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DESENVOLVENDO A VISUALIZACAO POR MEIO DE PAPEL,
LAPIS E TOQUES NA TELA
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Resumo: A variedade de formas, principalmente as em trés dimensdes, presentes em nosso cotidiano implicam
em uma reflexdo a respeito do papel da Geometria no curriculo de Matematica, pois muitas aulas ainda estdo
focadas na identificacdo e nomenclatura das formas planas e no uso de figuras estéticas. O presente estudo tem
como foco a visualizacdo e objetiva refletir sobre sua importancia para desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, analisando aspectos relacionados a esta habilidade em estudantes de licenciatura em Matemaética
por meio de atividades de Geometria Espacial utilizando papel e l&pis com o software GeoGebra em sua versao
para smartphone. A intervencdo pedagdgica ocorrerd no Estagio de Docéncia da pesquisadora. A produgdo de
dados serd realizada mediante notas de campo, folha de atividades, registros fotogréficos, registro audiovisual
e capturas de tela das construcdes realizadas no GeoGebra para smartphone. Por se tratar de um processo
individual e que ndo é inato, a visualizagdo precisa ser ensinada. A investigacdo possui uma natureza
intervencionista e o intuito é elaborar e implementar atividades de Geometria Espacial visando produzir
melhorias no que diz respeito ao processo de visualizagcdo e representagdo de objetos geométricos.
Posteriormente, proporcionar reflexdo dos sujeitos envolvidos para a valorizagdo do raciocinio visual nas aulas
de Matemaética. Todavia, € importante ressaltar que ndo é apenas a elaboracdo de tarefas com a utilizacéo de
recursos que garantird o aprimoramento na visualizacéo dos alunos, mas sim promover a interacdo de modo
gue 0s sujeitos possam constantemente comunicar suas formas (representar, descrever, construir, manipular
etc.) de raciocinar visualmente.

Palavras-chave: Ensino Superior. Geometria Espacial. Visdo Espacial. Ambientes de Geometria Dindmica.

UM OLHAR PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

Grande parte dos estudantes possuem dificuldades em perceber a Matematica como
uma ciéncia organizada (LELLIS; IMENES, 2001). “Aprender matematica deve ser mais do
que memorizar resultados dessa ciéncia, e a aquisicdo do conhecimento matematico deve
estar vinculada com o dominio de um saber pensar matematico” (OLIVEIRA; VELASCO,
2007, p. 4). O trabalho com Geometria, em particular, pode nos permitir entender as
representacdes geométricas que fazem parte do nosso cotidiano e assim podemos
desenvolver habilidades de experimentar, representar, descrever e argumentar, assim como
estimular a imaginacéo e a criatividade. Bastos (1999) afirma que por meio da Geometria €

possivel interpretar, entender e intervir no espago em que vivemos, incluindo a visualizacao
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de objetos e a sua representacdo, a manipulagdo dessas representacdes e a criacao de novos
objetos assim como a resolucao de problemas de aplicacdo da area em situagdes da vida real
ou da propria Matematica.

No entanto, da maneira como 0s conceitos geometricos vém sendo apresentados e
trabalhados no contexto educacional, a Geometria tem sido vista como um tdpico da
Matematica que tem provocado um sentimento forte de aversao aos que com ela convivem
(MISKULIN, 1994). Pavanello (2004) destaca que a Geometria passa a ser, em alguns casos
restritos, desenvolvida de uma forma muito mais formal. A autora afirma que ressaltar seu
papel ndo significa minimizar o da algebra. Sendo assim, devemos estimular e desenvolver
tanto o pensamento visual, dominante na Geometria, quanto o sequencial, preponderante na
Algebra, pois ambos sdo essenciais a educacdo matematica. Priorizar somente a Algebra
tanto na pesquisa como no ensino de Matematica acarretou no desenvolvimento de apenas
um tipo de pensamento. Portanto, é necessario reaver o ensino de Geometria como forma de
restabelecer o equilibrio.

O trabalho realizado com Geometria ainda prioriza o espago plano, principalmente,
abordando as figuras planas e os poligonos mais conhecidos. No entanto, outros tipos de
formas aparecem em nosso cotidiano (BAIRRAL, 2009). Mais especificamente, quando se

trata do ensino de geometria espacial Rogenski e Pedroso (2009, p. 5) afirmam que

[...] os alunos tém amplas dificuldades, primeiramente com relacéo & visualizacéo
e representacdo, pois reconhecem poucos conceitos da geometria basica e, por
conseguinte da geometria espacial. Também apresentam problemas de percepcédo
das relagBes existentes entre 0s objetos de identificacdo das propriedades das
figuras que formam os sdlidos, dentre outros conceitos (ROGENSKI; PEDROSO,
2009, p. 5).

