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Resumo

A crescente discussdo a respeito da utilizacdo da tecnologia no ensino da Geometria tem
provocado sensiveis alteracdes na pratica docente, bem como na aprendizagem de alunos
do Ensino Medio. O presente trabalho pretende investigar de que forma uma abordagem
didatica, com o uso de software 3D, concorre para melhorar a compreensdo de estudantes
do Ensino Médio a respeito dos temas referentes as propriedades dos sdlidos. O estudo sera
realizado em dois momentos: o primeiro procedendo a andlise de livros didaticos e o
segundo com a aplicacdo de um software 3D, por meio de uma sequéncia didatica. Como o
trabalho encontra-se em fase inicial, serdo apresentados os resultados relativos a primeira
parte da pesquisa, que relata a analise de livros didaticos. O referencial tedrico baseou-se
na teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval, no modelo Van Hiele de
desenvolvimento do pensamento geométrico. Constatou-se, preliminarmente, que nos
livros didaticos analisados, ndo se propde o uso de software 3D.

Palavras-chave: Geometria Espacial; Software 3D; Modelo de Van Hiele; Registros de
representacdo semidtica.

1. Introducéo

Este artigo traz os aportes tedricos e primeiros resultados relativos a uma pesquisa,
cuja motivacdo tem origem no trabalho didatico com a Geometria Espacial Métrica. No
ensino da Geometria Espacial, de forma geral, € comum utilizar-se do desenho como um
dos mais importantes recursos para representar e sistematizar a abstracdo relacionada a
seus conceitos matematicos. No entanto, este recurso traz uma série de limitagcoes, visto
gue um ndmero muito grande de informacdes é perdido na utilizacdo do suporte
bidimensional do desenho as formas tridimensionais representadas.

Segundo Silveira (2008), pesquisas realizadas na area da Educacdo tém apontado a
Geometria Espacial como um dos contelidos da matematica que apresenta as maiores
dificuldades por parte dos estudantes. Um dos fatores que contribuem para isso é que,

geralmente, os professores representam objetos tridimensionais a partir de representacoes
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planares, por meio de instrumentos como giz e lousa, 0 que torna o assunto abstrato e
dificulta a visualizagdo dos objetos tridimensionais.

Machado (2010) demonstra em sua pesquisa as contribuicdes positivas que 0s
ambientes educacionais informatizados oferecem para o trabalho de professores e alunos.
O autor destaca a importancia das TIC’s (Tecnologias da Informag¢dao ¢ Comunicagdo)
como recursos que auxiliam o ensino e aprendizagem de Geometria Espacial. Nesse
sentido, diversos softwares tém permitido um trabalho diferenciado, pois possibilitam uma
relacdo mais proxima com o objeto de estudo, ddo autonomia ao aluno e o colocam como
elemento ativo nesse processo, permitindo também, uma melhor visualizagdo dos sélidos.

Ainda no contexto da visualizacdo, Jahn e Bongiovanni (2009) afirmam que uma
das principais dificuldades no ensino e aprendizagem da Geometria Espacial esta
relacionada a questdo da representacdo figural dos objetos tridimensionais no plano, visto
que um objeto representado no papel ndo corresponde a formacdo da imagem mental que
se tem do mesmo. Tal dificuldade ocorre, entre outras razdes, pela fraca experiéncia que
geralmente os alunos tém no ensino basico com a manipulacdo de objetos sdlidos,
maquetes e com a exploracao de situacdes espaciais.

Machado (2010) relatou alguns problemas de visualizagdo ou construcdo mental
por parte dos alunos da 22 série do Ensino Médio, ao se depararem com a tarefa de calcular
a diagonal de um paralelepipedo ou a altura de uma piramide, ja que ndo eram capazes de
identificar os triangulos retangulos para realizarem tais calculos; ainda segundo o mesmo
autor, essa estrutura cognitiva que era exigida sempre parecia muito abstrata. Apos as
diferentes fases aplicadas na pesquisa, a coleta de dados evidenciou que as interfaces
utilizadas séo recursos didaticos aplicaveis ao estudo introdutério da Geometria Espacial
com calculos de areas usando o GeoGebra e, também, ao estudo de Prismas e Cilindros
por meio do Sketchup, ambos softwares livres.

