolver habilidades importantes como a experimentacao, representagao, descrigao e argumentagao.

O presente artigo é um recorte da pesquisa de Mestrado de Settimy (2018) orientada pela se-
guinte questao: que contribuigoes o uso de diferentes recursos pode trazer para o desenvolvimento da
visualizacdo de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental? A partir dessa questao, o objetivo geral foi
refletir sobre a importancia da visualizacao no desenvolvimento do pensamento geométrico. Particular-
mente, 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 (papel
lapis, planificagoes articuladas, solidos em acrilico e um video gerado no software GeoGebra).

A intervencao pedagogica foi realizada na propria pratica da pesquisadora, primeira autora des-
te artigo, e a partir dos resultados emergiram duas categorias de analise intituladas de Dificuldades e
Descobertas, ambas atreladas as habilidades de Geometria 3D envolvidas em atividades vivenciadas
pelos discentes, evidenciando a necessidade de mais implementagoes voltadas para a exploragao do
raciocinio visual no curriculo de matematica. No entanto, este artigo ater-se-a somente a categoria
Dificuldades’, pois defendemos que a aprendizagem deve ser potencializada mediante um ensino
que se preocupe em superar as dificuldades encontradas pelos estudantes. Elas também podem ser
vistas como oportunidades para o docente redimensionar sua pratica.

A GEOMETRIA, SEU ENSINO E A HABILIDADE DE VISUALIZAGAO

Grande parte dos estudantes possuem dificuldades em perceber a Matematica como uma cién-
cia organizada (LELLIS; IMENES, 2001). Neste sentido, a aquisi¢ao do conhecimento matematico esta
relacionada ao saber pensar matematicamente (OLIVEIRA; VELASCO, 2007). Bastos (1999) afirma que
por meio da Geometria é possivel interpretar, entender e intervir no espago em que vivemos, inclusive
visualizar e representar objetos assim como manipular essas representacoes e criar novos objetos.

No contexto educacional, a forma pela qual os conceitos geométricos sao explorados e desen-
volvidos implicam no desenvolvimento de uma averséo pela Geometria (MISKULIN, 1994). A Geome-
tria é praticamente excluida do curriculo escolar ou em alguns casos restritos é desenvolvida de uma
forma muito mais formal e, por isso, devemos ressaltar seu papel no aprendizado matematico, o que
n&o significa minimizar o da Algebra (PAVANELLO, 2004).

Dessa forma, devemos estimular e desenvolver tanto o pensamento visual, dominante na
Geometria, quanto o sequencial, preponderante na Algebra, pois ambos sdo essenciais a Educagao
Matematica. Priorizar apenas a Algebra na pesquisa e no ensino de Matematica implicou no desen-
volvimento de apenas um tipo de pensamento. Portanto, é necessario dar importancia ao ensino de
Geometria como forma de restabelecer o equilibrio assim como desenvolver o0 pensamento geome-
trico nas aulas de Matematica.

As aulas de Geometria ainda dao prioridade ao espago plano, utilizando as figuras planas
e 0S poligonos mais conhecidos, sendo que outros tipos de formas estdo presentes em nosso

1 Veja a analise da categoria Descobertas em Settimy e Bairral (2019).
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cotidiano (BAIRRAL, 2009). Sobre o ensino de Geometria Espacial, em particular, Rogenski e
Pedroso (2009, p. 5) afirmam que

[..] 0s alunos tém amplas dificuldades, primeiramente com relagéo a visualizagao e
representagao, pois reconhecem poucos conceitos da geometria basica e, por con-
seguinte da geometria espacial. Também apresentam problemas de percepgao das
relagoes existentes entre os objetos de identificagdo das propriedades das figuras
que formam os solidos, dentre outros conceitos.

Veloso (1998) defende que visualizar € mais do que ver um objeto e que este processo envolve a
cogni¢ao. Em Matematica, a visualizagao é um tipo de atividade baseada no uso de elementos visuais ou es-
paciais, seja mental ou fisico, realizado para resolver problemas ou provar propriedades (GUTIERREZ, 1996).

Kaleff (1998) considera a visualizagdo como um processo importante em Geometria e que preci-
sa ser desenvolvido. No entanto, visualizar ndo é simples e € uma habilidade de carater individualizado,
pois envolve muitos aspectos, como interpretar e fazer desenhos, formar imagens mentais e visualizar
movimentos e mudangas de formas (LEMOS; BAIRRAL, 2010). Zimmermann e Cunningham (1991) a
consideram como o processo de formagao de imagens (mentalmente, com lapis e papel, ou com a
ajuda da tecnologia), utilizando essas imagens para descoberta e compreensao matematica.