A visualizagdo, assim como a Geometria, estd relacionada com os mais diversos
ramos da Matematica. E multifacetada e enraizada na Matematica, possuindo importantes
aspectos histéricos, filosoficos, psicoldgicos, pedagogicos e tecnologicos. A visualizagdo
ndo é um fim em si, mas um meio para um fim, que é a compreensdao (ZIMMERMANN;
CUNNINGHAM, 1991). O termo visualizagdo pode assumir diferentes conotacdes e, de
acordo com Costa (2002), ele esta muitas vezes restrito a mente do aluno, em outras esta
restrito a algum meio e ainda pode ser um processo que transita entre estes dois dominios.

Como ndo ha um consenso geral para a terminologia a ser utilizada, existe uma
diversidade de termos empregados pelos autores, tais como imagens visuais, pensamento

visual, raciocinio visual e visualizacdo que, aparentemente, possuem 0 mesmo sentido. A
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literatura escolhida para nortear a pesquisa vai ao encontro do que considero como
visualizacio? e leva também em conta os diferentes sinénimos utilizados para defini-la e os
quais considero como equivalentes®.

Este artigo é um recorte da pesquisa de Doutorado orientada pela seguinte questéo:
que aspectos emergem quando os estudantes de licenciatura em Matematica sao submetidos
a atividades de visualizagdo com o uso de papel, lapis e GeoGebra para smartphone? A partir
dessa questdo, o objetivo geral refletir sobre a importancia da visualizagdo no
desenvolvimento do pensamento geométrico. Particularmente, analisar aspectos
relacionados ao desenvolvimento da visualizacdo de estudantes de licenciatura em
Matematica em atividades de Geometria Espacial utilizando papel e lapis com o GeoGebra
em sua versdo para smartphone; analisar o papel da visualizagdo como estratégia para a
resolucdo de atividades envolvendo vistas de figuras geomeétricas espaciais e promover a

reflexdo de futuros professores a respeito da visualizacdo no ensino de Geometria.

UM TOQUE NA VISUALIZACAO

A visualizagdo se configura como uma habilidade de carater individualizado e que
ndo € inata. Gouveia e Miskulin (2012) defendem que o visualizar é préprio e distinto de
cada aluno e que o contato com o modo de visualizar dos outros, como também as demais
experiéncias presenciadas por ele, configuram e ressignificam constantemente 0s seus
processos de visualizagéo.

Veloso (1998) destaca que visualizar ndo € somente o ato de ver um objeto, como
se ndo existisse nesse momento nenhum tipo de raciocinio ou cogni¢do. A visualizacdo em
Matematica € um tipo de atividade de raciocinio baseado no uso de elementos visuais ou
espaciais, seja mental ou fisico, realizado para resolver problemas ou provar propriedades
(GUTIERREZ, 1996).

2 Acredito que o pensamento visual inter-relaciona as representaces 2D e 3D de um objeto. E um processo
que transita em diferentes dimensdes (plana ou espacial).

3 Mariotti apud Costa (2002) induz a distincdo entre visualizacdo, que considera trazer a mente imagem de
coisas visiveis e pensamento visual como o pensar sobre coisas abstratas que originalmente podem ndo ser
espaciais, mas que podem ser representadas na mente de alguma forma espacial. Este é um exemplo que nao
se aproxima dos interesses da pesquisa, pois ndo faco distin¢do entre estes termos.
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A visualizacdo como um processo importante em Geometria também é defendida
por Kaleff (1998). Trata-se, segunda a autora, de uma habilidade a ser desenvolvida. No
entanto, visualizar ndo € um processo simples e consiste em uma habilidade de caréater
individualizado, pois essa capacidade envolve muitos aspectos, tais como, interpretar e fazer
desenhos, formar imagens mentais e visualizar movimentos e mudancas de formas (LEMOS;
BAIRRAL, 2010). Em sintonia com estes autores, Zimmermann e Cunningham (1991) a
descrevem como o processo de formacdo de imagens (mentalmente, com lapis e papel, ou
com a ajuda da tecnologia), usando essas imagens de forma eficaz para descoberta e
compreensdo matematica.