Jahn e Bongiovanni (2009) sustentam que a capacidade de elaborar e interpretar
uma representacdo grafica (habilidade espacial ou visualizacao espacial) pode (e deve) ser
estimulada. Para tanto, os estudos apontam para duas vertentes: uma delas é propiciar
situacbes diversificadas envolvendo materiais concretos e manipulacdes; outra é a
utilizacdo de representac6es dinamicas em ambientes informaticos.

Nos ambientes da Geometria Dinamica, e sob uma estratégia didatica adequada,
considerando a possibilidade de movimentar e analisar 0 objeto estudado sob varios
angulos, os alunos tém a possibilidade de explorar as propriedades dos objetos, levando-0s

a experimentar, testar hipdteses, desenvolver estratégias, argumentar e deduzir. A partir
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das reflexdes aqui levantadas, coloca-se a seguinte questdo norteadora desta investigacéo:
de que forma uma abordagem didéatica, com o uso de software 3D, concorre para melhorar
0 entendimento de estudantes do Ensino Médio sobre os temas referentes as propriedades

dos sélidos?

Segundo Oliveira (2009), para fazer uso de recursos informatizados no ensino e
aprendizagem de matematica, algumas questBes sdo importantes, por exemplo, como
assumir a presenca de artefatos tecnoldgicos nas diversas situacdes didaticas, do ponto de
vista da interferéncia que tais elementos podem proporcionar nas estratégias ligadas ao
trabalho do professor na escola — e além da escola. Outra questdo refere-se ao
entendimento do termo “software didatico” — como potencialidade, ligada a investigacao
dos agentes humanos nas situacGes de aprendizagem, ou como certeza, considerando que o

programa computacional ja realiza por si a dimensao didatica do trabalho docente?

Para responder a primeira questdo, o autor recorreu as ideias de Brousseau, que
define o conceito de situacdo didatica, que, sinteticamente, diz que o professor pensa,
planeja e elabora uma ambientagéo para a construgdo do conhecimento por parte do aluno,
sem que este saiba desta intencionalidade, isto é, o aluno aprende em funcdo de suas

proprias demandas, e ndo porque assim o exige o sistema formal de ensino.

Em Educacdo Matematica, a critica ao uso das tecnologias é importante, no que
tange a preservacdo dos processos de ensino e aprendizagem. Isto mostra um equivoco em
acreditar que a inclusdo de softwares nos programas de ensino limita a Matematica numa

dimenséo apenas automatica.

A segunda questdo apresentada por Oliveira (2009) encontra indicacdes de que o
termo software didatico € meramente relativo a uma intencdo, mas que sua efetividade
didatica depende de estratégia, planejamento, critica, debate e significacdo. N&do héa

software didatico, por si, assim como ndo ha tecnologias que educam.

Assim, o uso das tecnologias ndo surge desconectado do processo, das condigdes
do sujeito que aprende, do conteldo matematico e de suas correlacbes com os demais
elementos de uma proposta de ensino e aprendizagem, isto é, todas as atividades
eventualmente propostas em uma sequéncia devem compor uma estratégia, a qual, segundo
Brousseau (2008) e Oliveira (2009), deve prever a figura do professor como orientador, a
centralidade do aluno e sua relevancia na constru¢do do conhecimento matematico de que

é sujeito.
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Ainda de acordo com Oliveira (2009), o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, com o aporte de tecnologias digitais, incorpora amplas perspectivas de
interacdo, inseridas nas dinamicas da prética pedagdgica. O uso critico das diversas
interfaces mediadoras é absolutamente essencial, 0 que conduz a argumentacdo em favor
das estratégias como elementos reguladores. Ao preparar sua estratégia pedagogica com o
uso das TICs, o professor agrega a dimensdo transformadora da intervenc¢do dos alunos,

que experimentam, trocam e modificam os objetos de saber.

Quando utilizados adequadamente, os recursos tecnoldgicos facilitam a construcao
de conhecimentos geométricos de maneira significativa. A interface dinamica, a
interatividade que esses programas proporcionam e 0s recursos de manipulacdo e
movimento das figuras geométricas que se apresentam na tela do computador, contribuem
para o desenvolvimento de habilidades em perceber diferentes representacfes de uma
mesma figura, levando assim, a descoberta das propriedades das figuras geométricas
estudadas.