DIFICULDADES E HABILIDADES RELACIONADAS A VISUALIZAGAO

Arcavi (2003) propoe trés categorias de dificuldades a respeito da visualizagcao: cultural, socio-
l0gica e cognitiva. A dificuldade cultural se refere as crencas e valores que sobre o que significariam
a matematica e o seu fazer, o que é legitimo ou aceitavel e o que ndao é. Como exemplo, temos as
demonstragoes visuais (Figura 1), as quais sao rejeitadas pela comunidade matematica e seus prin-
cipais representantes. Crengas desta natureza provavelmente permeardo a sala de aula por meio de
materiais curriculares, formacao de professores, etc. Como consequéncia, ha dificuldades para a
incorporagao e a valorizagéo da visualizagao nas aulas de matematica.

Figura 1 - Exemplo de demonstragao visual.

@u Area do paralelogramo

Considere e paralelogramo de base de medida b e altura de medida h da figura

pE————

Observe que:

Notamos que a drea do paralelogramo & igual a area do retdngulo.

Logo:

Fonte: Silveira; Marques (2007, p. 320).
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As dificuldades sociologicas definidas por Arcavi (2003) podem ser associadas a frase “visual
e dificil de ensinar”, isto é, muitos professores podem sentir que as representagoes analiticas, que
sao de natureza sequencial, parecem ser mais pedagogicamente apropriadas e eficientes no ensino.
Segundo o autor, quando o conhecimento é adaptado do seu carater cientifico-académico ao conhe-
cimento curricular ocorre uma perda de ricas interconexoes, decorrente de um processo que lineariza,
compartimentaliza e, possivelmente, também algoritmiza o conhecimento.

Conforme destacou Arcavi (2003), outro tipo de dificuldade de carater socioldgico é a tendén-
cia de que as escolas, geralmente, ensinam matematica a estudantes de diferentes origens culturais.
Alguns possivelmente sao provenientes de culturas visualmente ricas (grafiteiros, indigenas, serigra-
feiros, etc.) que apresentam maior familiaridade com a visualizag&o. No entanto, a pratica escolar em
Geometria desperdica essa oportunidade.

Embora as dificuldades culturais e sociologicas sejam relevantes no contexto do ensino de
Geometria, Arcavi (2003) deu énfase as dificuldades cognitivas, associadas a frase “visual é mais
facil ou mais dificil?”. Quando lidamos com imagens conceitualmente ricas, maior é a demanda da
habilidade de visualizacao, gerando desconforto e inseguranga nos alunos em relagéao aos proce-
dimentos adotados para a representagao. Um exemplo de dificuldade cognitiva é quando o sujeito
visualiza um cubo e seus elementos (vértices, faces, arestas, diagonais, etc.), mas apresenta erros
para representar suas secoes planas (cortes) (SETTIMY, 2014).

Com o intuito de minimizar as dificuldades cognitivas, seria interessante inicialmente identificar
as habilidades relacionadas a visualizagao e aprimora-las por meio do delineamento de estratégias.
Bishop? apud Costa (2002) identificou duas habilidades na visualizagao: a capacidade de interpretar
informacao figural (IFl) e a capacidade de processamento visual de figuras (VP). IFl esta relacionada
com o conhecimento do “vocabulario geométrico” e capacidade de ler e interpretar imagens visuais
com finalidade de obter informagoes relevantes que possam ajudar na resolugao de uma atividade.
VP é a habilidade de manipular e transformar imagens mentais e compreende também a visualizagao
a partir de relagoes abstratas e de informagao nao figural.

Pittalis e Christou (2010), também preocupados com a visualizagao, 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 representacédo de objetos 3D, reconhecer
e construir planificagoes, 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 1 descreve detalha-
damente cada tipo de raciocinio, que, na visao dos autores, refere-se a um conjunto de processos e
habilidades que atuam como uma ferramenta viavel na resolugao de problemas e permitem ir além
das informagoes fornecidas nos objetos.

Quadro 1 - Cinco tipos de raciocinios em Geometria 3D.

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

Manipular diferentes
modos de representacao
de objetos 3D

2 BISHOP, A. Review of research on visualization in mathematics education. Focus on Learning Problems in Mathematics, 11(1), 7-15, 1989.
3 Na descricao deste modelo, os autores utilizaram os termos 2D e 3D para se referirem aos objetos bidimensionais e tridimensionais,
respectivamente.
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A construgdo de uma rede pressupoe a coordenagao entre a representagao mental do objeto como um todo e

Reconhecer e a decomposicao de suas partes componentes. Exige a capacidade dos alunos para fazer traducoes de objetos
construir planificages | 3D para planificacoes 2D, focalizando as partes componentes dos objetos em ambos os modos de represen-
tagao.

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

Mesmo que qualquer tipo de poliedro seja composto pelas mesmas partes, seu tamanho, nimero e forma
definem as particularidades de cada poliedro. E entender como os elementos do sélido estao inter-relaciona-
dos 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 geomeétricas invariantes e variantes com base nas
propriedades das partes componentes isoladas e suas proprias propriedades como uma estrutura unificada.