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

Estudos mais recentes convergem para o resgate de habilidades relacionadas ao
raciocinio geométrico e estratégias que podem contribuir para o seu desenvolvimento,
valorizando, inclusive, possibilidades variadas. Nesse sentido, os Ambientes de Geometria
Dinamica (AGD) podem contribuir para o ensino e aprendizagem em Geometria no que diz
respeito a implementacao de atividades voltadas para o desenvolvimento da visualizacao.

De acordo com Alves e Soares (2003, p.4), “[...] 0 termo geometria dindmica foi
inicialmente usado por Nick Jakiw e Steve Rasmussen da Key Curriculum Press, Inc. com
0 objetivo de diferenciar este tipo de software dos demais softwares geométricos”. Alguns
autores também utilizam o termo softwares de geometria dindmica ou apenas geometria
dindmica. No entanto, este termo n&o se refere exclusivamente a ambientes informatizados,
pois 0 uso de materiais manipulaveis, comumente utilizados para o aprendizado geomeétrico,
se configura como uma geometria que ndo € estatica, ou seja, dinamica (HENRIQUE, 2017).

Utilizar AGD no ensino de Geometria rompe com a tradicional aula de Matematica
gue comega com a apresentagdo de uma defini¢do e segue com aplicagdo de exercicios e
problemas (SANTOS; BAIRRAL, 2015). Bairral e Barreira (2017) explicam que os AGD
modificam a forma de aprender matematica, pois priorizam 0 movimento na construcéo e

representacdo de uma figura. Os autores destacam que esses ambientes juntamente com o
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planejamento adequado do professor implicam em uma nova forma de ensinar e aprender
Geometria.

De acordo com Henrique (2017), os AGD possibilitam ao usuario manipular uma
figura com mais liberdade, contribuindo para que a constru¢do, a manipulacdo e a
visualizacdo se tornem mais ageis, auxiliando na formulacdo de conjecturas em problemas
propostos. Santos (2006) enfatiza que softwares de Geometria Dindmica assumem um papel
importante na visualizacdo devido as potencialidades de seus recursos. Além disso, 0s
recursos dos softwares de Geometria Dindmica possibilitam um trabalho diferenciado no
ensino e aprendizagem de Geometria, em que seu uso estimula o aluno a formular e validar
suas proprias conjecturas (ZULATTO; PENTEADO, 2006).

Henrique (2017) destaca que o aprendizado matematico pode ser potencializado por
meio de computadores, calculadoras, tablets e smartphones e que o aprendizado geométrico,
em particular, pode se beneficiar com as possibilidades de inovacéo no ensino trazidas pelos
AGD, que permitem variadas formas de visualizacao e construcdo nao estaticas de um objeto
geométrico, contribuindo para a formacao de uma imagem mental desse objeto. Segundo o
autor, a construcdo geométrica pode ocorrer por meio do clique (via mouse) ou toque na tela
(em ambientes touchscreen).

Nessa perspectiva, smartphones tém se destacado como potenciais ferramentas
voltadas para o ensino, pois estdo cada vez mais presentes no cotidiano e nas salas de aula
devido aos proprios estudantes que os utilizam (HENRIQUE, 2017). O pesquisador afirma
que os AGD se aproximam de uma nova possibilidade para o ensino de Geometria, que
consiste na construcdo e manipulagéo de objetos geométricos via dispositivos touchscreen.

Utilizar dispositivos moveis em sala de aula mediante a utilizagdo de um AGD por
meio de um ambiente touchscreen pode facilitar o trabalho docente (BAIRRAL, 2013).
Todavia, por se tratar de uma ferramenta da qual os estudantes fazem uso diario, é preciso
que o docente elabore uma proposta com os objetivos bem delimitados para que ndo haja o
risco de que a atividade perca o foco (HENRIQUE, 2017).

Nesse sentido, o smartphone se torna um recurso em potencial para ser utilizado em
sala de aula uma vez que estimula a criatividade, a criticidade e a autonomia do estudante
por meio de atividades investigativas, contribuindo para sua aprendizagem (BAIRRAL et
al., 2015).
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VISUALIZANDO A METODOLOGIA

Esta secdo visa apresentar o cendrio, 0s sujeitos e os procedimentos que serdo
adotados para a producéo de dados da pesquisa. O delineamento metodoldgico foi escolhido
visando o desenvolvimento do processo de visualizacdo a partir de atividades que exploram
conceitos de Geometria Espacial.