Levando-se em conta este cendrio, € possivel discutir a importancia da tecnologia
no ensino e aprendizagem de geometria e, a partir do desenvolvimento desse aspecto,
trabalhar com interfaces capazes de subsidiar o trabalho docente, contribuindo com a
implantacdo de uma proposta didatica.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo proporcionar condi¢des para se
analisar a eficiéncia das tecnologias digitais como ferramentas para auxiliar os alunos na
compreensdo de conceitos da Geometria Espacial Métrica, a partir das generalizagdes de
suas propriedades.

2. Fundamentacao Tedrica

O ensino da Geometria na Educacéo Bésica tem sido foco de interesse por parte de
muitos pesquisadores, sendo que 0s aspectos abordados variam desde o reconhecimento de
dificuldades de aprendizagem até a construcao de novas propostas didaticas.

Jahn e Bongiovanni (2009), ao discutirem a respeito dos instrumentos utilizados em
sala de aula para o ensino da Geometria Espacial, apontam alguns problemas relacionados
aos recursos tradicionais adotados, como papel e lapis, por exemplo. A partir do desenho, o
sujeito estabelece relacGes entre o espaco sensivel e a teoria, porém, surge uma
problematica quanto a representacdo grafica do objeto: forcosamente, havera perda de
informacGes ao representarmos um objeto (tridimensional) em um suporte bidimensional

(folha de papel).

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 4



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

Com os recursos tecnoldgicos, muitos educadores vém modificando suas praticas
pedagogicas, buscando incorporar em seu dia-a-dia essas novas tecnologias, utilizando-as a
favor de novas propostas metodoldgicas para o ensino e a aprendizagem. Nesta intencéo,
em sua dissertagcdo de Mestrado, Ritter (2011) desenvolveu uma proposta para auxiliar os
alunos em suas dificuldades, especialmente com relacdo a visualizacdo e interpretacdo dos
solidos envolvidos nas situacOes-problema apresentadas em livros, vestibulares e
concursos. Fundamentada na Engenharia Didatica, a autora construiu uma sequéncia de
atividades que apresentavam exigéncias graduais em termos de visualizacdo. As fases do
trabalho se constituiram em: andlises prévias, concepcdo de uma sequéncia didatica
acompanhada de uma analise a priori, experimentacdo e analise a posteriori; além disso,
como parte inicial da pesquisa, foi realizada uma avaliagdo dos alunos, em termos de sua
linguagem e conhecimento geométricos (pre-teste). Durante cinco encontros, perfazendo
um total de 8 horas/aula, 32 alunos da 3% série do Ensino Médio deveriam visualizar
mentalmente os objetos 3D, para, em seguida, construi-los a partir do software Calques
3D, utilizando raciocinios geométricos. Os exercicios propostos estavam dispostos em
folhas que continham as figuras (em perspectiva ou planificadas) ou a sua descricdo, que
eram entregues as duplas de alunos, no Laboratorio de Informatica. Em seus resultados, a
autora constatou uma melhora significativa, por parte dos alunos, na visualizacdo dos
solidos envolvidos nos exercicios propostos; essa melhora foi atribuida, sobretudo, a
utilizacdo do software Calques 3D. Foi observado, também, que os alunos estabeleceram
relacBes entre 0s exercicios convencionais e as construcdes realizadas virtualmente; ao se
apropriarem dessa nova ferramenta, os estudantes recorreram a ela nos momentos de
davida.

Silveira (2008) também fez uso da Engenharia Didatica em sua metodologia, com o
objetivo de observar se a utilizacdo do software Cabri 3D dentro de uma proposta didatica
auxiliaria no desenvolvimento do raciocinio légico dos alunos e na compreensdo das
propriedades dos solidos geométricos (prismas e piramides). Durante a fase de analise
prévia, a autora aplicou um questionario para os professores de Matematica da escola e um
teste diagnostico para 14 alunos da 32 série do Ensino Médio. A aplicacdo da sequéncia
didatica ocorreu no Laboratorio de Informética da escola, sendo que as atividades foram
distribuidas em seis encontros, perfazendo um total de 9 horas; neste periodo tambem
foram utilizadas pautas de observacdo. Esse estudo demonstrou que o0s alunos
apresentaram um avanco em seus conhecimentos de Geometria, ja que foram capazes de