0 pensamento de geometria tridimensional esté intimamente ligado a capacidade dos estudantes de calcular o
Calcular o volume e volume e a area de superficie de um sélido. Os alunos tendem a se concentrar principalmente nas formulas e
a area de solidos nas operagoes numericas necessarias para calcular o volume ou a superficie de um solido e ignorar completa-
mente a estrutura das medidas da unidade.

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

Estruturar matrizes
3D de cubos

Reconhecer as
propriedades das
formas 3D e comparar
as formas 3D

VISUALIZANDO A METODOLOGIA

0 trabalho de campo foi estruturado a partir dos seguintes procedimentos: elaboracao, se-
lecdo e organizacao de tarefas, implementacéo e analise dos dados. As atividades selecionadas
foram as que mais se adequavam a proposta da pesquisa e do contetido a ser trabalhado em sala
de aula. Posteriormente, foram observadas quais as habilidades de Geometria 3D, descritas por Pittalis
e Christou (2010), estavam envolvidas em cada uma das atividades. A produgao de dados envolveu a
observagao durante as implementagoes, de respostas dadas em uma atividade preliminar denominada
Ficha de Questoes 1 (Figura 2) e em trés fichas avaliativas, registros fotograficos e notas de campo.

Figura 2 - Ficha de Questoes 1

Mome:

Ficha de questées 1
Questdo 1: Escreva o que vocé entende por forma geométrica espacial e dé exemplo com um desenho,
Questdo 2: Desenhe um objeto que, na sua opinidoe, ndo seja uma figura geomeétrica espacial.

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

Questdo 4: Desenhe um objeto que, na sua opinide, ndo seja um poliedro.

Fonte: Elaboragao da autora.

As implementagoes foram desenvolvidas durante o 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). A autora deste artigo era a professora da turma, que tinha 24 alunos* na faixa etaria
entre 11 e 14 anos. Foram ao todo 10 aulas com 45 minutos cada, totalizando cinco encontros.

4 0s alunos assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido. A pesquisa integra o projeto Materiais Curricylares Educativos Online
(MCEOQ) para a Matematica na Educagdo Basica, coordenado pelo segundo autor, e aprovado pelo Comité de Etica na pesquisa com o
protocolo nimero 459/2013.
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0 contetdo de Geometria Espacial foi trabalhado a partir do livro didatico adotado pela es-
cola. A estruturagao do trabalho de campo se deu a partir de 19 atividades® selecionadas do livro, a
atividade de vistas da casa adaptada de Gorgorio et al. (2000) e uma situacéo sobre as vistas (frontal,
lateral e superior) das figuras espaciais elaborada pela autora.

Desde o primeiro dia de implementacao, a ideia era fazer com que os estudantes relacionassem
as figuras geométricas espaciais estudadas com objetos encontrados em seu cotidiano. Os estudantes
puderam utilizar livremente os materiais disponiveis como recurso (papel e lapis, planificacoes arti-
culadas e solidos em acrilico) em todas as atividades, com exce¢éo da atividade realizada no audito-
rio da escola, pois a ideia era focar apenas na utilizagao da TV. Esta atividade realizada no auditorio
da escola foi o Gltimo dia de implementagao e teve como proposta a utilizagcdo do GeoGebra feita de
forma expositiva por meio da reproducao de um video® na Smart TV, gerado a partir da gravacéo da
tela (Figura 3) do software. O objetivo era revisar a atividade das vistas das figuras espaciais, realiza-
da anteriormente com papel e lapis em sala de aula.

Figura 3 - Tela do video transmitido pela TV

Fonte: Elaboragao da autora.

Durante a exibicdo do video, os objetos foram posicionados conforme cada uma de suas vistas.
No caso do paralelepipedo, por exemplo, temos que sua vista lateral serd um retangulo (Figura 4).

Figura 4 - Vista lateral do paralelepipedo

..............

Fonte: Elaboragao da autora.

5 As atividades foram nomeadas conforme sua respectiva numeragao no livro didatico.
6 0 video foi produzido pela professora da turma, primeira autora desse artigo. Para assisti-lo, basta acessar https://youtu.be/wNffZISTErO.
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Por se tratar de uma intervencéao pedagogica (DAMIANI et al., 2013) desenvolvida em sala de
aula, tendo como docente a propria pesquisadora, conta com a interagdo constante entre todos os
sujeitos (alunos e professora). Uma intervencao pedagdgica também envolve a elaboragao e imple-
mentacao de atividades, visando o aprendizado e o desenvolvimento cognitivo de todos 0s sujeitos
implicados, necessitando de que o0 pesquisador tenha criatividade e saiba dialogar com a teoria para
compreender a realidade e para a implementagéo da intervencao (DAMIANI et al. 2013).

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

[...] envolve o planejamento e a implementagéo de interferéncias (mudancas, inova-
cOes pedagogicas) - destinadas a produzir avangos, melhorias, nos processos de
aprendizagem dos sujeitos que delas participam - e a posterior avaliagao dos efeitos
dessas interferéncias.