Tendo em vista que o objetivo da pesquisa é refletir sobre a importancia da
visualizacdo no desenvolvimento do pensamento geométrico, pretendo implementar
atividades envolvendo a visualizacdo e representacdo de objetos geométricos utilizando
como recursos papel, lapis e 0 GeoGebra em sua versao para smartphone. Os sujeitos de
pesquisa serdo alunos de licenciatura em Matematica e a intervencdo pedagdgica ocorrera
no Estagio de Docéncia da pesquisadora na disciplina Ensino de Matematica I, referente ao
oitavo periodo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro. A producdo de dados sera realizada mediante notas de campo, folha de
atividades, registros fotogréficos, capturas de tela das construcdes realizadas no GeoGebra
para smartphone e registro audiovisual tanto dos momentos de realiza¢do das atividades
quanto das discussdes a respeito de um ensino de Geometria que valorize a visualizacao.

A pesquisa de intervencdo (SPINILLO; LAUTERT, 2008), também assumida por
nés como intervencdo pedagogica (DAMIANI et al. 2013), envolve acdo do pesquisador
para a construcdo do conhecimento e como sujeito que intervém sobre os individuos.
Pesquisas dessa natureza proporcionam o desenvolvimento, pois atuam como fator gerador
de mudancas. A possibilidade de mudanga s6 se torna possivel mediante reflexdes acerca do
quando ensinar e como ensinar (SPINILLO; LAUTERT, 2008). Segundo Damiani et al.
(2013, p. 1), a intervencdo pedagogica

[...] envolve o planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudangas,
inovagdes pedagogicas) — destinadas a produzir avangos, melhorias, nos processos
de aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a posterior avaliacdo dos
efeitos dessas interferéncias (DAMIANI ET. AL, 2013, p. 1).

Spinillo e Lautert (2008) sinalizam que pesquisas de intervencdo realizadas em sala
de aula contam com a interacdo constante entre todos os sujeitos (alunos e professores). Uma
intervengdo pedagogica também envolve a elaboragcdo e implementagdo de atividades,
visando o aprendizado e o desenvolvimento cognitivo de todos os sujeitos implicados,

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

Como a investigacdo possui uma natureza intervencionista, pretendo elaborar e
implementar atividades de Geometria Espacial, visando produzir melhorias no que diz
respeito ao processo de visualizagao e representacao de objetos geométricos.

A sequir estdo ilustradas alguns exemplos de atividades a serem implementadas. A
primeira (Figura 1), adaptada de Gorgorid et al. (2000), tem como objetivo determinar a

representacdo de cada vista de acordo com as direc¢des indicadas.

Figura 1: Atividade adaptada de Gorgorié et al. (2000)

Atividade — Vistas da casa

Nesta situacdo, determine os pontos de vista que correspondem a cada
posicao.
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Fonte: Gorgorid et al. (2000)
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Na Figura 2 esta ilustrada a atividade Vistas das figuras espaciais, que foi elaborada
pela propria pesquisadora e que tem como objetivo representar as vistas dos solidos
considerando que a frente do objeto é a face que esté escurecida

Figura 2: Atividade Vista das figuras espaciais

Atividade - Vista das figuras espaciais

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

Figura espacial Vista frontal Vista lateral Vista superior

Fonte: Elaboragdo da autora
Também hé a pretenséo de se explorar as se¢des planas em um cubo no smartphone

por meio do GeoGebra (Figura 3), possibilitando a observagédo do formato do corte gerado a

partir de pontos criados pelo préprio estudante.
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Figura 3: Tela da construgdo de uma sec¢éo plana

€

Ferramentas Basicas

R e .’:k I‘-ﬁ

Mover Ponto Piramide Cubo
[ . o
@ 2 - B
Esfera dados Plano portrés Intersecac  Planificagao
Centro e pontos de Duas
MAIS

Fonte: Elaboragdo da autora

O intuito da investigacdo também consiste em proporcionar reflexdo dos sujeitos
envolvidos para a valorizacdo do raciocinio visual nas aulas de Matematica. A
implementacdo de atividades que envolvam a visualizacdo e representacdo de formas
geométricas, tendo como recursos papel, l1apis e 0 GeoGebra para smartphone, € importante
para que o futuro professor perceba que esta habilidade possibilita a compreensdo de
conceitos matematicos e estimula o desenvolvimento do pensamento geométrico, essencial

ao aprendizado em Geometria.
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