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Resumo:

A interpretacdo visual de figuras tridimensionais representadas no plano é uma habilidade
importante a ser desenvolvida pelos estudantes na Educacdo Bésica. E, portanto, um tema
relevante para as pesquisas em Educacdo Matematica. Neste sentido, o objetivo deste
minicurso € apresentar uma proposta pedagdgica para o desenvolvimento desta habilidade
com apoio do software de modelagem tridimensional SketchUp, bem como reflexdes
tedricas acerca do ensino de geometria espacial. Acredita-se que formas alternativas de
representacdo e visualizacdo geométricas poderdo auxiliar no desenvolvimento do
pensamento geométrico. Assim, pretendemos que, ao final do minicurso, os participantes
conhecam novas abordagens para o ensino de geometria espacial e possam compartilhar
suas experiéncias didaticas e suas avaliagdes sobre as potencialidades de uso deste recurso
tecnoldgico. Com intuito de respeitar os diferentes niveis de familiaridade com o uso do
software SketchUp, criamos videos tutoriais que estardo disponiveis na pagina web
desenvolvida exclusivamente para este minicurso.
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1. Introdugéo

De acordo com Pais (1996), ha quatro elementos fundamentais que intervém
fortemente no processo de ensino e aprendizagem da geometria plana e espacial: objeto,
conceito, desenho e imagem mental. No inicio da aprendizagem, 0s objetos sdo a primeira
forma de representacdo dos conceitos geométricos. Por objeto (PAIS, 1996, p. 67),
entende-se 0 material manipulativo que representa uma forma geométrica. O desenho é a
segunda forma de representacdo destes conceitos e, assim como o objeto, € de natureza
essencialmente concreta e particular, consequentemente, oposta as caracteristicas gerais e
abstratas dos conceitos. A interpretacdo de significados com auxilio de desenhos de figuras
tridimensionais apresenta um grau de complexidade maior do que aquela feita a partir dos
objetos. Conforme ressalta Pais (1996, p.68), “Quer seja na representacéo de figuras planas ou
espaciais, o desenho tem sido, na realidade, uma passagem quase que totalmente obrigatéria no
processo de conceitualizagcdo geométrica”.

O objeto e o desenho sdo mais acessiveis a manipulacdo dos alunos e constituem
recursos que auxiliam um conhecimento de natureza empirica. Nesse sentido, Pais (1996)
apresenta seu ponto de vista acerca do desenvolvimento do pensamento geométrico.
Baseando-se na analise desenvolvida por Gonseth® (1945), o autor destaca trés aspectos
fundamentais do conhecimento geométrico: o intuitivo, o experimental e o racional. De
acordo com esse autor, esses trés aspectos estdo relacionados as imagens mentais, aos
objetos (incluindo os desenhos) e aos conceitos. Esses aspectos estdo imbricados uns sobre
0S outros assim como 0s quatro elementos destacados anteriormente no processo de
construcdo teorica vivenciado pelo aluno. A Figura 1 apresenta o0 esquema proposto por
Pais (1996) relacionando os trés aspectos do conhecimento geométrico (intuitivo,
experimental e racional) aos quatro elementos fundamentais (objeto, desenho, imagem

mental e conceito) no processo de ensino e aprendizagem de Geometria.

! GONSETH, F. La Géométrie et le probléme de I’ espace. Neuchatel: Editora Griffon, 1945.
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Figura 1: Esquema sugerido por Pais
Fonte: Pais (1996, p.72)

Desse modo, convém ressaltar que para construir o conhecimento tedrico
geométrico dos alunos é importante que o professor considere como fundamental tanto os
aspectos intuitivos quanto os experimentais.

Ao ensinar Geometria, € comum os professores sentirem dificuldades ao desenhar
figuras no quadro e isso se torna uma tarefa ainda mais dificil quando a figura é
tridimensional. Esta dificuldade em representar as figuras espaciais no plano, se deve a
perda inerente de informacgdes dos objetos geométricos. Tal fato, em geral, contribui para
aumentar as dificuldades dos alunos na identificacdo das caracteristicas desses objetos a
partir de suas representacdes planas.