Os objetivos das atividades realizadas na intervencao pedagogica juntamente com as habilida-
des de Geometria 3D envolvidas, de acordo com Pittalis e Christou (2010), foram organizados em um
quadro disponibilizado como documento suplementar deste artigo.

Ao final de cada encontro, os registros escritos dos estudantes eram recolhidos. A analise dos
dados foi feita a partir destes registros e ocorreu no transcorrer das intervengoes, evidenciando o
desenvolvimento mais global do processo de visualizacado. Nao houve a pretensao de uma analise
continuada e detalhada em aspectos especificos, por exemplo, a evolugao de determinado conceito
ou de um procedimento de representacao.

A utilizacéo das planificagoes articuladas e dos solidos em acrilico era sempre incentivada e o
estudante tinha a liberdade de escolher conforme sua preferéncia. A selegao pelo material era do proprio
aluno. Pela dindmica da aula nem sempre era possivel acompanhar o trabalho pormenorizado de um
estudante ou grupo. Nao estabelecemos comparativo de respostas. As atividades objetivavam o desen-
volvimento da visualizago utilizando um ou mais materiais como suporte a aprendizagem geométrica.

A CATEGORIA DIFICULDADES

A categoria Dificuldades emergiu a partir da analise dos dados e se refere as duvidas dos
estudantes em relagao as atividades realizadas por eles. Foram também observados aspectos em
torno das dificuldades associadas as habilidades de Geometria 3D envolvidas nas implementagoes
(PITTALIS; CHRISTOU, 2010). Esta categoria implicou no surgimento de quatro subcategorias’:
Reconhecer e Representar Figuras Geométricas Planas e Espaciais; Identificar e Comparar o
Tamanho das Faces; Escrever Ideias e/ou Conceitos Matematicos e Representar Vistas.

A subcategoria Reconhecer e Representar Figuras Geomeétricas Planas e Espaciais estava re-
lacionada as dificuldades em torno da identificacéo e representacao de figuras geométricas planas e
espaciais. Identificar e Comparar o Tamanho das Faces estava relacionada as dividas dos discentes
para distinguir o tamanho das faces de objetos tridimensionais e compara-las. Escrever Ideias e/ou
Conceitos Matematicos englobava a dificuldade dos discentes em expressar por meio da escrita suas
ideias sobre conceitos matematicos. Representar Vistas tratava das dificuldades na representacéao de
vistas de figuras geométricas espaciais como consequéncia de 0s objetos ndo serem movimentados
mentalmente e pela dificuldade em visualizar suas partes nao visiveis.

7 Com o intuito dar destaque as subcategorias ao longo do texto, foram utilizadas letras maiusculas no inicio de cada palavra.
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Estas subcategorias ndo eram excludentes. A analise considerou o elemento de maior destaque.
Por exemplo, na atividade que envolvia a representagao de vistas de figuras espaciais (Figura 5), as
respostas dos alunos evidenciavam mais a dificuldade em representar vistas, embora também fos-

sem observadas davidas para representar figuras planas.

Figura 5 - Exemplo de resposta de um aluno considerando o
elemento mais evidente na analise da categoria Dificuldades

Figura espacial

Vista frontal Vista lateral | “Vista superior |

e e o

_"'I[_" |
i

Fonte: Dados de pesquisa.

0 Quadro 2 apresenta de forma sintetizada a descri¢ao desta categoria e de suas respectivas
subcategorias.

Quadro 2 - Categoria Dificuldades, sua descrigao e subcategorias

Categoria

Descrigao

Subcategorias

Dificuldades

Davidas encontradas pelos estudantes
durante a realizagdo das atividades.

* Reconhecer e Representar Figuras Geométricas Planas e Espaciais.

e |dentificar e Comparar o Tamanho das Faces de Objetos Tridimensionais.
e Escrever Ideias e/ou Conceitos Matematicos.

e Representar Vistas.

e Movimentar Objetos mentalmente.

e Visualizar Partes Nao Visiveis de Figuras.

Fonte: Elaboragao da autora.
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A subcategoria Reconhecer e Representar Figuras Geométricas Planas e Espaciais se relacio-
nava as dificuldades para identificar e representar estes dois tipos de figuras. Tais dificuldades foram
encontradas na Atividade 1, cujo intuito era associar poliedros e nao poliedros a objetos do cotidiano.
Apenas o aluno B® e o aluno C nao responderam corretamente. O aluno B definiu poliedro como
“varias formas de esfera” e classificou apenas uma embalagem de forma incorreta (Figura 6).

Figura 6 - Exemplo de Reconhecer e Representar Figuras Geomeétricas Planas e Espaciais do aluno B

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

9o vaerh FoRmEE
2c ESFEeAS O

“Sao varias formas
de esferas.”

