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RESUMO

A Geometria Espacial é conhecida como a area da Matematica que estuda as figuras
geométricas no espaco tridimensional. E apresentada no curriculo escolar do aluno
do Ensino Basico brasileiro desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, com
estudo justificado pela sua significativa importancia na construcéo de relagdes para a
compreensao de aspectos espaciais do mundo fisico e na vida em sociedade. Embora
os documentos regulatérios vigentes da educacdo basica no Brasil destaquem a
importancia da aquisi¢cdo de habilidades da geometria espacial pelos alunos no Ensino
Fundamental, a literatura descreve um cenario com dificuldades de aprendizagem
significativas neste nivel de ensino. Essas dificuldades tém sido estudadas e novas
metodologias vém sendo propostas frente ao ensino tradicional, com foco na
minimizacdo desses problemas. Nesse contexto, esse trabalho de pesquisa
apresenta uma revisao sistematica da literatura com meta-sintese com o objetivo de
reconhecer o panorama do ensino da geometria espacial no Ensino Fundamental e
com as especificidades em reconhecer a importancia do tema para a formagédo do
aluno nesse nivel escolar; analisar as principais dificuldades de aprendizagem em
Geometria Espacial e conhecer as principais metodologias alternativas de ensino da
geometria espacial no Ensino Fundamental. Os diversos estudos retornados na busca
de dados no Google Académico foram selecionados de acordo com a aderéncia a
proposta e sintetizados a fim de reunir e organizar informagdes relevantes e atuais
sobre subtemas, conceitos, documentos regulatorios, praticas e/ou teorias-chave
relativas ao objetivo proposto. A pesquisa levou em consideracdo os trabalhos
publicados sobre o tema na Ultima década (2011-2021), a qual retornou oitenta e oito
(88) trabalhos académicos no idioma portugués. A maior parte dos documentos (71
trabalhos) datou dos Ultimos seis anos (2015-2021), indicando a atualidade e
importancia do tema no cenario educacional brasileiro. Os resultados destacaram a
importancia da insergcédo do tema neste nivel de ensino, as principais dificuldades de
aprendizagem e as alternativas didaticas de ensino que vém sendo relacionadas no
periodo.

Palavras-chave: Ensino de Matemética; Geometria Espacial; Ensino Fundamental;
Dificuldades de aprendizagem; Metodologias alternativas.



ABSTRACT

Spatial Geometry is known as the area of Mathematics that studies geometric figures
in three-dimensional space. It is presented in the school curriculum of Brazilian Basic
Education students since the early years of Elementary School, with a study justified
by its significant importance in building relationships for the understanding of spatial
aspects of the physical world and life in society. Although the current regulatory
documents for basic education in Brazil highlight the importance of acquiring spatial
geometry skills by students in Elementary School, the literature describes a scenario
with significant learning difficulties at this level of education. These difficulties have
been studied and new methodologies have been proposed in relation to traditional
teaching, with a focus on minimizing these problems. In this context, this research work
presents a systematic review of the literature with meta-synthesis with the objective of
recognizing the panorama of the teaching of spatial geometry in Elementary School
and with the specificities in recognizing the importance of the theme for the formation
of the student at this school level. ; to analyze the main learning difficulties in Spatial
Geometry and to know the main alternative methodologies for teaching spatial
geometry in Elementary School. The various studies returned in the search for data on
Google Scholar were selected according to adherence to the proposal and synthesized
in order to gather and organize relevant and current information on sub-themes,
concepts, regulatory documents, practices and/or key theories related to the objective
proposed. The research took into account the works published on the subject in the
last decade (2011-2021), which returned eighty-eight (88) academic works in the
Portuguese language. Most of the documents (71 works) dated from the last six years
(2015-2021), indicating the current and importance of the topic in the Brazilian
educational scenario. The results highlighted the importance of inserting the theme at
this level of education, the main learning difficulties and the didactic teaching
alternatives that have been listed in the period.

Keywords: Teaching Mathematics; Spatial Geometry; Elementary School; Learning
difficulties; Alternative methodologies.
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1 INTRODUCAO

A Geometria é um ramo da Matematica que estuda as formas planas e espaciais
com as suas propriedades (TROIAN et al.,, 2015). Esta &rea de estudo pode ser
considerada uma das mais intuitivas e concretas da Matematica por apresentar
diversas ferramentas que possibilitam descricdo direta da realidade e da interacao
com o ambiente no qual vivemos, com aplicagdes tanto tradicionais quanto inovadoras
(SALIN, 2013). Em meio ao estudo da Geometria no Ensino Bésico, destaca-se a
Geometria Espacial que, segundo Silva (2017), é aquela que estuda as figuras
geomeétricas no espaco tridimensional.

A Geometria Espacial tem um papel muito importante no curriculo da matematica
e suas tecnologias e, dessa forma, vem adquirindo destaque cada vez maior no
cenario das reformas educacionais no Brasil. O planejamento de ensino de geometria
€ comumente apresentado nos documentos oficiais que orientam as acfes
educacionais no Ensino Basico no pais, entre eles, os Parametros Nacionais
Curriculares e a Base Nacional Comum Curricular, competéncias e habilidades
fundamentais para o desenvolvimento intelectual do aluno.

Apesar da Geometria Espacial fornecer recursos para a solu¢cao de situacées em
diversas areas do conhecimento, autores apontam problemas nos processos de
ensino e de aprendizagem do tema no Ensino Basico brasileiro, desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental. Um exemplo € a dificuldade de compreenséo de conceitos
basicos relativos aos soélidos geométricos, uma vez que ainda costumam ser
desenvolvidos de forma abstrata em sala de aula, sem explicitar ao aluno a relagéo
dessas formas com as situagfes usuais no seu cotidiano. (CHAVES, 2013).

Frente as reflexdes e as regulamentacfes para o ensino da Geometria Espacial
no contexto do Ensino Fundamental, tem sido estimulada nas escolas, cada vez mais,
a insercdo de metodologias alternativas de ensino que promovam um espaco
estimulante, acolhedor e atraente para os alunos, com o intuito de desenvolver
competéncias e habilidades para uma consciéncia critica capaz de tornar o aluno mais
engajado e participativo na sociedade. (ANDRADE; SANTOS; MOURA, 2017).

Tanto a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) quanto os Parametros

Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL,1998) destacam que a geometria espacial
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pode ser compreendida enquanto um instrumento didatico de apoio visual para o
pensamento critico-dedutivo do aluno e o reconhecimento do espaco no qual esta
inserido, desde anos iniciais do Ensino Fundamental de ensino. Nessa fase escolar,
a apresentacdo da Geometria sem destaque a tridimensionalidade pode dificultar o
desenvolvimento da percepcéo espacial do aluno e da compreensao da diversidade
geométrica das formas do mundo real, frente aos desafios atuais da sociedade e a
busca por uma aprendizagem significativa (MARQUES; CALDEIRA, 2018).

Em adi¢cdo, o ensino e a aprendizagem das formas tridimensionais, de seus
elementos, de suas propriedades e suas aplicagbes na modelagem de situacdes-
problema podem ser afetados nos niveis escolares subsequentes pela falta de
habilidades que sdo esperadas do estudante ao final do Ensino Fundamental e que
seriam essenciais para a continuidade dos estudos em um grau mais avancgado.

Para promover a abordagem da tridimensionalidade no Ensino Fundamental e
facilitar para o aluno a associagdo entre a Matematica e 0 meio a sua volta, €
conveniente que se possam empregar metodologias alternativas de ensino que
permitam a participacao do aluno na construcéo do proprio conhecimento. Entre elas,
€ possivel destacar as que trabalham registros de representacdes semidticas visando
0 conhecimento, a observacdo, a construcdo e a manipulagdo das formas
tridimensionais, além das metodologias que trabalham relacdes dessas
representacdes com objetos e formas do mundo fisico.

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho foi reconhecer o panorama do
ensino da geometria espacial no Ensino Fundamental. Especificamente, focou-se nas
dificuldades de aprendizagem relatadas e nas metodologias alternativas de ensino
gue vém sendo utilizadas para minimizar estes problemas.

Esta dissertacdo esta organizada em secdes. A partir da Introducéo na Secéo
1, a Secdo 2 apresenta um breve referencial tedrico sobre o tema de pesquisa,
destacando a importancia da Geometria Espacial no Ensino Fundamental. A Secéo 3
descreve a metodologia utilizada neste estudo. A pesquisa se caracteriza como uma
revisao sistematica da literatura com meta-sintese, com dados obtidos a partir da base
do Google Académico, no periodo de 2011 a 2021. Na Secéo 4 sdo apresentados 0s
resultados, fornecendo a comunidade da area de Ensino de Matemética as principais

contribuicdes cientificas interpretadas dos trabalhos investigados relacionadas as
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dificuldades de aprendizagem e metodologias alternativas de ensino. Foi dada
evidéncia as pesquisas que destacaram a utilizacdo de recursos tecnoldgicos e
materiais concretos de forma combinada, em especial a exploracdo da técnica de
impressao 3D como meio favoravel ao ensino e aprendizagem da Geometria Espacial.
Inicialmente, a proposta de trabalho de dissertagéo estava centrada na investigacao
dessa ultima metodologia como estudo de caso em escola publica do estado da Bahia,
0 que nao ocorreu devido a suspensédo do ensino presencial no periodo programado
para a realizacdo da pesquisa, em meio a pandemia do novo Corona Virus.

A Secédo 5 apresenta as Consideracdes Finais do estudo realizado e as

perspectivas de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Compreende-se por espaco tridimensional o lugar onde se pode encontrar
todos os entes geométricos em trés dimensdes e suas propriedades. Ainda segundo
Silva (2017), o conhecimento da Geometria tridimensional permite ao aluno fazer suas
proprias reflexdes sobre formas, posicées e medidas. Com isso, ele reforca que se
deve oferecer ao aluno a oportunidade de conhecer e aprofundar saberes importantes
para a sua formacdo, ao relacionar os conceitos geométricos as varias atuacdes
profissionais que necessitam desses conhecimentos, tais como aspectos de
engenharia, arquitetura, computacdo gréafica, astronomia, fisica, arte, entre outras
(SILVA et al., 2013; SOUZA, 2015; SANTOS et al., 2015; MARA; QUADROS, 2016;
VERONA; LOPES, 2021).

A Geometria Espacial é um dos objetos de conhecimento estruturantes para o
Ensino fundamental e Médio, como também em vérias areas técnicas e do Ensino
Superior. Os documentos oficiais que norteiam a Educacao basica, na preparacao dos
curriculos de ensino de cada estado, sdo os Parametros Curriculares Nacionais que
€ o documento normativo da educacdo brasileira e tem como principal objetivo, a
orientagcdo do trabalho do cotidiano de professores e especialistas em educacéo
(PCN, 1998) e a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017) que “é um
documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais” (BNCC, 2017, p. 7).

Os PCN (BRASIL, 1998, p. 39), descrevem que o estudo da Geometria Espacial
permite ao aluno desenvolver um raciocinio proprio, possibilitando a construcédo de
relacdes a compreensao do espacgo a sua volta e que se esse trabalho for feito a partir
da exploracdo dos objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, ele permitirA ao aluno estabelecer conexdes entre a
Matematica e outras areas do conhecimento.

A frente da realidade educacional do Brasil nos ultimos anos e diante da
importancia e valorizacdo do ensino de Geometria a crianca desde as séries iniciais
do Ensino Fundamental, as Diretrizes Curriculares de Matematica (BRASIL, 2013)
propdem que o professor (como mediador do conhecimento), a partir de situacdes

praticas, possa aprofundar os conceitos da Geometria Espacial em um nivel menos
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complexo de abstracdo para o aluno e assim contribuir com a aprendizagem
Matematica. Sobre isso, Polessa e Soares (2015) reforcam que o educador deve
iniciar a abordagem do tema favorecendo a percepcao visual e tatil de objetos
tridimensionais do mundo fisico (bem como de suas caracteristicas), passando pela
abordagem da nomenclatura de figuras e de seus elementos, sempre adaptando a
linguagem ao publico-alvo no momento de ensinar esses conceitos. As relacdes entre
sélidos geométricos e figuras planas também devem ser trabalhadas de forma
sequencial, procurando promover a devida significacdo da aprendizagem para a
formacgao do aluno.

De forma geral, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica
do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998) descrevem a importancia da Geometria no
contexto do ensino de Matematica. O documento ressalta que o ensino de Geometria
€ um meio para que o aluno adquira habilidades de manusear nimeros e medidas, de
observar semelhancas e diferencgas entre formas bidimensionais e tridimensionais, de

identificar regularidades e de construir e representar objetos de diferentes formas.

Santos e Oliveira (2018) destacam o estudo da Geometria quando evidenciam
e valorizam o trabalho permanente de observacao e construcao de figuras para que o
estudante perceba as semelhancas e diferencas entre elas e, partindo dessa andlise,
identifique figuras bidimensionais e tridimensionais, bem como suas propriedades.
Para Kaleff (2015), os PCN, que guiam a alfabetizacdo geométrica das formas, dos
padrdes geométricos e de simetrias, permitem que situacdes estabelecidas para a
Geometria escolar venham aos poucos se modificando além de balizar a inclusdo da

Geometria no Curriculo.
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Dito de outra forma, os PCN orientam a apresentacdo das formas geométricas
e de suas relacdes por meio de situacdes-problema cotidianas, podendo envolver
outros campos da Matematica ou outras areas do conhecimento. Segundo a autora
supracitada, tem sido um consenso que o estudo precoce da Geometria auxilia a
criangca a organizar o pensamento para a resolucdo de problemas por meio da
visualizacdo e da analise das propriedades e caracteristicas dos modelos geométricos
gue modelam os objetos do mundo real.