reconhecer e nomear os elementos dos sélidos envolvidos, além de suas propriedades.
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Constatou-se, ainda, que a visualizagdo e 0 movimento que a interface utilizada ofereceu
fez com que os alunos resolvessem os problemas de forma satisfatoria, articulando seu
raciocinio, no sentido de formular conjecturas, demonstrar e fazer dedugdes. Apesar de ter
evidenciado alguns problemas por parte dos alunos, como a imprecisdo na linguagem
utilizada e sua falta de iniciativa para usar conceitos e propriedades aprendidos no Ensino
Fundamental, essa experiéncia indicou que o programa computacional é um recurso
eficiente para ajuda-los a superar dificuldades relacionadas aos conceitos e propriedades
dos sdlidos geométricos.

Muitos pesquisadores demonstraram que a aplicacdo de um software de geometria
dindmica é responsavel por uma melhora significativa no desempenho dos alunos durante a
realizacdo de exercicios de Geometria (Mazas e Arias, apud Jahn e Bongiovanni, 2009).
Recentemente, a pesquisa cientifica tem apontado os ambientes informaticos como meios
relevantes na construcdo da representacdo grafica (codificacdo) e na sua interpretacéo
(decodificagéo).

A informética permite um trabalho de estimulos visuais e interativos Unicos, o que
torna obvia a oportunidade de ensino que se apresenta, principalmente nas disciplinas da
ligadas a Geometria.

De acordo com King e Schattshneider (1997, apud Silveira & Bisognin, 2008),
alguns dos principais beneficios e aplicacdes de um sistema computacional de Geometria
Dindmica sdo:

a) A construcdo, a manipulacdo e a transformacdo de objetos espaciais que
permitem aos usuarios explorar a geometria, de tal forma que novas relagdes e
propriedades sejam descobertas.

b) O desenvolvimento do conhecimento do espaco: planificacdo de solidos
geométricos, bem como o célculo de areas e volumes em espacos virtuais.

Mediante o exposto, a utilizacdo de uma interface computacional pode se constituir
em um instrumento eficaz como parte de uma estratégia de ensino da Geometria, em
especial, da Geometria Espacial Métrica. Sendo assim, tais reflexdes nos remetem ao
questionamento inicial (de que forma uma abordagem didéatica, com o uso de software 3D,
concorre para melhorar o entendimento de estudantes do Ensino Médio sobre os temas
referentes as propriedades dos s6lidos?), que norteard o desenvolvimento desta pesquisa.

3. Registros de Representacdo Semidtica
Como entender as dificuldades muitas vezes insuperaveis que muitos alunos tém na

compreensdo da matematica? Qual é a natureza dessas dificuldades? Onde elas se
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encontram? Raymond Duval respondeu tais questdes numa abordagem cognitiva, pois o
objetivo do ensino da matematica, em sua disposicdo inicial, ndo é formar futuros
matematicos, nem fornecer aos alunos instrumentos que lhes serdo Uteis somente mais
tarde, mas sim contribuir para o desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio,
de andlise e de visualizacéo.

A abordagem apresentada por Duval procura inicialmente descrever o
funcionamento cognitivo do aluno, oferecendo-lhe possibilidades para compreender,
efetuar e controlar ele proprio a diversidade dos processos matematicos que sdo propostos
em situacéo de ensino.

Duval (apud Machado, 2010 p.12), apresenta duas questbes fundamentais para

analisar as condicBes e 0s problemas de aprendizagem em matematica:

1) Quais sistemas cognitivos sdo necessarios mobilizar para aceder os
objetivos matematicos e para efetuar as multiplas transformacgdes que

constituem os tratamentos matematicos?

2) Esses sistemas cognitivos sd0 0s Unicos a ser mobilizados por qualquer
processo de conhecimento em outros dominios cientificos (geologia,
astronomia, fisica, biologia...) e praticos, ou ao contrario, trata-se de
sistemas especificos, cujo desenvolvimento e cuja aquisicdo sdo proprios

da atividade matematica?