II - piiverm
N

“Il —=néo poliedro.”

‘| - ndo poliedro.”

T Bl VD i pecinsre
o Y

“IV — ndo poliedro.”

“lll - poliedro.”

I~ mmia Zoire

‘v — néo poliedro.”

Fonte: Dados de pesquisa.

0 aluno C possivelmente se equivocou com a nomenclatura (Figura 7), ou seja, considerou que
poliedro era ndo poliedro e vice-versa. De uma maneira geral, 0s estudantes nao apresentaram difi-
culdades para distinguir os poliedros dos nao poliedros, o que mostrou certo dominio das habilidades
de reconhecer as propriedades e comparar as formas 3D (PITTALIS; CHRISTOU, 2010).

Figura 7 - Exemplo de Reconhecer e Representar Figuras Geométricas Planas e Espaciais do aluno C

1 1}] V) v) D & 4 -
: | ﬁ ﬁ iﬁ@; | Jﬂ L 5 = | *Poliedo—1,4e5

9 - “Né&o poliedro — 2 e 3"
_-]I.IH \T;j ,_> ) Ll\‘____,_; do poliedro e I

Fonte: Elaboragao da autora.

8 Para preservar o anonimato dos estudantes, seus nomes foram substituidos por letras.
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Na questdo 3 da Ficha de Questoes 1, a aluna D apresentou dificuldades para distinguir e re-
presentar figuras geométricas planas e espaciais. Ela definiu poliedro como “formas com pontas”
(provavelmente se referindo aos vertices), mas utilizou o retangulo como exemplo com o desenho de
um retangulo.

Figura 8 - Exemplo de Reconhecer e Representar Figuras Geomeétricas Planas e Espaciais da aluna D

Questédo 3: Escreva o que vocé entende pur poliedre e dé exemplo com um desenho.

Ridde + gore
U o ot

Com

“Retangulo.”

“Poliedro é formas com pontas.”

Fonte: Dados de pesquisa.

Identificar e Comparar o Tamanho das Faces estava relacionada a dificuldade dos alunos no que
diz respeito a identificagdo e comparagdo do tamanho das faces de objetos tridimensionais.

Na Atividade Vista das Figuras Espaciais foi observada a dificuldade em perceber que o para-
lelepipedo ilustrado possuia duas faces quadradas e quatro faces retangulares. Nesta atividade, os
estudantes foram orientados a considerar a face mais escura como sendo a parte frontal do solido.
Ao invés de utilizar um quadrado para representar a vista frontal, a aluna E desenhou um “paralelepi-
pedo com fundo”, cuja face da frente foi pintada. Na vista lateral, ela pintou as duas faces quadradas
e na vista superior foi possivel inferir que ela desenhou o paralelepipedo visto de cima, mas assim
como na vista frontal ela desenhou a vista com uma espécie de “fundo” ao invés de um retangulo.
Assim como seus colegas, também considerou que a vista consistia em pintar a(s) face(s) do sdlido.

Figura 9 - Exemplo de Identificar e Comparar o Tamanho das Faces da aluna E

| Figura espacial | Vista frontal I Vista lateral | Vista superior |
T 1
A
| l
ol RN
;\ i

Fonte: Dados de pesquisa.

Diferentemente dos demais, o aluno F considerou as vistas como figuras planas, mas também
teve dificuldades parecidas com as da aluna E no que diz respeito as dimensoes das faces do pa-
ralelepipedo. Nas respostas apresentadas, as vistas frontal e lateral foram representadas com um
retangulo, mas somente a segunda vista estava correta (Figura 10).

As vistas frontal e superior foram representadas por um retangulo e um paralelogramo, respec-
tivamente. Provavelmente elas foram desenhadas de acordo com a figura estatica do paralelepipedo
da atividade, sem considerar que o referido solido deveria ser movimentado mentalmente ou com o
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auxilio dos materiais disponiveis em sala de aula. Ha a possibilidade de o sujeito nao diferenciar ade-
quadamente a relagéo entre elementos de objetos espaciais sem o auxilio de materiais concretos, isto
é, a tendéncia de haver equivocos é maior ao nao utilizar tais materiais e depender exclusivamente de
sua habilidade de visualizagao (SUSILAWATI; SURYADI; DAHLAN, 2017).

Figura 10 - Exemplo de Identificar e Comparar o0 Tamanho das Faces o aluno F

| Figura espacial | Vista frontal Vista lateral | Vista superior |

e D et \“:”:f‘{'

Fonte: Dados de pesquisa.

A subcategoria Escrever Ideias e/ou Conceitos Matematicos apresentava as dificuldades dos
alunos para expressar suas ideias em relagao a determinados conceitos por meio da escrita.

A Atividade 17 tinha ilustragdes do cilindro, do cone, do cubo e da esfera. Seu objetivo era iden-
tificar, respectivamente, o solido que ndo iria rolar ao ser colocado em uma rampa e 0 que iria rolar,
independentemente da posi¢ao em ambos 0s casos. O cubo era a resposta para 0 primeiro caso € a
esfera para o segundo.