Lorenzato (2005) ja destacava o porqué de se aprender geometria, com base
em resultados de pesquisas em psicologia educacional. Diversas outras pesquisas
mais atuais discorrem sobre a tematica e entendem a Geometria como necessaria ao
desenvolvimento da crianca, uma vez que a percepcdo de formas geométricas, suas
leituras e escrita podem facilitar o entendimento de inUmeras situacfes reais que
requerem tais habilidades (SOUZA; FRANCO, 2012; SANTOS; OLIVEIRA; GHELLI,
2017; SANTOS; OLIVEIRA, 2018). Lorenzato (2005) destaca a existéncia de muitos
exemplos que descrevem o papel fundamental da geometria para o desenvolvimento
cientifico e tecnologico ao longo da histéria. Por exemplo, o fisico Albert Einstein
considerou que sem a Geometria ele nédo teria formulado a Teoria da Relatividade
(que trata dos fenbmenos envolvendo objetos na velocidade da luz). Einstein tinha o
costume de geometrizar suas ideias, afirmando que esta acdo facilitava a
comunicacao e o desenvolvimento do seu pensamento.

Santos e Oliveira (2018), também, mostram a importancia do ensino de

Geometria para a crianga e destacam que

€ importante observar que a insercédo de tépicos da geometria no Ensino
Fundamental deve contemplar, também, a preocupa¢é@o em relaciona-los
com outros conteddos escolares. Tal espaco, que inicialmente é apenas
percebido - espaco perceptivo - possibilitard a construcdo de um espago
representativo.

Para Viana (2011), a exploragdo dos conceitos e procedimentos relativos ao
espaco e forma deve ser trabalhada no individuo desde crianca, possibilitando a
construcdo de relacbes para a compreensdo do espaco a sua volta. De acordo com
Silva (2017), é viavel reiterar a necessidade de evidenciar a aprendizagem da

Geometria Espacial na Educacéo Basica, onde o educando comeca a compreender
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0s aspectos espaciais do mundo fisico, desenvolvendo uma intui¢do tridimensional e,
mais tarde, seu pensamento logico. Esse trajeto agrega conceitos basilares para
estudos mais avancados na universidade e, principalmente, para sua vida.

Nesse sentido, o0 documento discorre que a Geometria Espacial pode ser usada
para se propor situagcdes-problema significativas, as quais o aluno costuma se
interessar de forma natural por elas. Chaves (2013) destaca a importancia de se
trabalhar com a Geometria Espacial de forma interdisciplinar com outras areas de
conhecimento, citando exemplos como as disciplinas Geografia e Arte, trazendo
formas alternativas e atrativas de insercao do tema no Ensino Fundamental.

Como exemplo, é possivel citar trabalhos que defendem a construcdo de
maquetes com o objetivo de analisar objetos tridimensionais de diferentes vistas
(lateral, frontal, superior), relacionando-os com suas planificagcbes (SILVA, 2014;
AGOSTINIAK; TEZA; PETRY, 2015). Outra possibilidade € o trabalho interdisciplinar
com a cartografia, utilizando os varios tipos de mapas, como o turistico, rodoviario ou
hidrografico. Nesse contexto, a representacdo bidimensional de objetos
tridimensionais pode ser trabalhada com o discente. Outros temas em geografia que
remetem a localizacdo de objetos no globo terrestre (como altitude, longitude e
latitude), coordenadas geograficas das cidades, estados e paises, o Sistema de
Posicionamento Global (GPS) entre outros assuntos, também, podem ser explorados
com o objetivo de propor uma abordagem interdisciplinar da Geometria Espacial
(LIMA, 2013; DUARTE; COELHO, 2019; LUZ NETO, 2019).

Na disciplina de Artes, por exemplo, a producéo de materiais concretos pode
ser direcionada para a construcao de solidos geométricos, evidenciando seus vértices,
arestas e faces ou até mesmo discutir sobre suas areas superficiais e volumes. A arte
pode ser utilizada, também, para trabalhar elementos do desenho em perspectiva,
com a constru¢do de desenhos em formatos bidimensionais e tridimensionais. Essa
representacdo do objeto d& a ideia de profundidade, possibilitando o discente
visualizar, identificar e diferenciar aspectos geométricos do objeto tais como largura,
comprimento e altura (SALIN, 2013. FLORES; KERSCHER, 2021).

Lorenzato (2005) concorda que a geometria plana e a espacial apoiam as
acbes de outras disciplinas do curriculo e destaca sua fala com alguns

guestionamentos-chave: como interpretar um mapa, desenvolver o pensamento
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espacial sem apoio da Geometria? Como compreender conceitos e medidas sem
ideias geométricas? Estas perguntas sdo traduzidas em investigacfes mais
detalhadas nos trabalhos de Chaves (2013), Salin (2013) e Luz Neto (2019).

J& a pesquisa de Oliveira (2017) concluiu que o ensino de Geometria Espacial
no Ensino Fundamental fica prejudicado, muitas vezes, devido a falta de
contextualizacdo do tema nas escolas, rapidez com gque 0s assuntos sao ensinados,
falta de explanacao das propriedades dos sdélidos geométricos e suas relacbes com
0s conceitos da geometria plana. Nesse contexto, Troian et al. (2015), por exemplo,
estudaram didaticas para tornar a Geometria Espacial estimulante e concluiram que
para o docente atingir este objetivo deve contextualiza-la com a vivéncia dos seus
alunos. Os resultados da pesquisa indicaram uma aprendizagem significativa dos
conceitos geométricos e de suas relacées com a realidade dos alunos.

Sobre a Geometria Espacial no Ensino Fundamental, os PCN de Matematica
(BRASIL, 1998) evidenciam que o0 seu ensino tende ao desenvolvimento do
pensamento geométrico e objetiva a evolucdo do raciocinio geométrico e das
competéncias métricas. Além disso, destaca o0s conteudos conceituais e
procedimentais relativos a Geometria Espacial que podem ser desenvolvidos nesse

nivel de ensino, a saber:

O estabelecimento de comparacdes entre objetos do espaco fisico e
objetos geométricos - esféricos, cilindricos, conicos, cubicos, piramidais,
prisméaticos - sem uso obrigatério de nomenclatura; Percepcdo de
semelhangas e diferencas entre cubos e quadrados, paralelepipedos e
retangulos, pirdmides e tridngulos, esferas e circulos; Observagdo de
formas geométricas presentes em elementos naturais e nos objetos
criados pelo homem e de suas caracteristicas: arredondadas ou ndo,
simétricas ou ndo, etc; Construcdo e representacdo de formas
geomeétricas; Distingdo, em contextos variados de figuras bidimensionais
e ftridimensionais, descrevendo algumas de suas caracteristicas,
estabelecendo relagbes entre elas e utilizando nomenclatura propria.
(BRASIL, 1998, p. 51)

De forma complementar, também s&o destacados:

Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre corpos redondos,
como a esfera, o cone, o cilindro e outros; Reconhecimento de
semelhancas e diferencgas entre poliedros (como os prismas, as piramides
e outros) e identificagdo de elementos como faces, vértices e arestas;
Composicdo e decomposicdo de figuras tridimensionais, identificando
diferentes possibilidades; Identificagdo da simetria em figuras
tridimensionais; Exploracdo das planificacbes de algumas figuras
tridimensionais; ldentificacdo de figuras poligonais e circulares nas
superficies planas das figuras tridimensionais; Identificacdo de
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semelhancgas e diferencas entre poligonos, usando critérios como namero
de lados, nimero de angulos, eixos de simetria, etc.; Exploracdo de
caracteristicas de algumas figuras planas, tais como: rigidez triangular,
paralelismo e perpendicularismo de lados, etc.; Composicdo e
decomposicéo de figuras planas e identificacdo de que qualquer poligono
pode ser composto a partir de figuras triangulares; Ampliacéo e reducao
de figuras planas pelo uso de malhas (BRASIL, 1998, p. 60).

Tratando de regulamentacdo de normas curriculares para o ensino de
Matematica na Educacdo Basica brasileira, a BNCC é o documento oficial mais
recente (BRASIL, 2017). Este documento apresenta orientacdes para a elaboragao
de curriculos nas diversas areas inclusas no ensino da Matematica desde os primeiros
anos do Ensino Fundamental até o Ensino Meédio, propondo objetivos de
aprendizagem que partem de cinco unidades tematicas, a saber: numeros; algebra;
geometria; grandezas e medidas; e probabilidades e estatistica.

Quando se trata do ensino de Geometria Espacial, a BNCC para o Ensino
Fundamental, que € a referéncia para estados e municipios prepararem seus
curriculos, apresenta as competéncias e habilidades que devem estar nos planos de
curso e nas aulas. Neste campo, hd habilidades essenciais que devem ser

trabalhadas em cada ano do Ensino Fundamental, como as citados no Quadro 1.

QUADRO 1. Objetos de Conhecimento e Habilidades recomendadas pela BNCC para o
ensino de Geometria Espacial nos anos finais do Ensino Fundamental.

SERIE OBJETO DE HABILIDADES BNCC
CONHECIMENTO .
(pags.)
Prismas e piramides: | (EFO6MAL17) Quantificar e estabelecer
planificacbes e relagdes entre | relagBes entre o nimero de vértices, faces 302 — 303
seus elementos (vértices, | e arestas de prismas e piramides, em
6° ANO | faces e arestas) funcdo do seu poligono da base, para
resolver problemas e desenvolver a
percepcao espacial.
Célculo de volume de blocos | (EFO7TMA30) Resolver e  elaborar
retangulares, utilizando | problemas de calculo de medida do 308 — 309
unidades de medida | volume de blocos retangulares,
7° ANO | convencionais mais usuais envolvendo as unidades usuais (metro
cubico, decimetro cubico e centimetro
cubico).
Volume de bloco retangular (EFO8MA21) Resolver e elaborar
8° ANO problemas qu.e.envolva.lm o} célcu,Io do 314 — 315
volume de recipiente cujo formato é o de
um bloco retangular.
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Volume de prismas e cilindros | (EFO9MA19) Resolver e elaborar
problemas que envolvam medidas de
volumes de prismas e de cilindros retos,
9° ANO inclusive com uso de expressbes de
calculo, em situacdes cotidianas.

318 - 319

Fonte: (Brasil, 2017).

Nos anos iniciais, a BNCC (BRASIL, 2017), indica o ensino da Geometria
Espacial explanando os conteudos com énfase em acdes didaticas que abordem
situacdes relativas a percepcdo de forma e dimensdo, para desenvolver o
reconhecimento de figuras, manipulacdo de formas geométricas, representacao
espacial, conhecimento de propriedades e relacédo das formas com o mundo fisico.
Essa base inicial é fundamental para consolidar uma aprendizagem significativa dos
conteudos dos anos finais do Ensino Fundamental.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a expectativa é a de que os alunos
reconhecam o volume de sdélidos como grandeza associada as figuras geométricas.
O objetivo é que a partir do reconhecimento de medidas de comprimento e de area
superficiais, os alunos consigam resolver problemas de volume, manipulando as
unidades de medida padronizadas mais usuais.

Pode-se observar que tanto os PCN como a BNCC descrevem a importancia
do ensino da Geometria Espacial para o desenvolvimento da criangca no nivel
Fundamental. Ambos os documentos destacam que o0 estudo de aspectos
tridimensionais pela crianga pode facilitar a sua compreensao, exposicdo e
apresentacao do mundo a sua volta. Pela BNCC, em todas as unidades tematicas, a
delimitacdo dos objetos de conhecimento e das habilidades considera que as nocdes
matematicas devem ser retomadas, ampliadas e aprofundadas ano a ano. No entanto,
é fundamental considerar que a leitura dessas habilidades seja feita de forma
sequencial e ndo fragmentada (BNCC, 2017). A compreensdo do papel que
determinada habilidade representa no conjunto das aprendizagens a demanda da
compreensao de como ela se conecta com as habilidades dos anos anteriores, o0 que
leva a identificacdo das aprendizagens ja consolidadas e em que medida o trabalho
para o desenvolvimento da habilidade em questdo serve de base para as

aprendizagens posteriores.
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E de se destacar que ndo se pode pausar a curiosidade e o entusiasmo pela
aprendizagem, tdo comum nessa etapa da escolaridade, e muito menos deixar de
levar em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos para atingir os objetivos
propostos coma a aprendizagem (BRASIL, 1998). Em adicdo, a BNCC também
destaca que outros objetivos de aprendizagem como, por exemplo, as grandezas e
medidas estdo intimamente relacionados com a Geometria. Essas relacdes
contribuem para a consolidacdo e ampliacdo da nog¢do de namero, aplicacdo das
nocdes geométricas na resolucdo de situagBes-problema e a construcdo do
pensamento algébrico, l6gico e dedutivo.

Pode-se observar no que foi apresentado, que o ensino da Geometria Espacial
resulta em muitos beneficios para a formacao dos alunos, pois inumeros fatos do seu
cotidiano necessitam de conhecimentos geométricos, portanto, o pensamento
geométrico € uma necessidade humana, fazendo com que processos mentais e
raciocinios essenciais para a aprendizagem da Mateméatica sejam explorados de

forma significativa.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho de dissertagcdo se caracteriza como um estudo de reviséo
sistematica da literatura com meta-sintese. O foco desse tipo de pesquisa bibliografica
€ “sintetizar diversos estudos sobre um tépico a fim de localizar temas, conceitos ou
teorias-chave que fornegam novas ou mais explicagbes para o fenbmeno sob analise”
(GALVAO; RICARTE, 2020, p. 60). Nesse sentido, o trabalho foi desenvolvido a partir
das fases de investigagdo e de andlise explicativa das solucbes e de sintese
integradora (MARCONI; LAKATOS, 2003. LIMA; MIOTO, 2007), compostas pelas

acoes ilustradas na Figura 1.