Ainda segundo o autor, as respostas para tais perguntas sdo baseadas em coletas de
dados e, inicialmente respondendo a segunda questdo, Duval (apud Machado, 2010, p.12)
afirma: ndo podemos nos ater a um modelo geral comum de aquisi¢cdo de conhecimentos
centrado sobre a acdo, as interacdes e os desequilibrios como fatores principais da
construcdo dos conceitos matematicos. Assim surge uma nova questdo: o que caracteriza a

atividade matematica do ponto de vista cognitivo?

Normalmente a resposta para essa questao esta centrada nos conceitos matematicos
e suas complexidades epistemoldgicas, 0s quais podem ser explicados pela historia de suas

descobertas.

Segundo o mesmo pesquisador, tal abordagem néo é suficiente para caracterizar o
funcionamento do pensamento em matematica em relacdo a outros dominios do
conhecimento cientifico. A diferenca entre a atividade cognitiva que a matematica
necessita e a requerida em outros dominios do conhecimento ndo deve ser procurada nos

conceitos, mas sim nas representacdes semioticas.
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Ainda, de acordo com Duval (1993, apud Machado, 2010), existem trés
aproximacdes da nocdo de representacdo, com fungdes diferenciadas, que se articulam:

> RepresentacOes subjetivas e mentais — referem-se ao estudo das crengas, das
explicacOes e das concepcOes das criangas relacionadas aos fendmenos fisicos e
naturais (funcéo de objetivacao).

> Representacdes internas ou computacionais — sdo as representacdes internas e néo
conscientes, isto €, o individuo executa algumas tarefas automaticamente, sem
analisar cada etapa do processo (funcéo de tratamento).

> RepresentacOes semidticas — sdo representagdes externas e conscientes do individuo

(funcGes de objetivacdo e de expresséo).

Para ele, ndo é possivel estudar os fenbmenos relacionados ao conhecimento sem
utilizar a nogdo de representacéo, ja que o conhecimento s6 podera ser mobilizado por

meio dela.

A matematica se utiliza de uma grande variedade de representacdes semioticas,
como por exemplo, os sistemas de numeracdo, as figuras geométricas, as escritas
algébricas, as representacdes graficas, entre outras. O quadro a seguir, apresentado por

Duval (apud Machado, 2010, p. 14) mostra os quatro tipos diferentes de registros.

REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas ou em
MUITIFUNCIONAIS perspectivas (configuracdes em

Associaces verbais (conceituais). | dimenséo 0, 1, 2 ou 3).
(Os tratamentos ndo séo
algoritmizaveis). Forma de relacionar: - apreensdo operatdria e ndo
somente perceptiva.

- argumentacdo a partir de
observagoes de criangas... - construgdo com instrumentos.

- deducdo valida a partir de
defini¢do ou teorema.

REGISTROS Sistemas de escritas: Gréficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS

- numéricas (binéria, decimal, - mudancas de sistema de
(Os tratamentos sdo fracionéria); coordenadas;
principalmente algoritmos).

- algébricas; - interpolagdo, extrapolacéo.

- Simbolicas (linguas formais)

Calculo
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A atividade matematica deve mobilizar simultaneamente pelo menos dois registros
de representacdo, ou possibilitar a troca de registro de representagdo a todo o0 momento, ou
seja, a compreensdo em matematica supde a articulacdo de, no minimo, dois registros de
representacfes semioticas.

4. O modelo Van Hiele de pensamento geométrico

De acordo com Crowley (apud Lindquist e Shulte, 1994), o modelo consiste em
cinco niveis de compreensdo, que sdo denominados por visualizagcdo, onde os alunos
compreendem as figuras globalmente, isto €, as figuras sdo entendidas pela sua aparéncia;
andlise, onde os alunos entendem as figuras como o conjunto das suas propriedades;
deducéo informal, onde os alunos ordenam logicamente as propriedades das figuras;
deducéo, onde os alunos entendem a Geometria como um sistema dedutivo e; rigor, onde
0s alunos estudam diversos sistemas axiomaticos para a Geometria.

VVamos apresentar os cinco niveis de raciocinio de forma bem sucinta.