Considerando os alunos que responderam corretamente, quatro deles utilizaram justificativas
similares, escrevendo que o cubo era quadrado (ou nao era redondo) e a esfera era redonda. Na Figu-
ra 11 esta ilustrada o caso do aluno G. Mesmo apresentando dificuldades em se expressar por meio
da escrita, ao escreverem que o0 cubo “é quadrado” foi possivel inferir que os discentes identificaram
uma importante caracteristica do poliedro: toda a sua superficie é formada por faces planas. No caso
da esfera, ela “é redonda” pois nao possui faces planas.

Figura 11 - Exemplo de Escrever Ideias e/ou Conceitos Matematicos do aluno G

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

Fonte: Dados de pesquisa.
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Representar Vistas era a subcategoria que tinha como intuito analisar aspectos relacionados as
dificuldades de representagao das vistas de objetos. Essa subcategoria esteve evidente na atividade
Vista das Figuras Espaciais, em que 0s estudantes deveriam representar as vistas frontal, lateral e
superior de cada figura espacial que foi estudada: cubo, paralelepipedo, prisma de base pentagonal,
piramide de base quadrada, cone, esfera e cilindro. Nas ilustragoes da atividade, a parte pintada es-
tava representando o que deveria ser considerada como a frente do objeto.

No caso do cubo, o0 aluno H (Figura 12) desenhou a figura do sdlido e pintou a face de acordo
com a vista correspondente, indicando também com uma seta. Por meio do desenho de sua vista
frontal foi possivel observar 0 “fundo” do cubo, indicando a percepgao do aluno em relagéo a sua
profundidade. Também foi possivel inferir que ele considerou as vistas como faces que compdem
uma figura tridimensional.

Figura 12 - Exemplo de Representar Vistas do aluno H

L Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior

Fonte: Dados de pesquisa.

A aluna D, uma das discentes que demonstrava mais facilidade para realizar as atividades,
pintou a face frontal do paralelepipedo e, na vista lateral, seu desenho (Figura 13) remete as duas
faces desse objeto. Sua vista superior foi representada por um quadrado com um pequeno circulo no
canto inferior esquerdo. E possivel inferir que ela utilizou o solido em acrilico para auxilia-la, pois este
material tem uma pequena tampa que pode ser removida para inserir agua. No entanto, a aluna nao
percebeu que deveria considerar a frente do paralelepipedo de acrilico como sendo a que constava
na figura da atividade, o que justifica o desenho de um quadrado ao invés de um retangulo.

Figura 13 - Exemplo de Representar Vistas da aluna D

Figura espacial Vista frontal | Vista lateral | Vista superior

o B b

Fonte: Dados de pesquisa.

Os trés ultimos solidos da atividade correspondiam aos nao poliedros. Na Figura 14, o aluno | re-
presentou corretamente as vistas do cone, desenhando na vista superior um pequeno “x” possivelmente
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para indicar a existéncia do vértice. As vistas da esfera também foram representadas de forma correta.
As vistas do cilindro apresentaram elementos interessantes, pois o discente nao considerou que existisse
uma “base arredondada” nas duas primeiras vistas e corrigiu corretamente a vista superior, assim como
fez com a do cone.

Figura 14 - Exemplo de Representar Vistas do aluno |

[ Figura espacial | Vista frontal J Vista lateral [ Vista superior ]
——— = -‘“-.h[ = =

=10
=paul

Fonte: Dados de pesquisa.

Nesta mesma atividade, o prisma de base pentagonal provavelmente foi a figura espacial mais
complexa de se representar as vistas, pois sua base ¢ um pentagono. Como este poligono nao possuli
arestas paralelas, isto implica nas vistas frontal e lateral (Figura 15) serem representadas por mais
de um retangulo. Desse caso surgiram dificuldades de desenhar as vistas pois era necessario movi-
mentar o0 objeto mentalmente.

Figura 15 - Vistas do prisma de base pentagonal

Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior

< I

Fonte: Elaboragao da autora.
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Alguns alunos consideraram que as vistas frontal e lateral desse prisma eram formadas por
apenas um retangulo (Figura 16). Dentre eles, a aluna D representou a vista superior com um hexago-
no, 0 que indica que ela provavelmente fez a contagem errada das arestas. E preciso ter cautela pois,
segundo Veloso (1998), a visao pode nos trair e nos levar a ver objetos que ndo existem.

Figura 16 - Exemplo de Representar Vistas da aluna D

Figura espacial | Vista frontal I Vista lateral | Vista superior I

Q

Fonte: Dados de pesquisa.