Figura 1. Fases do processo de elaboragdo da revisdo sistematica da literatura com meta-sintese.

Amostra

= E] (estudos)
Norteadora

Busca da Conclusdo Principais

Discussdo dos ~
Amostragem na dos estudos conclusdes
resultados

literatura

Relacionar

Descrever o
os temas

Analise critica dos
estudos incluidos fenémeno

Coleta de dados
encontrados

Fonte: Adaptado de Souza, Silva e Carvalho (2010) e Souza e Branco (2013).

Na fase de investigacdo das solucdes, usou-se a base de dados do Google
Académico para a busca de documentos cientificos (artigos, livros, capitulos de livro,
teses, dissertacdes, entre outros) relacionados ao objetivo geral do trabalho de
pesquisa. Como critério semantico de busca (critérios de inclusdo e exclusao), as
palavras-chave “ensino de matematica”, “geometria espacial”’, “dificuldade de

aprendizagem” e “ensino fundamental”’, foram combinadas para iniciar a pesquisa
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bibliografica exploratéria (LIMA; MIOTO, 2007).

A pesquisa levou em consideracéo os trabalhos publicados sobre o tema na
ultima década (2011-2021), a qual retornou oitenta e oito (88) trabalhos académicos
no idioma portugués. A maior parte dos documentos (71 trabalhos) datou dos ultimos
seis anos (2016-2021), indicando a atualidade e importancia do tema no cenario
educacional brasileiro. Em adicdo, foram levados em consideracdo trabalhos de
autores em destaque na area e as competéncias e habilidades relativas ao ensino de
Geometria Espacial contidas nos PCN do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998) e na
BNCC (BRASIL, 2017).

Na fase de analise explicativa das solucdes, os trabalhos foram investigados
individualmente e sessenta e nove (69) deles foram selecionados com base na
aderéncia de cada estudo ao objetivo desta pesquisa (LIMA; MIOTO, 2007). O estudo
dos resultados obtidos sugeriu a organizacao da escrita deste trabalho em subsecdes
que destacam as dificuldades de aprendizagem e as metodologias de ensino
relacionadas.

Na etapa de sintese integradora foi desenvolvido um estudo exploratério-
descritivo, no formato de revisdo sistemética da literatura, com as principais
contribuicdes cientificas interpretadas dos trabalhos selecionados. Estas reflexdes
foram relacionadas com os conceitos e definicBes matematicas sobre o tema, usando
uma linguagem adequada ao publico-alvo (LIMA; MIOTO, 2007). A apresentacdo dos
resultados também foi organizada com o auxilio de Quadros descritivos/ explicativos.
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4 ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL NO ENSINO FUNDAMENTAL

Nesta secdo apresenta-se o0s resultados da pesquisa bibliografica
(caracterizada na Sec¢éo 3) sobre o panorama do ensino de Geometria Espacial no
Ensino Fundamental na dltima década (2011-2021).

A analise dos trabalhos retornados da literatura forneceu informacdes
relevantes e atuais sobre as dificuldades de aprendizagem em destaque e as
metodologias de ensino relacionadas que vém sendo discutidas e colocadas em
pratica com vista a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem de

Geometria Espacial no Ensino Fundamental.

4.1 Dificuldades de Aprendizagem de Geometria Espacial no Ensino
Fundamental

A Matematica, por sua expansao de dimensado e expressdo, como linguagem,
€ uma das Ciéncia que ocupam posicao de destague em diversas situacdes. E mais,
h& necessidade de valorizagdo do ensino e de aprendizagem de Matematica quanto
ao seu aspecto socio-econdmico, politico, cultural e histérico no qual o individuo esta
inserido. A forma tradicional de ensino que leva em considera¢cdo um ensino bancario,
gue utiliza apenas o livro como ferramenta didatica, sem a participa¢cdo do aluno na
formacéao do seu proprio conhecimento pode desfavorecer o amadurecimento gradual
dos conceitos e desenvolver dificuldades de aprendizagem que ir&o interferir
diretamente nos processos de ensino e de aprendizagem em outros anos escolares
(SILVA, 2017).

Segundo Silva (2017), considerando a relevancia do ensino da Geometria
Espacial no Ensino Fundamental, a abordagem do tema deve ocorrer em uma
perspectiva mais visual e ludica, de forma a evidenciar as principais concep¢des sobre
sua importancia para a formacdo do aluno neste nivel de ensino. Com base nos
estudos publicados na ultima década (2011-2021), a Geometria Espacial se apresenta
com dificuldades de aprendizagem em diversos aspectos de sua abordagem no
Ensino Fundamental. No Ensino Médio quando esse tema é retomado (com mais

énfase, com novos conceitos, objetivos e habilidades requeridas), as dificuldades
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trazidas se tornam mais evidentes e podem representar um problema relevante para
a aprendizagem nesse nivel de ensino.

Na Educacao Basica a Geometria é desenvolvida e ensinada nas escolas como
a parte da matematica que estuda espacos e formas. Em geral sdo feitas
identificacOes de figuras e seus respectivos elementos, comparacdes entre eles e
classificagcdes mediante as suas caracteristicas. Pode-se dizer que o conhecimento
da Geometria tridimensional permite ao aluno fazer suas proprias reflexées sobre
formas, posicdes e medidas (SILVA, 2017). Além disso, o estudo da Geometria
possibilita ao aluno conhecer e aprofundar saberes cientificos importantes para a
formacdo plena de todo cidaddo. Por esta razdo, percebe-se a necessidade de
investigacao continua do ensino de Geometria Espacial no Ensino Fundamental,
reconhecendo sua importancia para o curriculo e as possiveis causas das dificuldades
existentes no ensino e de aprendizagem dos conteudos envolvidos nessa tematica.

Na tentativa de esclarecer essas dificuldades e mostrar solu¢gées para uma
aprendizagem significativa, algumas pesquisas vém sendo desenvolvidas segundo
Silva e Braz (2017). Por exemplo, dificuldades relativas a nomenclatura dos solidos e
as suas caracteristicas, foram descritas por Schroetter et al. (2016). Os autores
identificaram que os alunos participantes da pesquisa encontraram dificuldades em
coordenar os diferentes registros de representacdes semidticas (dificuldades em
coordenar os diferentes registros das suas representacfes). Ja Ramos (2017) afirma
gue grande parte dos alunos do Ensino Fundamental encontra dificuldades em
relacionar a aplicacdo de conceitos a resolucao de problemas apresentados pelos
professores durante as aulas. Para o autor, nos anos finais Ensino Fundamental, o
aluno precisa compreender conceitos e procedimentos matematicos tanto para tirar
conclusdes e fazer argumentacdes quanto para desenvolver uma agao critica como
cidadéo, tomando decisGes assertivas em sua vida pessoal e profissional que estejam
relacionadas ao aprendizado geométrico adquirido.

De forma mais ampla, as principais dificuldades de aprendizagem dos alunos
em Geometria Espacial retornadas na pesquisa estao relacionadas a caréncia de
conhecimentos dos alunos sobre Geometria Plana (SILVA; BRAZ, 2017); as
dificuldades de identificar/nomear os solidos geométricos relacionados aos seus
elementos basicos e de visualizacdo desses soélidos (SETTIMY; BAIRRAL, 2020); a
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ndo compreensdao de férmulas para o célculo de grandezas desses soélidos
(MOREIRA, 2016); interpretar e solucionar situacdes-problema relacionadas (SALIN,
2013; MARQUES e SOUSA, 2013; SOUZA, 2019); reconhecer formas
tridimensionais, relacionando-as com suas aplica¢cdes no mundo fisico e de coordenar
os diferentes registros de representacdes semidticas (ALMEIDA; SILVA, 2018). A
seguir esses topicos sao destacados, relacionando-os com o contexto do ensino e da

aprendizagem do tema.

4.1.1 VISUALIZACAO DOS SOLIDOS GEOMETRICOS

Alves (2007) discorre que o conceito de visualizacdo é de grande importancia
para a aprendizagem geométrica. Em seu trabalho, explica que o significado adotado
€ o de formar ou conceber uma imagem visual de algo que nédo se tem ante aos olhos
no momento.

Contudo, ainda ha controvérsias sobre como a visualizac&o se forma em nossa
mente; porém, ndo ha razao para que estudos sobre seu desenvolvimento ndo
ocupem um lugar de destaque. Alguns trabalhos enfatizam o desenvolvimento da
capacidade da crianca para representar objetos geométricos e perceber, criar e
visualizar imagens. Alves (2007) procurou verificar se ainda existe alguma
metodologia facilitadora para se alcancar o desenvolvimento da visualizagéo
geométrica na adolescéncia ou na fase adulta, uma vez que esses alunos muitas
vezes apresentam resisténcias para aprender conceitos que ndo foram assimilados
em faixas etarias anteriores.

O autor, ainda, afirma que com relacdo ao aspecto l6gico da aprendizagem da
Geometria, alguns estudiosos acreditam que o uso cada vez mais frequente do
computador e de internet por esse publico-alvo pode criar novas dificuldades no
processo de visualizacao, principalmente as questdes formais da Geometria Espacial.
Para eles, a evidéncia visual e os outros instrumentos de validagéo disponiveis podem
tornar este procedimento desnecessario para o convencimento e até mesmo para o
entendimento do aluno. H& também, autores que defendem que 0 processo
visualizacdo pode ocorrer a partir de ferramentas computacionais e ajudar nas

demonstracées de leis de formacéo dos problemas. E de se destacar que para tal
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acdo o professor esteja a par dos pressupostos metodoldgicos necessérios a esta
acao e seja habil para propor problemas e estratégias com a tematica de tecnologias
digitais. Alves (2007)

E sabido que durante a Educacg&o Bésica, o aluno deve ser encorajado a testar
e refinar hipéteses para se convencer das proposi¢cdes e dos resultados geométricos
alcancados. Assim, o computador pode fazer a ligacdo entre os experimentos e 0
raciocino dedutivo, proporcionando ao aluno a oportunidade de compreender relacdes
e demonstracfes necessarias ao entendimento do que é proposto como objetivo de
aprendizagem e que poderiam nao ter sido absorvidas com o ensino tradicional.

A dificuldade de visualizacdo em Geometria Espacial também foi objeto de
estudo de Settimy e Bairral (2020). Os autores descrevem que a visualizacédo é
importante para o desenvolvimento da habilidade do pensamento matematico, que é
considerado um processo individual e que precisa ser ensinado. Com isso, eles
destacam a indispensabilidade da utilizacdo de atividade com foco na visualizagéo e
na representacdo dos objetos trabalhados. Além disso, a variedade de recursos
utilizados foi um elemento relevante para o aprendizado geométrico dos sujeitos. Os
autores afirmaram que reconhecer e representar figuras geométricas espaciais de
forma planificada esta relacionado as dificuldades em torno da identificacdo e
representacdo de figuras geométricas planas. ldentificar e comparar o tamanho e
forma das faces, por exemplo, estava relacionada as duvidas dos discentes para
distinguir um ou outro soélido geométrico regular, a partir de suas caracteristicas
intrinsecas decorrentes das relagdes entre seus entes geomeétricos.

Outra dificuldade notada a partir da experimentacao foi a expresséo escrita de
conceitos matematicos e conclusdes relativas aos experimentos. Foi notado que 0s
discentes mostraram muita dificuldade em dissertar de forma logica e com linguagem
matematica correta o que acabaram de exercitar de forma concreta. Esse € um
problema que deve ser levado em consideragcdo nas propostas de ensino que
requerem a participacdo ativa dos alunos, uma vez que a expressao escrita sobre 0s
resultados de uma observacdo Matematica deve ser entendida como uma habilidade
inerente ao aluno do ensino basico, com vista ao entendimento de que o ensino de

Matematica deve se dar de forma indissociavel de outras areas do conhecimento.


https://www.sinonimos.com.br/indispensabilidade/
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Sampaio (2015) investigou, assumindo a orientagdo fenomenoldgica, as
potencialidades de softwares educacionais, especialmente o Geogebra 3D, para a
visualizacdo de solidos geométricos, de seus elementos caracteristicos e investigacao
de solucdes para os problemas de calculo de volume. Dessa forma, é de se verificar
a importancia do uso das tecnologias no ensino de Matemética, com a melhoria da
compreensao dos aspectos visuais presentes na construg¢ao do raciocinio geométrico.

Por meio de uma proposta de intervencao sobre as dificuldades de visualizacéo
de formas tridimensionais regulares e de seus elementos para turmas do 7° ano do
Ensino Fundamental, os autores propuseram tarefas de manipulagéo e identificacéo
das formas, mediadas pelo computador, que objetivaram a exploracdo visual e
permitiram ao mediador trabalhar o conceito de volume de solidos geométricos de
forma mais atrativa aos alunos. Concluiu-se que o uso das tecnologias, contribui para
a aprendizagem Matematica a medida que favoreceu o desenvolvimento de
habilidades, como, por exemplo, a de investigacéo das solugdes.