Nivel O (nivel basico): Visualizacéo

Alves e Sampaio (2010) aponta que neste estagio inicial, os alunos raciocinam,
basicamente, por meio de consideracGes visuais, ou seja, 0S conceitos da geometria séo
vistos como um todo e ndo sendo consideradas as propriedades e ou atributos dos seus
componentes. As figuras geométricas sao conhecidas por sua aparéncia fisica (triangulo,
quadrado, retangulo, etc.) e ndo por suas partes ou propriedades. Um aluno neste nivel
pode aprender o vocabulario geométrico, identificar formas de uma figura e reproduzi-la.
Nivel 1: Analise

Neste nivel os alunos, através da observacdo e experimentacdo, raciocinam sobre
conceitos geométricos, comecando entdo, a discernir as caracteristicas das figuras,
estabelecendo propriedades, que serdo utilizadas para conceituar classes e formas. Assim
os alunos reconhecem as partes das figuras, e as figuras sdo reconhecidas por suas partes.
Entretanto, os estudantes ainda ndo conseguem explicar as relac@es entre as propriedades,
as inter-relacGes entre figuras e ndo entendem as definicoes.

Nivel 2: Deducéo Informal

Neste nivel, mostra Crowley (apud Lindiquist e Dhulte, 1994) os alunos séo
capazes de estabelecer inter-relacbes de propriedades tanto dentro das figuras, como por
exemplo; num quadrilatero, se os lados opostos sdo paralelos, necessariamente os angulos
opostos sdo iguais, quanto entre as figuras, por exemplo: um quadrado € um retangulo

porque tem todas as propriedades do retdngulo. Desse modo sdo capazes de deduzir
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propriedades de uma figura e reconhecer as classes de figuras, ou seja, a inclusdo e a
intersecdo das classes s@o entendidas, as defini¢cdes passam ter significados, os estudantes
acompanham e formulam argumentos informais. Entretanto, o aluno neste nivel nédo
compreende o significado de uma dedugdo como um todo e nem o papel dos axiomas.
Provas formais podem ser acompanhadas, mas os alunos ndo percebem como construir
uma prova, partindo-se de premissas diferentes e ndo familiares.

Nivel 3: Deducao

Ainda segundo Crowley (apud Lindiquist e Dhulte, 1994), neste nivel os alunos
percebem a inter-relacdo e o papel dos termos ndo definidos, axiomas, postulados,
definicbes teoremas e demonstragdes. Um aluno neste nivel é capaz de construir
demonstracdes, e ndo apenas memoriza-las, e percebe a possibilidade de desenvolver uma
demonstracdo de mais de uma maneira; é capaz de fazer distingdes entre uma afirmacgéo e
suas reciprocas.

Nivel 4: Rigor

Neste nivel os alunos compreendem varios sistemas dedutivos com um alto grau de
rigor. Comparam sistemas baseados em diferentes axiomas e estudam varias geometrias na
auséncia de modelos concretos. Séo capazes de se aprofundar na analise de propriedades
de um sistema dedutivo, tais como consisténcia, independéncias e completude dos
axiomas.

Além de fornecer uma compreensdo do que é especifico em cada nivel de
pensamento geométrico, Van Hiele identifica algumas generalizacBes que caracterizam o
modelo e que fornecem um roteiro quanto a metodologia a ser aplicada.

Crowley (apud Lindiquist e Dhulte, 1994), nos apresenta o roteiro de Van Hiele da

seguinte maneira.

Fase 1 — Interrogacdo/informacdo. O professor e o0s alunos estabelecem um dialogo
envolvendo os objetos de estudo do respectivo nivel. Nesta conversa sao feitas
observacOes, levantamento de questdes e o vocabulario especifico do nivel é
introduzido. Nesta fase o professor fica sabendo quais 0s conhecimentos anteriores
que os alunos tém do assunto e estes percebem em que direcdo os estudos
caminharao.

Fase 2 — Orientacdo dirigida. Os alunos devem explorar os assuntos de estudo através
de materias cuidadosamente selecionados e ordenados pelo professor que os levardo
gradualmente as estruturas caracteristicas deste nivel. As atividades, em sua

maioria, sdo pequenas tarefas que possibilitam respostas especificas e objetivas. Por
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exemplo, um professor pede aos alunos que construam, no geoplano, um losango de

diagonais iguais. Depois, no mesmo geoplano, pede para construir outro losango

maior que o anterior e outro menor que o primeiro.