Assim como ocorreu com outros estudantes em casos envolvendo outros poliedros e ndo po-
liedros, o0 aluno J (Figura 17) desenhou as vistas de acordo com a ilustragao do solido que constava
na atividade. Neste sentido, Kaleff (2016, p. 24) afirma que

[...] @ maior parte dos estudantes [...] ndo admite que ao observarem o desenho de
uma figura geométrica no livro-texto ou no quadro negro estao, na realidade, vendo
apenas uma representagao do objeto geomeétrico, que € um conceito abstrato.

Figura 17 - Exemplo 8 de Representar Vistas do aluno J

[ Figura espacial Vista frontal | Vista lateral Vista superior

2
m / “‘.“\
)

Fonte: Dados de pesquisa.

Acreditamos 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 sao
estaticas e representam, portanto, objetos geométricos que nao sao possiveis de movimentar sob
varios angulos. As respostas dos estudantes elucidam a conexao entre a visualizagao e a representa-
¢ao. 0 material concreto possibilita observar de forma efetiva o objeto e nao somente a sua imagem
mental por meio da imaginacéo (KALEFF, 2016).

Neste tipo de pratica, é necessario que 0s materiais manipulaveis sejam utilizados durante todo o
processo de escolarizagao a fim de que o aluno construa de forma continua uma “memoria” de imagens
que serdo suporte para situacoes mais complexas que envolvam visualizacao (VELOSO, 1998). As res-
postas dos discentes sugerem que deve haver um incentivo para utilizar os materiais concretos em sala
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de aula com a intencé&o de diminuir as dificuldades em torno da visualizagao e representagao das vistas
de objetos tridimensionais. A Figura 18 ilustra a trajetoria da aluna K, que participou de todas as atividades
realizadas ao longo da intervencao. Inicialmente, a discente nao apresentava conhecimentos prévios sobre
figura geométrica espacial, poliedro e nao poliedro, mas no decorrer da investigagédo houve um aprimo-
ramento conceitual da estudante, que passou a considerar poliedro como “tudo o que tem ponta” e nao
poliedro como “tudo que € redondo”. Sua resposta trouxe elementos indicativos de avangos no que diz
respeito ao entendimento destes dois conceitos. A intengao nao era exigir rigor matematico nas respostas,
mas sim analisar as maneiras de conceituar (SETTIMY; BAIRRAL, 2019) dos suijeitos. Além disso, sua
trajetoria também evidenciou dificuldades para visualizar e representar vistas de partes do solido que nao
estavam visiveis na ilustracéo e que, portanto, exigiam que o objeto fosse movimentado mentalmente.

Figura 18 - Trajetoria da aluna K

A aluna ndo possuia
““““““““ 7" conhecimentos  prévios
i SObTe  figura  geométrica
U espacial, poliedro e nao

¥ poliedro.
Demonstrou aprimoramento conceitual.

A partir do que foi visto na aula, poliedro, 0 qt

Ficha de questes 2
sobre poliedro? Y alisdne £ Ao g A b, 8 1da palisle 2 duds opdd

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

T T L L LLLLLLLL LD
Apresentou dificuldade e
em visualizar partes
nao visiveis de um T
objeto, com o intuito de -

representar suas vistas.

“As planificagdes. Porque dava para
entender melhor com elas. "

Refletiu sobre seu aprendizado, destacando que as
planificagdes articuladas possibilitaram um melhor
entendimento dos conceitos.

IEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREN]

o e[ Vo | Vet [ Vasen A cartol g maioria das

A \A A ‘vistas, mas  ainda

apresentou dificuldades

D DQ para representar algumas,

‘ visto que era preciso
; movimentar mentalmente
os sélidos.

Fonte: Dados de pesquisa.
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Os demais estudantes que participaram da intervencao tiveram dificuldades muito parecidas
com as apresentadas pela aluna K. Todos 0s aprendizes foram submetidos a atividades que tinham
justamente o objetivo de trabalhar o pensamento geométrico, em particular a visualizacao. Era natural
que dificuldades fossem ocorrer ao longo das implementagoes, principalmente porque os discentes
nao estavam familiarizados com atividades desta natureza. O pensamento visual deve ser encarado
COmMO um processo nao linear que precisa ser desenvolvido e estimulado em sala de aula de forma
continua e em todos 0s anos escolares.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

Esperamos que este artigo instigue a pensar em novas formas de ensinar a partir da reflexao
a respeito da relevancia da visualizagdo em Geometria, e conduza o leitor a uma abordagem de
Geometria Espacial que ndo se restrinja apenas ao calculo de areas e volumes.

A visualizag@o se caracteriza como um processo de formagao de imagens que transita entre
as representacoes 2D e 3D, sem haver prioridade entre uma delas. A formagao de imagens mentais
contribui para a compreensdo matematica e nao requer necessariamente a presenca fisica do objeto
em questao. Em outras palavras, ndo € preciso que o objeto esteja ao alcance de nossa visao para
ser visualizado.