Com o interesse de se voltar a analise do uso de tecnologias no ensino de
Geometria Espacial, € possivel destacar da analise dos trabalhos coletados sobre
essa tematica a sua contribuicéo para a aprendizagem significativa. E indiscutivel que
os alunos de hoje exigem que cada vez mais a escola avance no sentido de inserir as
novas tecnologias no ensino. Tablets, smartphones, netbooks e notebooks sé&o
algumas das ferramentas computacionais que estao presentes no dia a dia de muitos
alunos e podem ser utilizados para trazer formas alternativas de ensino no ambiente
educacional e até fora dele, como foi 0 caso da pesquisa em destaque.

J& Sampaio (2016) pesquisou com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental a
visualizacdo em Geometria para compreender se com o uso do software GeoGebra
3D a aprendizagem geomeétrica seria favorecida. Seu objetivo foi investigar o modo
pelo qual a visualizacdo, possibilitada pelo manuseio do software GeoGebra 3D,
favorecia a aprendizagem geométrica dos conteludos da Geometria Euclidiana
Espacial, especificamente do volume dos sdlidos. Concluiu-se da pesquisa que esse
dinamismo permite explorar situacdes didaticas nas quais seja possivel a construcao
virtual de objetos espaciais que, por meio de exploracéo, favorecam a visualizacao.

Tal qual se entende da literatura vigente, a incorporacdo na sala de aula de atividades
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com uso de tecnologias pode favorecer o desenvolvimento de novas competéncias
gue impulsionam a curiosidade, a exploracao, a iniciativa e 0 aumento da autoestima.

Tais competéncias ndo ficam restritas ao ambiente escolar, mas podem
contribuir para a atuagao do sujeito no meio em que vive. Nesse sentido, considera-
se que é significativo investigar as possibilidades de desenvolvimento da habilidade
de visualizacdo que, além de manipular imagens favorecidas por tecnologias digitais,

favorece o desenvolvimento da competéncia leitora e de comunicacao do individuo.

4.1.2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A razao de ensinar Geometria no Ensino Basico se deve em parte ao fato de
gue os recursos geometricos oferecem um carater utilitario na resolugéo de problemas
cotidianos das mais diversas naturezas (NASCIMENTO, 2019). A resolucéo de
problemas pode melhorar o aprendizado do aluno, se considerarmos que 0s
problemas sdo fundamentais na sua formacao enquanto cidaddo. A BNCC (BRASIL,
2017, p. 264) destaca que “os processos de resolugao de problemas, de investigacao
e da modelagem podem ser citados como formas privilegiadas da atividade
matematica”. A tematica permite que o aluno seja colocado frente a situacbes
problemas desafiadoras, que seja necessario utilizar o raciocinio l6gico para encontrar
a solucdo e ndo somente a utilizacdo de formulas e regras padronizadas e
apresentadas pelo professor. E nesse contexto que o aluno se torna agente ativo da
formacéao do préprio conhecimento geométrico ligado a solucéo de situacdes reais. A
importancia desse procedimento esta no fato de possibilitar aos alunos a mobilizacéo
de seus conhecimentos, bem como a capacidade de gerenciar informacdes, ampliar
seus conhecimentos, desenvolver a autoconfianga e tracar caminhos especificos para
a solucdo. Acredita-se que a resolucdo de problemas proporciona aos alunos um
enfrentamento da Matematica de maneira desafiadora, levando-os a sentir desejo e
prazer em resolvé-los (MARQUES; SOUSA, 2013; NASCIMENTO, 2019).

Por outro lado, segundo Salin (2013), € possivel perceber que ha uma grande
dificuldade dos alunos em resolver problemas que envolvam a planificacdo de solidos
geomeétricos ou a utilizagcdo da planificacdo para forma-los e interpretar a situagédo. O

autor identificou também as dificuldades apresentadas pelos alunos em distinguir um
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exercicio de um problema matematico. Estimular no aluno o prazer em resolver
situacdes problemas nao é incumbéncia facil, muitos sdo os momentos de dificuldade,
obstaculos e erros. Habitualmente, ensina-se a resolver problemas de uma maneira
equivocada, fazendo exercicios repetitivos de contetidos recém-estudados, a fim de
fixa-los. Esses exercicios, exclusivamente procedimentais, contribuem para o
distanciamento da contextualizacdo e entendimento do mundo real e,
consequentemente para o baixo rendimento escolar e desmotivacao pela Matematica.
J4 no caso oposto, devem-se envolver explicitamente situagcbes em que seja
destacada a necessidade de utilizacdo de modelagem matemética para a solucdo dos
problemas, traduzindo-os para a linguagem matematica, buscando solucdes
numéricas ou geométricas e, posteriormente significar essas solu¢cdes no contexto do
problema (NASCIMENTO, 2019).

Fazendo uma relacdo com o final da década passada, Lobo (2008) trouxe
informacdes sobre a dificuldade em resolver problemas, que parece permanecer na
atualidade. O autor jA destacava em seu trabalho que o principal fator para a
dificuldade dos alunos em solucionar situacOes-problema envolvendo Geometria
Espacial esta ligado a falta de interpretacdo de texto do problema, que,
consequentemente dificulta a aplicacdo de expressdes algébricas ou de aritmética de
forma correta. O autor destaca que a resolucdo de problemas geométricos
contextualizados exige do aluno, além do conhecimento sobre a utilizagcdo de
expressodes algébricas, a traducao satisfatéria da linguagem do problema em Lingua
Portuguesa para a linguagem Matematica para entéo, a partir do resultado numérico,
retornar a linguagem do problema com a solugéo requerida. De fato, o problema da
interpretacdo de texto € uma constante do aluno em nivel basico no Brasil, o que afeta
diretamente na aprendizagem efetiva nas diversas areas do conhecimento que
requerem tal habilidade (GRILLO, 2014). ABNCC (BRASIL, 2017) € bem clara quando
trata dessa habilidade e destaca a necessidade de “interpretar e compreender textos
gue empregam unidades de medida de diferentes grandezas, como as de
armazenamento, ligadas ao desenvolvimento tecnoldgico”.

Em adicéo, diante da importancia de trabalhar nos processos de ensino e de
aprendizagem, a resolugdo de problemas na Geometria Espacial para o

desenvolvimento intelectual do aluno, as atividades propostas devem despertar a sua
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capacidade de criar e de se posicionar de forma critica, desenvolvendo seu
posicionamento frente as situacées novas e desafiadoras. Acrescentar problemas no
ensino de Geometria seria uma forma de torna-la mais atraente para os alunos e de
fazé-los mais participativos na constru¢do dos conceitos matematicos, desde que as
dificuldades relatadas na execucdo da proposta ndo sejam detectadas como
prioritarias na intervencédo. Em situac6es em que a aprendizagem a partir de resolucéo
de problemas seja dificultada pelos problemas apresentados, faz-se necessarias
intervencdes direcionadas na tentativa de sana-los.

Nesse sentido, Souza (2019) propde que os problemas sejam apresentados
aos alunos antes mesmo do contetdo ser abordado. Para o autor, essa acao tem a
funcdo de averiguar conceitos e introduzir novos conhecimentos, cuja construcao € a
ultima etapa da aprendizagem. Para o autor, a introducéo da resolucédo de problemas
deve estar associada a aplicacado da metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo
de Matematica. Sugeriu-se uma sequéncia didatica na qual foram destacadas o
trabalho em grupo, o papel do professor, solu¢cdes na lousa, andlise conjunta dos
resultados, consenso e formalizacdo das solugdes. A formacgao de grupos possibilitou
aos alunos uma maior interacdo com os colegas de classe.

O papel do professor foi o de orientador, observador, mediador e incentivador
da aprendizagem. Com o resultado na lousa, os alunos puderam observar seus erros,
acertos, os diferentes caminhos que poderiam ser seguidos para obter 0 mesmo
resultado, permitindo que eles fizessem comparacdes entre os resultados obtidos. Os
alunos, também, puderam defender seus pontos de vista em discussao, participando
de maneira dindmica, aprendendo a respeitar a opinido dos colegas e expor suas
ideias. Na sequéncia, o mediador colocou todas as definicbes, demonstracdes e
propriedades matematicas na lousa. Este momento foi importante, pois os alunos
aprenderam novas definicdes, conteudos e terminologias préprias da Matematica
associada a resolucao dos problemas geométricos. Na metodologia proposta nessa
pesquisa, 0s alunos se mostraram motivados, colaborando com o desenvolvimento
das aulas. No entanto, conscientiza-los da importancia do trabalho em grupo foi uma
das dificuldades encontradas, visto que eles estavam acostumados a trabalhar

individualmente, mostrando uma resisténcia inicial.
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Tortora e Pirola (2016) investigaram a questdo: “Quais s&o as principais
caracteristicas dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental quanto ao
desenvolvimento conceitual de figuras planas e a utlizagdo dos conhecimentos
declarativos na resolucéo de problemas envolvendo Geometria Plana e Espacial?”. A
andlise dos protocolos mostrou que o nivel de desenvolvimento conceitual dos
individuos ndo tem relacdo com o ano escolar dos sujeitos. Desta forma, encontrou-
se estudantes mais novos com niveis de desenvolvimento conceituais mais
avancados a respeito de figuras planas do que alunos mais velhos. Por meio das
entrevistas, os participantes apresentaram indicios de desenvolvimento conceitual
dos niveis concreto e de identidade.

Com relacao as dificuldades apresentadas pelos participantes, com base no
desempenho e nas argumentacdes dos estudantes quanto aos problemas resolvidos,
percebeu-se que pelo fato de se encontrarem no nivel mais basico com relacdo ao
desenvolvimento conceitual de figuras geométricas (nivel concreto), as criancas
tiveram dificuldades em reconhecer figuras quando rotacionadas, pois se atinham a
um modelo de quadrado e ndo as caracteristicas que definem um quadrado.

Os participantes tiveram dificuldades em reconhecer figuras geométricas
tridimensionais da mesma classe (regulares ou irregulares) a partir da representacéo
e juncdo das faces desses sélidos. Faltava aos alunos conhecimentos sobre as
propriedades das figuras planas ou espaciais, para que pudessem descrever a
respeito de possiveis definicdes dos objetos tridimensionais. Houve confusdo entre
as nomenclaturas das figuras planas e dos sdlidos geométricos. Os estudantes
associavam frequentemente a figura do paralelepipedo ao retangulo, do cilindro ao
circulo, da piramide ao triangulo e, principalmente, do cubo ao quadrado. Foi
identificado que as criangcas possuem pouco vocabulario de geometria, apresentando
dificuldades em expressar suas ideias oralmente e de forma escrita. Como alternativa,
elas utilizaram linguagens préprias (informais) para tentar explicar os atributos

definidores de figuras planas e dos sélidos geométricos.
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4.1.3 UTILIZACAO DE FORMULAS MATEMATICAS

Observando as dificuldades de aprendizagem em Geometria Espacial, Costa,
Bermejo e Moraes (2009) relataram dificuldades dos alunos chegando a concluséo de
gue o ensino desse objeto ndo estd se dando de forma satisfatéria nas escolas
pesquisadas. As principais dificuldades encontradas foram com relacdo a
nomenclatura, representacdo grafica dos sélidos ou de seus elementos e ao uso de
formulas. Diante da tentativa de resolucdo das situacdes propostas, os autores
destacaram o uso errébneo de férmulas. Eles notaram que alguns alunos nao
conseguem identificar os entes geométricos caracteristicos dos sdlidos e, quando
identificam e representam o sélido geometricamente, ndo conseguem associa-lo as
férmulas, tampouco estabelecer relagBes e diferencas entre férmulas mateméaticas
para dois solidos distintos.

Mais recentemente, Moreira (2016) desenvolveu um estudo de campo
semelhante, trabalhando a resolucéo de situagdes-problema para a determinacao do
volume de sélidos, com aplicacdo direta de formulas. O autor reforca a importancia
dessa habilidade para a formacdo do aluno, que inclusive é destacada pela BNCC
(BRASIL, 2017, p. 314) para os ultimos anos do Ensino Fundamental, a saber “aplica-
las em situagdes reais, com ou sem apoio de tecnologias digitais”. O autor trabalhou
ainsercao de situacdes simples do cotidiano da crianga como o estudo da capacidade
volumétrica de copos, caixa de sapato, caixa d’agua para utilizar a modelagem
Matematica desses objetos com cones, cilindros e paralelepipedos.

Embora com a proposta de intervencao contextualizada, que permite ao aluno
a melhor compreenséao do significado das férmulas, a maioria dos alunos (acima de
70% dos entrevistados) ndo respondeu as perguntas que tratavam do célculo de
volume dos objetos. Estes, julgaram as questdes como dificil ou muito dificil, em uma
indicacdo de que a falta de conhecimento de expressdes algébricas relacionadas as
situacdes propostas, representa uma dificuldade significativa para a inser¢ao de novas
habilidades como compreender e calcular volume de sélidos geométrico e até mesmo
dificultar a obtenc&o dos objetivos com uma abordagem contextualizada.

Ainda sobre a utilizagcdo de férmulas para o célculo de volumes, Moreira (2016)

enfatizou que os resultados sao preocupantes (mais de 80% de insucesso) quando a
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resolucdo do problema envolve numeros fracionarios e/ou decimais, sugerindo
dificuldades em manipular operacfes matematicas basicas e quando as figuras
representativas do sélido em questéo ndo séo apresentadas. Os autores sugerem que
a causa desses resultados insatisfatorios esta ligada a problemas de aprendizagem
dos alunos em anos anteriores que nao foram diagnosticados ou sanados de forma

gue a aquisicdo de novos conhecimentos ndo fosse prejudicada.