Fase 3 — Explicacdo. Com base nas experiéncias anteriores, os alunos aprimoram o
uso de seu vocabulario expressando suas novas VisGes sobre as estruturas
observadas. O papel do professor nesta fase € minimo, deixando que o aluno se
torne independente na busca da formacgéo do sistema de relaces no estudo.

Fase 4 — Orientacdo livre. Nesta fase as tarefas apresentadas aos alunos, séo mais
complexas, sdo tarefas com muitas etapas, que possibilitam ser concluidas de
diversas maneiras e tarefas com final aberto. E importante que o aluno ganhe
experiéncia na busca de sua propria maneira de resolver as tarefas, ou seja, o aluno
busca sua propria orientacdo no caminho da descoberta de seus objetivos. Desta
maneira, muitas relagdes entre os objetos de estudo se tornam mais explicitas.

Fase 5 — Interrogacdo. Esta fase, atraves da revisdo e sintese do que foi estudado, tem
por objetivo a visdo global da nova rede de objetos e relagdo. O papel do professor
nesta fase &€ ode auxiliar o processo de sintese fornecendo experiéncias e
observacdes globais. E importante que essas sinteses ndo apresentem ideias novas.
No final desta fase os alunos devem ter alcancados um novo nivel de pensamento.
Esse novo dominio de raciocinio deve substituir o antigo, e os alunos estdo aptos

para repetir as fases no nivel seguinte.

E possivel observar que modelo de pensamento geométrico e as fases de
aprendizagem desenvolvida pelos Van Hiele apresentam um meio de identificar o nivel de
maturidade geométrica dos alunos e apontam caminhos para ajuda-los a avancar de um
nivel para o outro. Destaca-se 0 ensino, mais do que a maturidade, como fator a contribuir
mais significativamente para esse desenvolvimento.

5. Analise dos livros: critérios

Dada a realizacdo dos estudos preliminares sobre Geometria Espacial, os livros
didaticos foram avaliados segundo critérios previamente discutidos, definidos e
justificados. Foram cumpridas as seguintes etapas:

1. Selecdo dos livros didaticos
1.1 Indicacdo dos parametros - tomou-se como base a proposta do Programa

Nacional dos Livros Didaticos (PNLD/2012), tendo em vista 0s aspectos
pedagdgicos e metodoldgicos. Dessa forma, foram definidos os parametros

abaixo citados:
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a) Dois livros com a aprovagao do PNLD/2012;

b) Dois livros sem a aprovagéo supracitada.

1.2 Escolha do material - tendo em vista os critérios estabelecidos anteriormente,
foram selecionadas as seguintes publicacGes:

a) Matematica, Ciéncia e AplicacOes, autores Gelson lezzi, Oswaldo Dolce,
David Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida. Editora Atual, 52
edicdo, volume 2, S&o Paulo 2010.

b) Matematica Paiva, autor Manoel Paiva, editora Moderna Plus, 22 edic&o,
volume 2, Séo Paulo 2010.

c) Matematica Ensino Médio: ser protagonista, autores Felipe Fujita, Marco
Antonio Martins Fernandes, Milena Solda Policastro e Willian Seigui

Tamashiro, editora SM, 12 edicéo, volume 2, Sdo Paulo 2009.

2. Analise dos livros didaticos
2.1 Definicao dos critérios - para cada publicacdo foram estudados quatro aspectos,
descritos a seguir:
a) Usa o padréao “definicdo, formula, desenho, exemplo, modelos”.
b) Propde demonstraces.
c) Usa abordagens problematizadoras.
d) Sugere uma abordagem com o auxilio de tecnologia (software e/ou site).
6. Analise propriamente dita

Matematica Ciéncia e Aplicacdes

A introducdo ao estudo dos solidos geométricos se dd com algumas imagens,
associando formas reais as formas geométricas; em seguida, verifica-se um
desmembramento, separando poliedros e corpos redondos.

O capitulo a respeito de prismas inicia-se com imagens de objetos do cotidiano, que
se assemelham a esses solidos geométricos; além disso, apresenta o conceito/definicdo,
elementos e classificacdo e expde as férmulas de area e volume do paralelepipedo, depois
do cubo. Em continuidade, propde alguns exercicios resolvidos e exercicios para que sejam
executados pelos alunos.