Tendo em vista que vivemos em uma sociedade na qual os aspectos visuais predominam,
“aprender a ver” se torna necessario. Este aprendizado é apenas possivel mediante experiéncias
continuas seguidas de reflexao (VELOSO, 1998). A pesquisa possibilitou 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 destacou a importancia do desenvolvimento da visualizagdo em Geometria e
a implementacéo de atividades com recursos variados ampliou as possibilidades de explorar os
conceitos trabalhados, considerando a pluralidade da sala de aula. Ao ter uma variedade de recursos
disponiveis obtemos diferentes contribuicdes ao aprendizado. E importante que o professor com-
preenda que esses recursos podem servir como apoio pedagogico e Ihe proporcionar novos conhe-
cimentos, permitindo-Ihe também avaliar e refletir sobre sua propria pratica.

A utilizacao de recursos variados nas aulas de Matematica pode tornar a disciplina mais atraente
e contribuir para o aumento da motivacao discente. A pesquisa nao teve como foco um material em
particular e possibilitou que o aluno explorasse as potencialidades de cada um, utilizando-os de acordo
com sua preferéncia. De acordo com 0s discentes, 0s materiais possibilitaram um aprendizado em
Geometria mais prazeroso, voltado para a movimentagao e exploragdo das formas, possibilitando vi-
sualiza-las por meio dos materiais manipulaveis como também do video gerado a partir do GeoGebra.

Quando o pensamento visual é pouco desenvolvido maiores as dificuldades para realizar uma
atividade. E necessario um trabalho continuo que vise explora-lo em todos os anos de escolaridade
e com recursos de tamanhos (pequenos, médios, grandes) variados. Além disso, a analise possibi-
litou identificar quatro Dificuldades relacionadas a visualizacao: Reconhecer e Representar Figuras
Geomeétricas Planas e Espaciais; Identificar e Comparar o Tamanho das Faces; Escrever Ideias e/ou
Conceitos Matematicos e Representar Vistas. Conforme defende Veloso (1998), a visualizagao deve
estabelecer conexao com a representagao. Dessa forma, para diminuir dificuldades em representar
¢ preciso criar estimulos visando aprimorar a habilidade de visualizar, tanto para distinguir objetos
bidimensionais de tridimensionais quanto para representa-los. Também é necessario realizar mais
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atividades em que o aluno se fixar um referencial de modo a fazer a associagédo correta da represen-
tacao ou de uma vista.

Além disso, foi observado uma evolugao da compreensao dos conceitos trabalhados. Estudantes
que inicialmente nao sabiam definir poliedro passaram a descrevé-lo como “formas com pontas’,
por exemplo. Embora nao se trate de uma definicdo feita de maneira formal, foi um marco muito
importante e que demonstrou um aprendizado do conceito pelo aluno. Muitas vezes o rigor da escrita
matematica é mais valorizado do que a forma pela qual o conceito foi compreendido pelo estudante.
Do ponto de vista didatico, ouvir e dialogar sobre as ideias dos discentes para 0s conceitos em estu-
do foi importante para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

A pesquisadora e professora da turma também teve dificuldades ao longo da intervengao.
Primeiramente em relagdo ao tempo necessario para o planejamento de atividades para a pesquisa,
pois ainda haviam outros contetdos que os discentes deveriam estudar no mesmo bimestre. Em
alguns momentos nao foi possivel dar a atencdo necessaria aos alunos porque era preciso fazer
registros de situagoes consideradas pertinentes para a pesquisa. Ter outra pessoa para auxiliar e dar
suporte nas implementagGes seria interessante, pois possibilitaria uma observagao pormenorizada
do trabalho dos estudantes. Contudo, o fato de ndo ter um colaborador evidenciou a realidade e de-
mandas do professor em sala de aula. Esse é um desafio de uma investigagao na propria pratica, mas
que nem por isso deixa de ser promissora, quando é devidamente planejada e com foco delimitado.

A investigacdo contribuiu muito para o crescimento profissional da pesquisadora, pois estra-
tégias tiveram que ser tragadas para superar as adversidades, como gerar um video utilizando o
GeoGebra para reproduzir na TV do auditorio pois a escola ndo contava com um laboratorio de infor-
matica. Como a maioria dos alunos néo tinham celular ou eram proibidos pelos responsaveis de levar
para a escola, a possibilidade de utilizar este recurso foi descartada.

Esta investigagao ndo esgotou as possibilidades de trabalho com a foco na visualizagao. As
atividades implementadas podem sofrer adaptac6es e/ou modificagoes, outros recursos podem ser
utilizados e novas atividades podem ser propostas. O docente deve considerar a realidade na qual
esta inserido, o perfil dos estudantes e as especificidades de seu local de trabalho. Acreditamos que
estimular a visualizagao possibilita novas formas de entender e enxergar a Matematica com outros
olhos. Visualizar se trata de olhar além e deve ser constantemente estimulada em nossos alunos. Sao
outros olhares, estimulantes, envolventes e pensantes!
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