4.2 Metodologias Utilizadas no Ensino de Geometria Espacial

No intuito de melhorar o déficit na educacgéo basica brasileira (em especial, em
Matematica), a cada dia sdo requeridas metodologias que possam propiciar ao aluno
aquisicdo de uma aprendizagem mais significativa (CUNHA et al. 2019). A
contribuicdo adquirida através da aprendizagem da Matemética é de grande impacto
na vida do aluno, pois contribui para o desenvolvimento do raciocinio, da légica e da
coeréncia. Incluir metodologias que busquem inovar e contextualizar o ensino na sala
de aula no intuito de levar o estudante a construir e compreender a Matematica e seus
procedimentos que o auxilie na formalizacdo de diferentes conceitos da disciplina,
parece ser uma alternativa para facilitar o aprendizado de Matematica (SANTOS et
al., 2013).

Desta maneira, as diversas metodologias sdo importantes para facilitar a
atividade docente e o aprendizado dos alunos. Dessa forma, as metodologias testadas
oferecem aos docentes, alternativas ao ensino da Geometria com o intuindo de
aprofundar o conhecimento e diminuir as dificuldades oriundas de outros estagios
educacionais dos alunos. Dessa forma, € possivel incrementar o ensino e possibilitar
alternativas frente ao padréo tradicional ensinado na maioria das escolas brasileiras,
onde a lousa e o livro didatico sdo as uUnicas ferramentas utilizadas frequentemente.
Na ultima década, diversos autores tém trazido metodologias alternativas para a
melhoria do ensino de Geometria Espacial (Quadro 2) o que tem provocado a
minimizacao das dificuldades de aprendizagem, dada a atualidade do tema nas areas

de Ensino de Educacdo Matematica.

Quadro 2. Descricdo de metodologias alternativas de ensino de Geometria Espacial
encontradas na pesquisa bibliogréafica.
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Autor (es)

Metodologia de ensino

SEMMER, S.; SILVA, S.
C. R.; CESAR, M.;
NEVES, D; 2013

Propuseram que os alunos desenhassem tridimensionalmente
modelos de sélidos geométricos e fotografassem modelos de
sélidos geométricos em angulos especificos de visédo para que
pudessem comparar desenhos e fotografias desses modelos
com relacdo as propriedades de figuras planas e espaciais
envolvidas. Por meio de uma sequéncia de atividades, que
envolveu técnicas e conceitos de perspectiva e visualizacéo, foi
possivel vislumbrar a anamorfose como uma ferramenta
necessaria para auxiliar a aprendizagem de geometria na

escola.

BATISTA, M.S.; TITO
FILHO, R. N. F,;
DANTAS, A. K. L.;
HOLANDA, F., 2015

Propuseram que os alunos estudassem a ocorréncia de
aprendizagem significativa, associada ao estudo da Geometria
tridimensional e ao Teorema de Tales. Realizou-se uma oficina
de Geometria Espacial onde os alunos tiveram a oportunidade
de desenvolver e compreender na pratica objetos
tridimensionais com o auxilio de materiais concretos. Analisou-
se o0s alunos no decorrer do desenvolvimento das Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas, mediada por exercicios de
geometria, foi possivel avaliar que os principios basicos para a
ocorréncia de aprendizagem significativa bem como a
sinalizacdo de reconciliagcdo integradora e de diferenciacdo
progressiva puderam ser evidenciados. Pode observar que, a
incluséo de trabalhos em sala de aula pode estimular no que se
refere a sua capacidade de promover a aprendizagem

significativa dos alunos

MACEDO, A,C.;
SILVA,J.A.; BURIOL, T.
M., 2016

Propuseram o estudo e desenvolvimento de aplicativo para
dispositivos moveis AppiRAmide para o estudo de Geometria
Espacial por meio da tecnologia de Realidade Aumentada. A
acao constitui da utilizacdo de ferramenta computacional que
permite, a partir do dispositivo tecnolégico, gerar, posicionar e
rotacionar objetos virtuais integrados a um cenario real. A partir
de questionarios e observacdes foram levantadas as

impressdes desses alunos sobre o aplicativo, o material
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impresso e a sequéncia didatica. A analise dos resultados
obtidos mostrou que os alunos reconheceram o AppiRAmide
como uma ferramenta eficiente na visualizacdo tridimensional
interativa, na aprendizagem de Geometria espacial, na
motivacdo e ainda, complementa satisfatoriamente o material

didatico impresso.

SCHROETTER, S.M;
STAHL, N.S.P.;
DOMINGUES, E.C,,
2016

Dividiu a turma em duas partes e utilizou metodologias
diferentes de trabalho em cada turma. Para a Turma A, o
professor propds a construgao de prismas e piramides de bases
variadas com palitos e massa de modelar ou bolinhas de isopor,
a partir de moldes apresentados. No segundo momento, com 0s
modelos construidos sobre a carteira, foram trabalhados
conceitos relativos aos sélidos geométricos, suas propriedades,
as formas das faces, a nomenclatura, a identificacdo dos
vértices (representados pela massa de modelar ou a bolinha de
isopor) e das arestas (representadas pelos palitos), entre outros
aspectos. Na Turma B, os mesmos elementos foram abordados,
porém, restringindo-se apenas a visualizacdo dos sélidos no
livro didatico. A aplicacdo de um teste nos dois grupos
possibilitou verificar valores expressivos de acertos para 0s
alunos da turma que realizou a construcdo fisica dos solidos

geomeétricos.

(STAMBERG;
STOCHERO, 2016)

Propuseram a inclusdo de jogos de tabuleiro denominados
“Corrida Matematica”, “Dominé Matematico”, Tangram e Sdlidos
Geomeétricos. O processo de criacdo desses materiais, levou em
consideracao fatores que pudessem estimular o raciocinio l6gico
durante o desenvolvimento das atividades. A metodologia de
ensino utilizada na sala de aula, buscou-se estimular os alunos,
tornando esse processo mais agradavel e interativo, de forma a
unir o ludico aos conceitos matematicos, considerando os
beneficios reais da utilizagdo dos jogos e de materiais concretos.
Diante disso, foi aplicado ao grupo de discentes um questionario

a fim de identificar a percepcdo desses quanto ao método
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utilizado. Como resultado, péde-se perceber a aceitacédo e a

efetividade da metodologia dentro da sala de aula.

(LIMA, 2017)

Fez a inclusdo dos jogos e atividades ludicas nas aulas, por
serem recursos pedagdgicos que apresentam bons resultados,
pois criam situagbes que permitem ao aluno desenvolver
métodos de resolucdo de problemas, estimulando sua
criatividade e participacdo. Foi proposto as atividades e jogos
como metodologia de ensino da Geometria Espacial.
Objetivando investigar sobre a importancia dos jogos
matematicos para o aprendizado do aluno, como 0 mesmo
podem contribuir para o desenvolvimento, em especial no que
diz respeito ao conhecimento matemético geométrico. Para o
desenvolvimento do trabalho foi utilizado materiais de baixo
custo, como, jujubas e palitos de dentes para a construcdo de
sélidos geométricos com os alunos. O jogo domin6 geométrico,
também foi aplicado e se mostrou viavel ao ensino ludico, o que

facilitou a aprendizagem dos estudantes.

SILVA; VICTER, 2017

Propuseram a insercéo do software GeoGebra 3D como recurso
tecnoldgico a ser utilizado pelos alunos, com base na Teoria da
Aprendizagem Significativa. Objetivando a demonstracdo de
como a manipulacdo das figuras tridimensionais a partir do
recurso tecnoldgico pode facilitar a visualizagdo dos sélidos
geométricos, com vistas a identificagcdo de seus elementos
principais e nomenclaturas. A metodologia utilizada foi o estudo
de caso, com a particularidade de desconhecer o software
utilizado. Foi observado que, através dos procedimentos, é
imprescindivel a procura por atividades que despertem no aluno
o desejo de adquirir conhecimentos geométricos, compreender
significativamente tais conceitos e utiliza-los corretamente, o

gue requereu participacdo ativa dos alunos.

ROCHA; MOREIRA, 2017

Propuseram a didatica do ensino de Geometria Espacial inter-
relacionadas com uso de tecnologias digitais e materiais
concretos dindmicos. Os autores utilizaram as teorias

embacadoras da proposta se reportando & Taxonomia de Bloom
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(TB) e & Sequéncia Fedathi (SF). Além disso, o software de
Geometria Dindmica Elica foi utilizado para trabalhar a
visualizacdo desses solidos nas suas diferentes vistas. Os
resultados mostraram que o planejamento didatico da aula, com
base na TB e SF, aliado a insercéo de tecnologias, estimulam,
dirigem e envolvem, eficientemente, a acao docente, o objeto do
saber da Geometria Espacial, em conformidade com os

conhecimentos prévios e motivacdo dos alunos.

BOITO, P.; SILVA, J. T.;
BORBA, M. C. (2018)

Utilizaram de ferramentas pedagdgicas diversificadas, por
entenderem que a diversidade contribui para a compreensao
mais significativa dos conceitos pelos alunos. O assunto foi a
introducdo a geometria espacial, especialmente, as
caracteristicas dos objetos geométricos tridimensionais,
utiizando como base o hexaedro. Para tal, empregamos
recursos didaticos pedagadgicos diversificados, como elaboracao
de projeto virtual, construcdo de maquete, planificacdo do
hexaedro a partir de uma estrutura solida e relatério de
atividades. A utilizacdo desses recursos se deu por contribuirem
para o desenvolvimento da tematica escolhida e se mostrarem

significativos para os alunos.

IGLIORI, S. B. C,;
COSTA, F. A;
ALMEIDA, M. V., 2018

Propuseram o estudo com o auxilio do WordPress. As formas
geométricas foram estudadas com auxilio da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel, dos niveis de Van
Hiele e da nocdo de organizador genérico de David Tall. O
trabalho, também, sugeriu a manipulacdo dos modelos virtuais
de sélidos geométricos com o GeoGebra, como ferramenta

complementar facilitadora da aprendizagem.

SILVA; SANTOS, 2018

Analisaram tarefas de Geometria que envolviam representacdes
bidimensionais de construgcbes com policubos retiradas de
provas de avaliacdo externa. Por meio de uma metodologia de
natureza interpretativa, com recolha documental das proprias
provas, das resolucbes produzidas pelos alunos e dos
depoimentos dos mesmos registrados em video durante

entrevistas, os autores puderam encontrar falhas importantes no




38

conhecimento envolvido na visualizacdo de constru¢cdes com

policubos representados bidimensionalmente.

CUNHA, C. R;
AMORIM, A. A,
SOUZA, A.C. R
SILVA, R. J., 2019

Estudaram a geometria espacial com Sala de Aula Invertida
(SAl), apresentando uma proposta pedagégica fundamentada
na metodologia didatica da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa. Objetivando tornar o ensino da matematica mais
atraente e proxima a realidade dos alunos, permitindo a
integracdo de conteudos prévios e conteudos novos, com 0
apoio das tecnologias digitais. Com a implementag¢édo dessa
proposta, espera-se que esse modelo de atividades contribua
para o desenvolvimento da aprendizagem significativa em

Geometria Espacial

RODRIGUES; KAIBER,
2019

Estudaram o uso de geometria espacial através de tecnologias
digitais, objetivando investigar as contribuigcbes da utilizagdo de
uma Unidade de Ensino e Aprendizagem, com recurso as
tecnologias digitais, para o desenvolvimento de conceitos da
Geometria Espacial. Foi tomado como referéncia 0 modelo de
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele. Os
resultados mostraram que o recurso as tecnologias digitais,
especialmente a utilizacdo do software GeoGebra, possibilitou a
visualizacdo, construcdo e movimentacéo de diferentes objetos
geométricos permitindo identificar propriedades, analisar,
conjecturar e propor solugcfes e com isso, percebeu um avanco
dos alunos do nivel de visualizacdo para o nivel de analise e

indicios da transicdo desse nivel para o de deducao informal.

SCALABRIN; MUSSATO,
2019

Investigaram a contribuicdo do uso do software GeoGebra 3D
no desenvolvimento de habilidades espaciais, através da
elaboracdo de um produto, cujo objetivo é apresentar um
material de apoio didatico pedagdgico visando explorar
construcdes realizadas através do software GeoGebra 3D. Os
autores discutiram os processos de aprendizagem dos
contetdos de Geometria Espacial a luz do modelo de Van Hiele,
de modo que os alunos desenvolvam habilidades de

visualizacdo espacial que possam contribuir para a
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representacdo mental dos objetos tridimensionais e a
formalizacéo dos conceitos geométricos de poliedros: prismas e
piramides. Pretendendo que esse produto possa estimular nos
professores de Matemética o anseio de produzir novas
construcdes ou adaptacdes das atividades realizadas, utilizando

tecnologias digitais comuns ao cotidiano dos alunos

BRAIDA, F.; VERTUAN,
R. E.; ANDRADE, R. M.
D., 2019

Utilizaram em seus estudos a utilizacdo de jogos no ensino de
Geometria Espacial. Evidenciando como a Gramatica da Forma
e 0 uso dos jogos de blocos de montar podem subsidiar as
estratégias didaticas para o ensino ludico das transformacdes
geomeétricas. O trabalho discutiu o uso do LEGO Digital Designer
como recurso didatico para o ensino. O jogo se mostrou como
uma opcao para o ensino do tema, sobretudo em relagdo as
transformacBes geométricas. Finaliza com a apresentacdo do
LEGO Digital Designer como material didatico capaz de
contribuir para a exploragao do pensamento geométrico, criativo

e l6gico-matematico.