A abordagem dos exercicios propostos aproxima-se mais de uma visdo cotidiana do
que problematizadora, isto €, apontam para situaces de como calcular a capacidade de um
reservatorio de agua ou a éarea total de uma caixa de papeldo, cuja forma é um

paralelepipedo ou um cubo.
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A seguir, o livro apresenta o principio de Cavalieri e mostra as areas e volume de
um prisma qualquer, repetindo a sequéncia: exercicios resolvidos e exercicios para 0s
alunos resolverem. No final do capitulo, exibe uma série de exercicios complementares e
testes que fizeram parte de concursos de vestibulares e do Enem.

Os capitulos seguintes (piramides e tronco de piramide, cilindro, cone e tronco de
cone, esfera e partes da esfera) sdo apresentados de acordo com a mesma sequéncia
descrita anteriormente.

No manual do professor ndo had nenhuma sugestao para o ensino de Geometria com

0 auxilio de um software 3D.

Mateméatica Paiva

O conceito de prisma € expresso por meio de algumas imagens do cotidiano e um
pequeno texto, estabelecendo relacGes entre essas figuras e os prismas. Posteriormente, é
definido o prisma, seus elementos e sua classificagdo. Em seguida, encontram-se 0s
exercicios resolvidos, que contém calculo de area, e exercicios propostos, nos quais o
aluno aplica o acabou de ser apresentado.

E realizado um estudo sucinto a respeito do paralelepipedo, mostrando as éreas,
volume e diagonais; logo apds, alguns exercicios séo resolvidos e também sdo propostos
exercicios para os alunos resolverem. Foi feita uma pequena exposicao sobre o principio de
Cavalieri, para generalizar o célculo do volume de um prisma e na sequéncia, encontramos
exercicios resolvidos e propostos.

Nos capitulos seguintes (piramides e troncos) a sequéncia relatada se mantém; no
final do capitulo apresenta-se uma série de exercicios complementares, subdivididos em
exercicios técnicos e exercicios contextualizados.

Os capitulos sobre cilindro, cone e tronco de cone, esfera e suas partes, mantém a
mesma sequéncia ora descrita. Sao apresentadas, também, a inscri¢do e circunscri¢do da
esfera, seguindo o padrdo apresentado, e, no final do capitulo, uma sequéncia de exercicios
complementares, subdivididos em técnicos e contextualizados.

O conceito de prismas é apresentado de forma direta com defini¢do, elementos e
classificacdo, exemplos e exercicios propostos; em seguida mostra-se a férmula para
calcular as diagonais de um prisma, exercicios resolvidos e exercicios propostos.

A formula para se calcular a area total de um prisma € apresentada e logo em

seguida uma sequéncia de exercicios propostos. E apresentado o principio de Cavalieri, de
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uma forma bem sucinta, e demonstra a formula para se calcular o volume de um prisma
qualquer. Exercicios resolvidos e propostos compdem a sequéncia deste tema.

O item sobre piramides € exposto segundo o padrdo ja mencionado anteriormente,
com uma sucessao de exercicios resolvidos e propostos envolvendo areas e volume de uma
piramide.

No final do capitulo sdo apresentados os exercicios complementares divididos por
assunto (prismas e piramides) e uma se¢do denominada integre o aprendizado (exercicios
que remetem, algumas vezes, a temas estudados anteriormente).

No capitulo que versa sobre corpos redondos (cilindro, cone e esfera), a sequéncia
metodoldgica se mantém. Neste momento, o livro apresenta um rol de exercicios sob o
titulo de Vestibular e Enem.

Apos a secdo Vestibular e Enem, os autores apresentam algumas sugestdes de
leitura e um site contendo desafios, curiosidades, biografia e simulados.

6. Considerac0es Finais

Nossos estudos preliminares nos permitem verificar que as propostas para 0 ensino
da Geometria Espacial, por meio dos livros didaticos analisados, ndo incentiva 0 uso de
tecnologia; as demonstracfes aparecem em numero reduzido; as abordagens, na maioria
das vezes, ndo sdo problematizadoras, apresentando uma formatacéo classica (definicdo do

conceito, férmula, exemplos e exercicios).
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