Em pesquisa realizada com alunos franceses de 11-12 anos de idade, Parzysz
(1988) destaca as dificuldades que os estudantes encontram na codificacdo e decodificacao
de desenhos. Para esse autor, de um modo geral, quando os alunos fazem a leitura de um
desenho ou tentam reproduzi-lo, eles costumam considerar as propriedades do desenho
como as propriedades do objeto e vice-versa, ou seja, “ha um conflito entre os polos do que
se ‘vé&’ e do que se ‘sabe’” (CARVALHO, 2010, p. 43). Parzysz utiliza as terminologias
“polo do visto” como sendo a interpretacdo de um desenho da maneira como ele se
apresenta aos olhos do observador, baseando-se na sua imagem visual, ¢ “p0lo do sabido”
como a interpretacdo de um desenho considerando todas ou a maioria das propriedades e
das caracteristicas conhecidas do objeto (PARZYSZ, 1988).
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Assim, a habilidade de reconhecimento de objetos tridimensionais a partir de
representacdes planas deve ser treinada continuamente ao longo da educagéo bésica e 0 uso
de recursos tecnoldgicos pode facilitar este treinamento, seja na realizacdo direta de
atividades, seja na elaboracdo de materiais pelo professor. Quanto ao uso de recursos
tecnologicos, Gravina (2001, p.19) ressalta que “os recursos informaticos hoje disponiveis
estimulam a busca de estratégias favoraveis a constru¢do do conhecimento em Geometria,
para além do que vem fazendo a escola”.

Desde o final dos anos 90, os Parametros Curriculares Nacionais (1997, p.34)
assinalam o computador como “[...] um instrumento que traz versateis possibilidades ao
processo de ensino e aprendizagem de Matematica, seja pela sua destacada presenca na
sociedade, seja pelas possibilidades de sua aplicacdo nesse processo” € sugerem a
utilizacdo de alguns softwares como mais uma possibilidade para auxiliar o aluno a
raciocinar geometricamente. Como argumenta Kaleff (1998), a informatica pode facilitar
os problemas enfrentados no ensino de Matematica e, em particular, em Geometria,
relacionados a visualizacao, observacdo e manipulacéo de objetos geométricos.

Esse minicurso tem por objetivo apresentar aos participantes um ambiente
informatizado de Geometria com atividades para desenvolver a habilidade de visualizacéo
e percepcdo de objetos tridimensionais representados no plano. Do ponto de vista
tecnolégico, optamos pelo software de modelagem tridimensional SketchUp? uma
ferramenta gratuita com a qual os alunos podem interagir com o objeto de estudo com mais
rapidez e melhor visualizacgéo.

O SketchUp é um software direcionado para profissionais da area de design e
engenharia. Embora ndo tenha sido construido para o ensino de Matemaética, a sua
manipulacdo exige o conhecimento de retas, pontos, planos, angulos, figuras planas,
paralelismo, perpendicularismo, medidas, enfim, uma série de conceitos geométricos, o
que o torna um programa que oferece possibilidades e pode ser utilizado na criacdo de
projetos para fins pedagadgicos. A interface do software é simples e oferece um conjunto de
ferramentas que possibilitam ao aluno modificar o seu ponto de vista para melhor
compreender objetos tridimensionais construidos. A tela inicial do software esta

representada na Figura 2 com as suas principais ferramentas.

20 SketchUp pode ser obtido no link http://www.sketchup.com/intl/pt-BR/download/gsu.html. Acesso em 25
de jan. de 2013.
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Figura 2: Tela inicial do SketchUp
Fonte: Acervo Pessoal