SANTOS, M. I. G;
BREDA, A. M. R. D,;
ALMEIDA, A. M. P., 2020

Estudaram a aprendizagem de alunos com Disfugéo do Espectro
do Autismo através de um Ambiente Digital. A utilizacdo da
tecnologia é referido como uma forma eficaz de trabalhar o
contetdo académico com criangcas com PEA, possibilitando a
criacdo de ambientes criativos e construtivos onde se podem
desenvolver atividades diferenciadas, significativas e de
gualidade. Objetivando relatar os principais resultados obtidos
com criangas com PEA utilizando o ambiente digital Learning
Environment on Mathematics for Autistic Children desenvolvido,
particularmente, no que se refere a promocdo das suas
capacidades matematicas fundamentais em geometria. O “PISA
2015 Mathematics Framework” foi a base tedrica utilizada para
a recolha dos dados, cuja andlise, para além de situar o
pensamento geométrico dos alunos participantes entre
parcialmente estruturado e estruturado, apontou, também, para

o0 redesenho de algumas das atividades implementadas no
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ambiente digital, tendo em vista a promoc¢do do pensamento

geomeétrico.

SANTOS; ANDRADE,
2020

Estudaram o campo para investigacdo e aprimoramento da
forma mais adequada para utilizacdo de material produzido em
3D. Na ocasido, o0s estudantes usaram conhecimentos
adquiridos em sala para atuar sobre o problema que permeia
varias instituicdes de ensino: a falta de material didatico para uso
em atividades praticas. Apresentaram uma proposta de
aplicagdo para a impressora 3D no contexto educacional,
associando a resolucéo de problemas. Utilizando a metodologia
ativa Design Thinking para auxiliar no processo, construindo
ideias e protétipos para uso como material didatico. Os
resultados apontam que a impressora 3D pode facilitar o ensino
de conteudos que compBem o curriculo escolar, seja
estimulando os estudantes na construcdo de modelos ou

fazendo uso de modelos prontos como material didatico

RIBEIRO, 2021

Estudaram uma proposta de sequéncia didatica sobre
quadrilateros notaveis pautada no uso das técnicas de
dobraduras como ferramenta de aprendizagem de Geometria
Espacial. A atividade propés uma avaliacdo diagndstica para
detectar dificuldades relacionadas ao conteudo, passando pela
organizacao dos recursos, 0 passo a passo para a confeccéo do
material manipuldvel com os estudantes e finalizando com uma
sugestdo de avaliacdo de aprendizagem. Chegou-se a
concluséo que o uso das técnicas de dobraduras apresentadas,
correlacionado com os conhecimentos geométricos adquiridos
durante todo o processo, facilitam a identificacéo, diferenciacdo
e classificacdo das formas geométricas, Em suma, o trabalho foi
desenvolvido na expectativa de contribuir com uma sequéncia
didatica com uso de dobraduras de papéis, criando uma opc¢ao
criativa para que os professores de Matematica potencializem o

instinto inovador e engenhoso nos estudantes.
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De forma mais detalhada, a pesquisa de Lima (2017), investigou sobre a
importancia da construcédo de objetos tridimensionais com materiais acessiveis e do
uso de jogos matematicos como facilitador do ensino e, também, do aprendizado do
aluno. O autor concluiu que eles podem contribuir para o desenvolvimento do
conhecimento geométrico de figuras planas e espaciais, do pensamento l6gico dos
educandos. Os materiais que foram escolhidos se tratam de Jujubas e palitos de
dentes, construcédo de solidos geométricos e o dominé geométrico, que vieram a se
tornar técnicas bem aplicaveis, eficazes e divertidas.

Aplicaveis, pois, se tratam de matérias de baixo custo que ndo sao dificeis de
encontrar; eficazes, pois 0s alunos conseguiram um bom indice de aproveitamento e
assimilacdo do conteudo; divertidas porque motivou os alunos a participarem das
aulas com maior entusiasmo. Lima (2017), trabalho concluiu que o0s jogos ou
atividades podem sim ser aplicados no Ensino Fundamental, dos anos iniciais até os
anos finais, conforme a dificuldade dos alunos, para assim ter um melhor ensino e
uma melhor aprendizagem, gerando resultados promissores e relevantes para 0s
alunos.

Para Semmer et al. (2013), a interpretacdo visual no estudo de Geometria
compreende figuras, desenhos e sua compreensdo de propriedades passam pelo
processo de desenha-las. Os mesmos autores propuseram desenhar
tridimensionalmente modelos de solidos geométricos; fotografar modelos de sélidos
geométricos em angulos especificos de visdo e comparar desenhos e fotografias
desses modelos com propriedades de figuras planas e espaciais.

Para alcancar esses objetivos, foi necessario realizar, conjuntamente com 0s
sujeitos da pesquisa, um estudo sobre anamorfose, voltado a analise de imagens, a
composicao de fotografias e a compreenséo de perspectiva. Dessa forma, foi possivel
vislumbrar a anamorfose como uma ferramenta necessaria para auxiliar a
aprendizagem de Geometria na escola e o fato de conectar Geometria Projetiva com
Geometria Espacial motivou os estudantes a visualizarem Geometrias ao seu redor,
a entenderem as aplicacdes da anamorfose e a utilizarem nas aulas de Matematica.

A perspectiva que se tem do ensino no século XXI, esta voltada para que o
aluno seja protagonista de sua aprendizagem, buscando fazé-la de forma mais

autbnoma com o apoio, por exemplo, de tecnologias digitais. Assim, o contexto da
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Sala de Aula Invertida (SAI) vem sendo adotado em escolas brasileiras com a
possibilidade que o professor integre ferramentas computacionais no ensino (CUNHA
et al., 2019).

Os avancos tecnoldgicos tém proporcionado mudancas no foco das pesquisas
cientificas educacionais em todo o mundo a partir dos impactos que a era digital tem
causado sobre diversas areas de conhecimento. A docéncia e o ensino se incluem
nesse contexto de revolucdo e precisaram se adaptar para acompanhar as
descobertas e novas tecnologias, com vista a vivéncia do cidaddo em sociedade. Os
beneficios estdo sendo testados e varias pesquisas estdo sendo publicadas para
melhoria do ensino e aprendizagem geométrica. Segundo Rodrigues e Kaiber (2019),
nos ultimos anos a utilizagcdo de tecnologias digitais no Ensino Matematica tem
influenciado pesquisas relativas ao desenvolvimento do pensamento geométrico dos
estudantes, bem como a postura e agdo dos professores. Os mesmo autores

afirmaram ainda que:

Entende-se que proporcionar um ambiente favoravel & construcdo
do pensamento geométrico ao longo da trajetéria escolar ndo esta
somente atrelada a utilizagcdo de recursos para manipulacdo e
experimentacdo com a utilizacdo de tecnologias digitais ou outras.
E necessaria uma perspectiva de desenvolvimento curricular que
incorpore uma tomada de deciséo sobre porque ensinar Geometria,
0 que ensinar e como ensinar considerando a natureza dos objetos
geométricos e as especificidades do desenvolvimento do
pensamento geométrico. Nesse sentido encontra-se no modelo de
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele
possibilidades de articulacdo do que ensinar e como ensinar
Geometria motivo pelo qual se passa a destacar aspectos desse
modelo. (p. 153)

Os trabalhos de Santos et al. (2020) que avaliaram alunos com Disfunc¢éo do
Espectro do Autismo por meio de um ambiente digital, utilizaram como metodologia o
ambiente digital Learning Environment on Mathematics for Autistic Children
desenvolvido pelo “PISA 2015 Mathematics Framework” para testar o raciocinio
Geomeétrico em Alunos com autismo por meio de um ambiente digital, a fim de avaliar
a adequacao cientifico-pedagogica das atividades prototipadas com enfoque no
desenvolvimento do raciocinio matematico e no nivel do pensamento geométrico dos
alunos. Foram selecionadas, do total das 32 atividades disponiveis no LEMA, [das

iniciais em inglés de Learning Environment on Mathematics for Autistic children] 11



43

atividades para cada aluno, tendo em conta o seu perfil funcional e as capacidades
subjacentes ao raciocinio matematico a serem desenvolvidas, perfazendo um total de
44 tarefas realizadas. Para cada aluno, apos a escolha das atividades matematicas,
construiu-se um grafo regulando a sequéncia como as atividades seriam langadas no
ambiente digital LEMA.

Na construcéo deste grafo foram consideradas, as capacidades matematicas
de cada um deles e o nivel de dificuldade das atividades. Dessa forma, constataram
gue os alunos que participaram deste estudo melhoraram o desempenho ao nivel do
raciocinio geométrico ao interagir com o ambiente digital, mostrando ter um raciocinio
geomeétrico parcialmente estruturado ou estruturado a partir da interacdo com o LEMA.
Isso de deu porque o protétipo desenvolvido € intuitivo, de facil utilizacdo, de
navegacao simples, incentivando o desenvolvimento do raciocinio, na medida em que
reforca a consolidagcédo das aprendizagens matematicas. Os autores ainda afirmaram
gue pode ser utilizado por qualquer crianca/jovem com ou sem necessidades
educativas, dado que apresenta niveis de flexibilidade e adaptacdo das atividades
incorporadas tendo em conta as especificidades dos utilizadores.

O estudo de atividades matematicas para o ensino de quadrilateros e
Geometria Espacial para os anos finais Ensino Fundamental no ambiente WordPress
foram estudados por Igliori et al. (2018). Na pesquisa, utilizaram elementos da Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel, os niveis de Van Hiele e a nocao de
organizador genérico de David Tall. No artigo, € sugerida a manipulacdo dos modelos
virtuais de solidos geométricos, com o GeoGebra. O organizador genérico €, entéo,
composto pelas trés atividades com poliedros convexos. O mesmo foi verificado por
Scalabrin e Mussato (2019) ao investigar a contribuicdo do uso do software GeoGebra
3D no desenvolvimento de habilidades espaciais e, discutir os processos de
aprendizagem dos conteudos de Geometria Espacial, & luz do modelo de Van Hiele.
Encontraram que, com a aplicacdo desse produto aos alunos, foi possivel favorecer a
insercdo das tecnologias digitais, visando que os alunos se apropriem do
conhecimento, evoluindo nos niveis de raciocinio e desenvolvendo habilidades de
visualizacdo espacial. O design das atividades exibidas objetivou oferecer meios para
gue a professora pesquisadora, explorasse os conceitos geométricos dos conteudos

abordados de forma experimental, ou seja, realizando construgcdes e planificacoes
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com o GeoGebra, buscando manipular os objetos construidos com 0s recursos visuais
gue o software dispde. Ademais, os autores indicaram que este produto educacional
pode servir como referéncia para auxiliar os professores de Matematica na elaboracéo
de propostas de ensino com o uso do software GeoGebra, e para que despertar o
anseio de produzir novas reconstrucoes das atividades realizadas, utilizando
tecnologias digitais comuns ao cotidiano dos alunos.

A insercéo do software GeoGebra 3D como recurso tecnolégico a ser utilizado
pelos alunos, foram estudados por Silva e Victer (2017) onde se investiga sua
contribuicdo para a aprendizagem significativa dos conceitos da geometria espacial,
buscando estratégias que consolidem a aprendizagem desse saber envolvendo os
conceitos de prismas, piramides, cones, cilindros e esferas em escola da rede
estadual do Rio de Janeiro. Os pesquisadores observaram, por meio dos
procedimentos, que é imprescindivel a procura por atividades que despertem no aluno
o desejo de adquirir conhecimentos geométricos, compreender significativamente tais
conceitos e utiliza-los corretamente, o0 que requereu participacao ativa dos estudantes.
Essa participacdo do estudante, em que 0 mesmo protagoniza a acdo pedagogica, é
0 que traz a possibilidade de melhoria aos processos de ensino e de aprendizagem.
Ainda com a utilizacao do software GeoGebra na abordagem da Geometria Espacial
e sua contribuicdo para a Aprendizagem significativa, vale registrar a consolidacdo da
teoria em estudo ao examinar os resultados positivos da pesquisa quanto a autonomia
na construcao dos solidos e sua identificacao peculiar. A ideia de agregar o GeoGebra
as aulas de Geometria se ajustou de maneira bastante propicia ao conceito da
geometria tridimensional, pois o software permitiu gerar solidos de revolucao a partir
da janela 3D, em que € possivel construir sélidos espaciais, como prismas, piramides,
cones, cilindros, esferas e outros. A apresentacdo do programa despertou a
participagdo interativa dos alunos, o que dinamizou a abordagem dos conceitos
geométricos e a visualizagdo dos solidos.

A didatica do ensino de Geometria Espacial inter-relacionadas com uso de
tecnologias digitais e material concreto com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental
foram investigadas por Rocha e Moreira (2017). Os autores utilizaram as teorias
embacadoras da proposta se reportando a Taxonomia de Bloom e a Sequéncia

Fedathi, com o uso do software de Geometria Dinamica Elica, juntamente com seus
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aplicativos. O Elica se trata de um programa de computador bastante recomendavel
para o ensino de Geometria Espacial pela facilidade com que permite que o estudante
veja a planificacdo dos solidos geométricos. Para a atividade foram usados o
computador munido do software educacional Elica, e, ainda, a selegdo de material
concreto, ambos utilizados na aula que trabalha sobre sélidos geométricos, para
turmas do 6° ano do Ensino Fundamental. A professora resolveu utilizar o material
concreto, os modelos fornecidos, em folha A4, de cada sélido geométrico, com 0s
discentes trabalhando em conjunto. Na medida em que eles iam cortando e colando
cada solido, a professora indagava cada equipe, sobre o que estava fazendo, qual o
sélido que ela estava trabalhando e quais eram as caracteristicas principais daquele
sélido. Lembrando que, sempre que possivel, fazia relacgdo com o que tinha sido
trabalhado com o software Elica - Origami Nets.

Realizada a atividade com o uso de computador munido de software e material
concreto, a professora fez um fechamento, também, juntamente com os discentes,
buscando reforcar e relembrar tudo aquilo que foi aprendido durante a aula sobre
sélidos geomeétricos. Nesse momento, a professora preferiu fazer afirmacdes sobre o
gue foi aprendido (ROCHA; MOREIRA, 2017):

Todo prisma tem duas bases iguais e depende da natureza dessa

base”; “a piramide tem uma base, um vértice oposto a sua base e,
também, depende da natureza dessa base”, “o cilindro tem duas

bases iguais e circulares”, “ndo confundir prisma com cilindro”; “o

",

cone tem uma base circular e um vértice oposto a sua base”; “nédo
confundir piramide e cilindro (p. 13).

Os resultados encontrados demostraram que o ensino de Geometria Espacial
com base na Taxonomia Bloom e Sequencia Fedathi, aliado a insercéo de tecnologias
possibilitou o alcance dos objetivos educacionais como suporte ao planejamento das
aulas e procedimento de ensino. A metodologia de ensino Sequéncia Fedathi foi
essencial para nortear a postura docente e alcance da meta de estimular o aluno como
protagonista da cena pedagdgica. Dessa forma, estimularam, dirigiram e envolveram
a acao docente e o objeto do saber da Geometria Espacial, em conformidade com os
conhecimentos prévios e motivacédo dos alunos.

A insercdo de novas tecnologias em sala de aula pode oferecer ferramentas
para potencializar a constru¢ao de conhecimentos em sala de aula, ao passo que, 0s

professores precisam pesquisar e experimentar novas formas viaveis de ensinar a
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partir de metodologias inovadoras (MACEDO et al.,, 2016). Os mesmos autores
estudaram o desenvolvimento do aplicativo para dispositivos moveis AppiRAmide
para o estudo de Geometria Espacial por meio da tecnologia de realidade aumentada
(constitui de técnicas computacionais que a partir de um dispositivo tecnoldgico,
geram, posicionam e mostram objetos virtuais integrados a um cenario real), usando
dispositivos moveis. As andlises realizadas apontaram para os seguintes aspectos:
(i) os alunos se mostraram receptivos quanto ao uso de dispositivos moveis em sala
como recurso pedagogico; (ii) A RA contribuiu na motivagdo e interagdo dos alunos
com relacdo ao conteudo da aula; (iii) os alunos reconheceram o AppiRAmide como
uma ferramenta eficiente na visualizacdo de objetos tridimensionais, e isso contribui a
aprendizagem do conteudo abordado. Em suma, a utilizacdo dessa estratégia € mais
uma possibilidade para utilizagdo de dispositivos méveis em sala de aula como um
recurso pedagogico (MACEDO et al., 2016).

A utilizacdo de jogos no ensino de Geometria Espacial foi estudada por Braida
et al (2019). Os autores discutiram o uso de jogos como o LEGO Digital Designer
como recurso didatico para o ensino da Geometria, COmo uma opg¢ao para 0 ensino
de conteddos matematicos, sobretudo em relacdo as transformacgdes geométricas.
Ademais, concluiram que embora esse seja um jogo de entretenimento, sua utilizacado
como jogo educativo pode proporcionar um maior engajamento dos alunos em
situacdes de ensino e de aprendizagem mais descontraidas, altamente propicias para
o desenvolvimento da criatividade e da introjecdo de contelidos geométricos.

Com o LEGO Digital Designer podem ser exploradas atividades de construgao
de formas simétricas, resultantes de movimentos de rotac&o e translacao, habilidades
presentes na BNCC. E nesse sentido que esse jogo se apresenta como uma
alternativa para os licenciados em Matematica, os quais possuem como desafio a
busca por materiais didaticos que visem superar as estratégias baseadas unicamente
nas abstracdes e fagam com que registros de representagdes figurais sejam possiveis
para o melhor entendimento das formas tridimensionais.

Varios outros trabalhos de pesquisa buscam descobrir e aprimorar formas de
ensino para Geometria. Silva e Santos (2018), analisaram tarefas de Geometria que
envolviam representagdes bidimensionais de construgdes com policubos retiradas de

provas de avaliacdo externa. Os autores avaliaram 0s processos mentais usados
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pelos alunos na resolugéo dos problemas, bem como as dificuldades sentidas neste
processo. Essa avaliagcdo se deu com metodologia de natureza interpretativa, com
recolha documental das provas, das resolucbes produzidas pelos alunos e dos
depoimentos dos mesmos registrados em video durante entrevistas. A pesquisa
relatou dificuldades importantes no conhecimento envolvido na visualizagdo de
construcbes com policubos representados bidimensionalmente. A raiz dessa
estruturacdo espacial errada parece ser a incapacidade de coordenar e integrar as
vistas de uma construcao para formar um modelo mental coerente e Unico. Os autores
concluiram, também, que alguns alunos na faixa etaria entre onze e doze anos ainda
tém dificuldade em relacionar representacdes em perspectiva com os sélidos que elas
representam, bem como na visualizacdo de partes ocultas de objetos apresentados
de forma gréfica. Os resultados obtidos evidenciam a necessidade simultédnea de
capacidades de visualizacdo, de estruturacdo espacial e de estratégias organizadas
de contagem de cubos em uma constru¢cao com policubos.

A propria construcao de materiais didaticos tem como prioridade possibilitar e
facilitar aos alunos a aquisicdo do conhecimento, oportunizando o contato com
diversos materiais concretos educativos, estaticos ou dindmicos, em um ambiente
prazeroso e aconchegante, visando instigar a criacdo de estratégias na busca de
solucdo de problemas. Também, €& necessario, por parte dos educadores, atrair a
atencdo do aluno, tornando-o participante dos processos de ensino e de
aprendizagem, sendo esse um desafio no atual contexto educacional, de maneira que
se faz imprescindivel buscar aporte em diferentes metodologias de ensino
(STAMBERG; STOCHERO, 2016).

Kaleff (2015) destaca bem o quanto € importante o papel do professor como
mediador e da importancia na utilizacdo de materiais concretos para facilitar a
percepgcao espacial dos educandos, objetivando facilitar o desenvolvimento da
habilidade de visualizagdo geométrica:

Na sala de aula, é importante que, como professores, estejamos
atentos para o fato de que, no caso do aluno necessitar visualizar
um objeto geométrico, um modelo concreto dele pode servir de
representagdo visual ou tatil para gerar uma imagem mental desse
objeto (é importante ser lembrado que, apesar de bem
desenvolvidas, nem sempre as imagens virtuais computadorizadas
permitem esse processo). Esta primeira imagem real d& partida a
um processo de raciocinio visual/tatii no qual, dependendo das
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caracteristicas do objeto, o aluno recorre a habilidade da
visualizacdo para executar diversas operacfes mentais, as quais
geram outras imagens mentais ou representacdes do objeto. Essas
podem ser expressas por meio de um desenho ou de outro modelo
fisico do objeto. E por essa razdo que a utilizagdo de uma grande
variedade de modelos manipulativos concretos tateis
representantes de uma mesma ideia geométrica, pode auxiliar o
aluno a reconhecer que algumas propriedades do objeto
geométrico transcendem suas propriedades materiais, tais como
tamanho, cor e textura e, portanto, pertencem ao mundo ideal da
Geometria (p. 84)

Em muitas situacbes o entusiasmo do professor ndo contagia os educandos
dificultando assim a assimilagcdo dos conteudos. Lindote (2019), em sua pesquisa

afirma que:

Outra dificuldade a ser superada diz respeito a utilizacdo de
materiais concretos e manipulaveis diversificados ou de outras
ferramentas e metodologias pedagogicas de modo a facilitar a
visualizacdo de aspectos e propriedades existentes nas figuras
geométricas, e a confirmagdo de resultados e teoremas, os quais
fazem parte do contetido de geometria (p. 18).

Nesse sentido, Schroetter et al., (2016) afirma que aliando a teoria a pratica, a
construcdo de solidos geométricos pelo educando além de permitir 0 manuseio e a
descoberta das propriedades, possibilita fazer a distincdo entre as formas espaciais
dos sdlidos e as formas planas das suas faces, estabelecer diferenca entre figuras
tridimensionais e bidimensionais, nomear os solidos, identificar arestas e vértices,
além de perceber as semelhancas e diferencgas existentes entre eles.

Santos (2015) fez uma investigacdo quanto a eficacia do uso de materiais
concretos para o ensino de Geometria Plana e Espacial e considerou que o
aprendizado dos conteddos matematicos nao se restringe apenas em lidar com
conhecimentos abstratos, partindo da hip6tese de que outros conhecimentos, como
0s concretos e manipulaveis, podem ser mais eficazes para lidar com as sutilezas.

Sobre essa utilizacdo de modelos concretos, Andrade (2014) em sua proposta
para o ensino de Geometria Espacial afirma que a figura geométrica pode ser
observada e manuseada em vérias posi¢cdes e angulacfes, tornando o registro da
imagem mental mais dindmico. Com isso, o aluno poderd explorar melhor as
propriedades do objeto, fazer conjecturas e tirar conclusdes sobre o mesmo. O autor

conclui que a Geometria Espacial pode e deve ser um contetdo leve e divertido, que
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por meio da interacdo faz o aluno armazenar as informagdes e ndo esquecé-las,
dando assim eficacia na aprendizagem e melhores resultados em avaliacdes.

Penha (2019) elaborou e aplicou de uma sequéncia didatica para o ensino de
Geometria Espacial, utilizando materiais manipulaveis, com a proposta de promover
uma abordagem diferente da tradicional, criando condicbes de aprendizagem e
aproximando o ensino a realidade dos alunos, propiciando um aprendizado mais
significativo. E como resultado desse processo, observou-se um crescente interesse
dos alunos em relacédo ao trabalho proposto, afirmando que o que era resisténcia
tornou-se motivagado para um novo processo de aprendizagem. A metodologia de
ensino foi escolhida levando em consideracdo os aspectos socioculturais da vida dos
alunos, tentando aproximar os conteudos escolares da Geometria com aspectos da
sua vida cotidiana.

O conhecimento dos conceitos relativos a Geometria Espacial basica,
processos mentais relativos a aprendizagem significativa a partir de atividades de
descobrimento/exposicéo de atributos criteriais em materiais concretos representando
formas geométricas foram estudados por Viana (2011), que afirma:

No caso da geometria, a avaliacdo do conhecimento prévio dos
alunos e a organizacdo da estrutura conceitual hierarquica do
conteldo sdo aspectos imprescindiveis para a confeccdo de
material apropriado, para a elaboracédo da sequéncia de atividades
e para a metodologia a ser adotada em um processo de ensino e
aprendizagem significativa. A mediacao do professor pode levar os
estudantes a refletir sobre suas ideias e compara-las com as dos
colegas, de forma a favorecer o0s processos cognitivos de
diferenciacdo progressiva e de reconciliagcdo integrativa — aspectos
fundamentais para a aprendizagem significativa subordinada,
superordenada ou combinatéria —, além de permitir a producédo de
sentidos na realizacdo dessas tarefas. A identificacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos poderia, entdo, passar por duas
fases: na primeira, a identificacdo de conceitos subsuncores dar-
se-ia de modo mais objetivo, em que haveria a necessidade de
verbalizacdo das ideias. Ja a outra fase de identificagdo dar-se-ia
durante o processo de ensino e aprendizagem, provocando 0s
avancos, 0s recuos, a retomada, as complementacdes de material,
as mudancas na metodologia etc. Seria uma fase descontinua,
dindmica, em que seria possivel identificar as ideias implicitas por
meio de palavras, de gestos, de acdes fisicas, tentando explicar os
conceitos, etc. (p.18).
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O conhecimento de Geometria nas aulas de Matematica foram investigados no
trabalho de Schroetter et al. (2016). O trabalho destacou o ensino e a aprendizagem
de elementos relacionados aos solidos geométricos, especialmente a prismas e
piramides. Os autores concluiram que o método de construcdo manual dos sélidos
geométricos, mostrou-se uma dindmica de ensino possivel de ser aplicada. Em um
primeiro momento, houve a construcao de prismas e piramides de bases variadas com
palitos e massa de modelar ou bolinhas de isopor, a partir de moldes apresentados
pelo professor. No segundo momento, com os modelos construidos foram trabalhados
conceitos relativos aos sélidos geométricos, suas propriedades, as formas das faces,
a nomenclatura, a identificacdo dos vértices (representados pela massa de modelar
ou a bolinha de isopor) e das arestas (representadas pelos palitos). No terceiro
momento, foi solicitado aos educandos que montassem em seu caderno de notas uma
tabela com o nome da cada sélido construido e o nimero de faces, arestas e vértices
relacionados.

Além de possibilitar a visualizacao dos conceitos espaciais, a acdo permitiu que
os alunos se tornarem sujeitos ativos na construcdo de seus conhecimentos. Os
alunos se sentiram motivados pela temética da aula e apresentaram confianga na
propria capacidade e na dos colegas para construirem conhecimentos em
Matematica. Deve ser evidenciada a postura participativa nas atividades em sala de
aula, em um trabalho colaborativo, respeitando a forma de pensar e as atitudes dos
companheiros, assim como a busca pelo capricho e beleza assumida por eles ao
optarem pela aplicag&o de tintas coloridas nos palitos e nas bolinhas de isopor com o
objetivo de facilitar a identificacdo dos elementos geomeétricos em destaque nas
figuras produzidas.