Do ponto de vista do saber docente, esse minicurso foi estruturado a partir dos
trabalhos de Shulman, Mishra e Koehler (2006) e Ball et al. (2008) sobre os conhecimentos
necessarios a profissdo docente. Shulman (1986) discute os varios tipos de conhecimentos
necessarios para o professor exercer a docéncia. Dentre os quais destaca trés categorias: 0
conhecimento do contetudo especifico, o conhecimento pedag6gico geral e o conhecimento
pedagogico do contetdo (Shulman, 1986). Inspirados por ele, Mishra e Koehler (2006)
acrescentaram o componente “Conhecimento Tecnologico” a triade de conhecimentos
proposta por Shulman, dando origem ao Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico do
Conteudo (CPTC), do inglés Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK). Na
concepcao desses autores, 0 conhecimento da tecnologia torna-se um aspecto importante
do conhecimento geral do professor. Para eles, esse conhecimento geralmente ¢é
considerado separado do conhecimento pedagdgico e do contetdo da mesma forma que
anteriormente o0 conhecimento pedagégico e do conteddo foram considerados

independentes um do outro.
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Tomando como base a teoria de Shulman (1986), os pesquisadores Ball, Thames e
Phelps (2008), desenvolveram o conceito de Conhecimento Matematico para o Ensino —
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT). A partir das pesquisas, Ball et al. (2008),
refinaram o conceito de conhecimento do contetdo para o ensino. Segundo esses autores, 0
conhecimento necessario para ensinar é especializado e vai aléem do conhecimento
matematico comum, além de que, o conhecimento matematico é relevante para um ensino
efetivo e influencia decididamente o desempenho escolar dos alunos.

Nesse sentido, esse minicurso proporcionara aos participantes uma reflexdo acerca
do uso dos modelos de conhecimento no ensino de geometria espacial mediado pela

tecnologia digital.

2. Recursos necessarios e publico-alvo

O minicurso sera realizado em um Laboratério de Informéatica com computadores,
preferencialmente conectados a Internet. O nimero de vagas devera ser correspondente a
um participante por computador disponivel. Quanto ao publico-alvo, 0 minicurso oferece
vagas para professores de Matematica, estudantes de bacharelado ou licenciatura em
Matematica, profissionais de Informéatica na Educacéo e de outras areas ligadas a Educacéo
e Tecnologia.

3. Metodologia

O minicurso No plano ou no espaco: a tecnologia digital auxiliando o
desenvolvimento do pensamento geométrico esta organizado de modo a oferecer aos
participantes situagdes de atividades que possibilitem a familiarizagio das ferramentas do
software SketchUp e da proposta de investigacdo do conhecimento geomeétrico.

Inicialmente faremos a apresentacdo dos ministrantes do minicurso e, em seguida,
uma breve explicacdo da dindmica das atividades propostas. A seguir, 0s participantes
realizardo atividades de familiarizacdo das principais ferramentas do SketchUp, utilizando
um roteiro de atividades da pagina

http://www.projetofundao.ufrj.br/matematica/tecnologias/minicursos/xienem/inicio.html.

Concomitantemente, os participantes poderdo acessar 0s videos tutoriais referentes

as atividades disponiveis na pagina web desenvolvida exclusivamente para esse minicurso.
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A seguir, serdo propostas atividades investigativas elaboradas para explorar
conceitos geométricos e as potencialidades pedagogicas do software SketchUp.

Finalmente, os participantes serdo instigados a discutir e refletir sobre as
possibilidades de uso deste aplicativo no ensino e na aprendizagem da representacdo plana
de objetos tridimensionais de modo a auxiliar o desenvolvimento do pensamento
geométrico. Nesse momento a discussdo serd orientada para possibilitar no grupo a
reflexdo dos modelos de conhecimentos propostos por Shulman (1986), Mishra e Koehler
(2006) e Ball et al. (2008).

4. Consideracdes finais

A escolha do software SketchUp € adequada para realizacdo das atividades
propostas porgue apresenta recursos que possibilitam o desenvolvimento da habilidade de
reconhecer objetos tridimensionais a partir de representagdes planas e promovem um
trabalho diferenciado, estimulando o aluno a realizar experimentacdes, formular suas
préprias conjecturas e verificar se elas sdo validas ou ndo. Com tais recursos, 0s alunos
podem interagir com rapidez e precisdo maior do que se estivessem utilizando as midias
usadas normalmente na sala de aula.

Esperamos que ao final, os participantes possam elaborar suas préprias sequéncias
didaticas e se sintam motivados para aplica-las em suas turmas. Nesse caso, teremos
atingido nosso principal objetivo que é apontar caminhos viaveis para incorporacdo de

metodologias didaticas baseadas no uso de tecnologia digital no ensino de Geometria.
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