E sabido que situacdes sistematizadas e concretas podem proporcionar ao
educando um modo diferente de ampliar o seu desenvolvimento cognitivo e efetivar
uma aprendizagem significativa. Isso foi constatado pela pesquisa-agao realizada e
descrita por Emmel et al. (2018) nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A analise
dos resultados evidenciou a necessidade da utilizagdo do Iudico, ambientes
diferenciados e equipados com materiais concretos, qualificando os processos de

ensino e de aprendizagem no ensino de Matematica.
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A reutilizagdo de materiais na construgcdo dos solidos geométricos para
aplicacao didatica no ensino de Geometria Espacial foi utilizados por Troian et al.
(2015). Os autores perceberam que os alunos se sentem motivados desenvolvendo a
capacidade de resolver exercicios mateméaticos de Geometria Espacial, alertando-os
para a importancia da interpretacdo correta, além de despertar a atencao para o tema
meio ambiente.

Santos et al. (2013) averiguou que 0s materiais concretos podem servir como
ferramentas intermediarias para facilitar a relacdo professor/aluno/conhecimento no
momento em que um saber esta sendo construido.

Lorenzato (2006, p. 21) ja afirmava que:

[...] convém termos sempre em mente que a realizacdo em si de
atividades manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem.
Para que esta efetivamente aconteca, faz-se necessaria também a
atividade mental, por parte do aluno. E o MD pode ser um excelente
catalisador para o0 aluno construir seu saber matematico
(LORENZATO, 2006, p. 21).

O autor ja sugeria fazer uma reflexdo sobre a utilizacdo de material didatico
manipulavel (MD) no ensino de Matematica, defendendo para tal, a insercdo efetiva
da temética nos cursos de formacdo de professores, uma vez que sdo nestes
ambientes de formacdo inicial que os professores deveréo ter o primeiro contato com
propostas metodoldgicas alternativas ou inovadoras, aprendendo a utiliza-las com
objetivo educacional (LORENZATO, 2009).

A importancia de integrar ferramentas diferenciadas no ensino da Matemética,
por meio da ludicidade e de material concreto também foi estudada por Stamberg e
Stochero (2016). Os autores trabalharam a confeccao e utilizagdo de jogos tais como
o “Corrida Matematica” e o “Dominé Matematico”. O processo de criacdo desses
materiais levou em consideracéo fatores que pudessem estimular o raciocinio légico
durante o desenvolvimento das atividades, por exemplo, com a construcdo das
“Torres de Handi”. Construiu-se, também, o “Tangram”, um tipo de quebra-cabeca que
possui como finalidade facilitar a compreensao das formas geométricas. Dentre o que
ja foi desenvolvido, pode-se citar os so6lidos geométricos que contribuem no estudo da
Geometria Espacial. Outra ferramenta desenvolvida foi o0 Geoplano, material auxiliar

no aprendizado de aspectos da geometria plana envolvida na descrigdo dos solidos.
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4.2.1 IMPRESSAO 3D COMO RECURSO TECNOLOGICO EDUCACIONAL

As praticas pedagdgicas e as metodologias de ensino vém sendo aprimoradas
e dessa forma acompanhando as novas tecnologias, na Matematica ndo seria
diferente, ja que € uma disciplina que requer na maioria das vezes a utilizacdo de
objetos e material concreto para sua efetividade e melhor aprendizado por parte dos
educandos.

Atualmente os recursos tecnoldgicos e os ambientes digitais despontam como
aspectos de transformacdo para o ensino da Geometria Espacial. Os ambientes
digitais e tecnoldgicos podem proporcionar melhoria no ensino e levar o aluno para
aprender com a pratica. No contexto do uso de materiais concretos para o ensino de
Geometria Espacial, nos ultimos anos vem se destacando a confec¢do e manipulagéo
de objetos tridimensionais produzidos pela técnica de impressdo 3D (SANTOS;
ANDRADE, 2020).

A impressdo 3D se caracteriza como uma tecnologia para a fabricacdo de
objetos/modelos tridimensionais a partir da deposicdo de sucessivas camadas do
material de interesse, em uma superficie de trabalho de uma impressora 3D, a partir
do projeto de seu design pelo usuario e recorrendo a um software associado ao
equipamento. Atualmente, a maioria das aplicacbes em impressdo 3D envolve a
utilizacdo de filamentos produzidos com material polimérico comercial para a
producao de objetos com diferentes geometrias projetadas.

Existe um campo vasto para investigacdo e aprimoramento da forma mais
adequada para utilizacao da técnica de impressao 3D com objetivo educacional. Essa
tecnologia permite que os estudantes adotem um pensamento maker, por meio da
construgcédo e exploragdo dos materiais. O movimento maker possui a filosofia da
hands-on (mdo na massa) e do it yourself (fagca vocé mesmo), que incentivam a
criatividade dos estudantes durante os momentos de aprendizagem, abrindo a
possibilidade para trabalhar a resolucao de problemas (SANTOS; ANDRADE, 2020).

Batista et al. (2015) estudaram a ocorréncia de aprendizagem significativa dos
estudantes associada ao estudo da geometria tridimensional. A proposta surgiu da
constatacdo da grande dificuldade dos estudantes em entender os conceitos e

aplicacdes da Geometria Espacial. Realizou-se uma oficina de confeccao de materiais
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por impressao 3D, na qual os educandos tiveram a oportunidade de desenvolver e
compreender na pratica os soélidos geométricos com materiais concretos. Foi possivel
observar que os estudantes expressam com nitida clareza a importancia da
aprendizagem significativa e o planejamento e a execugao de uma unidade de ensino
para o estudo da geometria 3D exemplificam um caso em que ha indicios de que esta
integracdo favorece a aprendizagem. Com esta atividade foi possivel buscar uma
reconciliacdo integradora no sentido de que conceitos ja estruturados em atividades
anteriores precisariam ser adequadamente articulados na oficina com objetos 3D.

Assim, preparou-se aulas teoricas e praticas referentes a geometria 3D de
modo que os estudantes pudessem vivenciar aplicacfes praticas do que estavam
estudando na teoria. O ensino proposto nas aulas proporcionou um entendimento
claro do significado real dos conteudos, possibilitando uma oportunidade de refletir
sobre a insercdo da tematica na pratica docente. Nesse contexto, abordaram-se
também, varios temas, dentre eles as proje¢cdes 3D dos objetos no plano.

A proposta envolveu inicialmente uma lista de questdes para avaliar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes entrevistados a respeito do tema que iria ser
abordado na intervencdo. Em seguida, foram disponibilizados aos estudantes, videos
sobre impressdo 3D e suas aplicagbes na construcdo de figuras geométricas. Na
sequéncia, foram expostos em slides alguns materiais que foram produzidos em
trabalhos anteriores por impressdo 3D e as possibilidades de se reproduzir aqueles
materiais no ambiente escolar. Com a disponibilidade de uma impressora 3D 0s
alunos foram convidados a realizarem atividades em grupo de forma colaborativa,
envolvendo o projeto de figuras tridimensionais basicas. Vale ressaltar que tais
atividades foram executadas em seis encontros.

A proposta de aplicacdo da tematica de impressora 3D no contexto
educacional, também, foi aplicada em uma escola publica da Paraiba, associando-a
a resolucdo de problemas geométricos (SANTOS; ANDRADE, 2020). Os autores
desenvolveram intervencdes pedagdgicas com experimentacdo e avaliacdo dos
modelos criados pelos alunos com o objetivo de intervir em uma realidade social e
verificar o impacto dessa intervengdo. Na ocasido, 0s estudantes usaram
conhecimentos adquiridos em sala para atuar sobre o problema que permeia varias

instituicdes de ensino: a falta de material didatico para uso em atividades praticas. Foi
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sugerido o uso da metodologia ativa Design Thinking para auxiliar no processo, na
gual o estudante pode construir protétipos para uso como material didatico. Para tal,
foi requerido o uso do software Cinema 4D, para modelagem 3D dos objetos
tridimensionais, além do software Cura, responsavel por converter o modelo 3D
produzido para arquivos de impressdo aceitos na impressora 3D (para que o
equipamento possa reconhecer e imprimir 0 objeto modelado a partir da acao do
usuario). Por fim, a impressora 3D modelo Winbo Mini foi utilizada para produzir os
prototipos desejados. Os projetos foram organizados para a impressao, a fim de leva-
los até a escola, para posterior analise em sala de aula pelos alunos produtores e pelo
professor mediador.

A partir dos resultados analisados, pode-se concluir que é possivel atribuir a
impressdao 3D uma ferramenta auxiliar no desenvolvimento de atividades que
contemplem os processos de visualizagdo, identificagdo, nomenclatura de formas e
resolugcao de problemas relacionados, mediante acdes que engajem os estudantes a
participarem da construcdo do conhecimento e a pensarem em solu¢cdes viaveis que
tenham significado diante dos conceitos geomeétricos que aprenderam. O uso da
metodologia ativa Design Thinking se mostrou uma otima forma para auxiliar nesse
processo de desenvolvimento criativo, visto que contribui para organizar ideias e
auxilia na solucéo dos desafios. Além disso, 0s autores sugerem outras pesquisas que
possam utilizar metodologias como a Aprendizagem Baseada em Projetos, por
possuirem potencial para o uso junto a impressdo 3D (mesmo nao sendo usada
ativamente durante o estudo).

Em suma, é possivel verificar que as principais estratégias metodolégicas para
0 ensino de Geometria Espacial envolveram a utilizacéo de jogos, materiais concretos
e de tecnologias digitais. A analise dos resultados mostra que as abordagens
realizadas se caracterizam como registros de representa¢cdes semioticas (tratamentos
e conversdes de modelos figurais propostos ao conhecimento formal da geometria
requerida) com o objetivo de trabalhar os diferentes aspectos relacionados a um
conceito geomeétrico e constitui-se em mais uma possibilidade de potencializar a
compreensao da geometria espacial. A diversidade de exemplos de transformacdes -
tratamentos e conversoes - identificados nesses estudos mostra a importancia da

analise ndo s6 das metodologias alternativas utilizadas pelos pesquisadores, mas,
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principalmente das estratégias pontuais de interagdo utilizadas, como a confeccao e
a manipulacdo de representacfes das formas geométricas estudadas (NIEMANN;
GRANDO, 2013).

De forma mais ampla, os trabalhos possibilitaram revelar ao professor de
Matematica diversas possibilidades de registrar a representacdo semidtica
relacionada ao conhecimento geométrico significativo. O tema se mostrou em
ascensao nas pesquisas em ensino de Matematica na ultima década e, por este

motivo, dedica-se a proxima secado ao estudo dessas representacoes.

4.2.2 REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS

A semidtica como ciéncia dos signos vem sendo constituida ao longo do tempo
e sobre influéncia de pensadores de diferentes areas e épocas. No ambito da
Matematica, para além das concepcdes de Hilbert e de Galileu que delinearam as
aproximacodes entre a semidtica e a Matematica, a teoria dos signos volta a despertar
interesse na filosofia contemporéanea (NIEMANN; GRANDO, 2013).

O que se pode observar é que 0s aspectos essenciais da teoria semiética ndo
variam, mas € Ihes acrescentada outra ordem de consideracdes, mais precisamente
as que se incluem na chamada pragmatica e que consideram a relacdo do signo com
seus intérpretes. A partir desta discussao, o objeto da semidtica ndo € mais o proprio
signo, mas 0 seu Uso ou 0 comportamento semiético na aquisi¢cdo do conhecimento.

Neste contexto, entre professores e pesquisadores de Matematica,
especialmente nas areas de Ensino e de Educacdo Matematica, parece haver um
consenso de que é dificil compreender e operar diretamente com 0s objetos
matematicos, havendo a necessidade de signos para se ter acesso a eles. Estes
signos séo, por um lado, meios para pensar sobre objetos e relagbes matematicas e,
por outro, produtos de tais pensamentos (ALMEIDA; SILVA, 2018). E nesse contexto
gue a tematica da semidtica vem sendo utilizada como alternativa de ensino em meio
as dificuldades de aprendizagem relatadas nas pesquisas e se mostra como um tema
atual de pesquisa em ensino de Matemética, em especial de Geometria Espacial,
como destacado anteriormente nas descri¢des dos meétodos utilizados para a melhoria

dos processos do ensino e da aprendizagem de Geometria.
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Uma transcricdo em lingua materna, uma férmula algébrica, um gréfico de uma
funcdo, uma figura geométrica, um conjunto de numeros, por exemplo, sao
representacdes semiodticas que revelam sistemas semioéticos diferentes, com signos
variados. A literatura tem revelado diversos significados do termo signo. Muitos deles
nem sempre esclarecem, de fato, o que se pretende colocar em cena, no estudo em
guestao, instalando ainda mais equivocos, particularmente nos estudos de objetos
matematicos que ja sdo considerados complexos para os estudantes (HENRIQUES;
ALMOULOUD, 2016).

Em sua teoria sobre representacdes semioticas, Duval (2011) explica que os
registros de representacdes sdo maneiras tipicas de representar um objeto
matematico, e o sistema no qual podemos representar um objeto matematico,
denomina-se, sistema ou registro semiotico. Os registros semiéticos sao importantes
ndo somente por se constituirem em um sistema de comunicacdo, mas também por
possibilitarem a organizagéo de informagdes a respeito do objeto representado.

Nas atividades mateméaticas podemos representar um objeto utilizando varios
registros de representacao e, segundo a teoria de Duval, € a conversao das varias
representacdes manifestadas sobre um objeto de estudo que possibilita a construcéo
do conhecimento (DUVAL, 1993 apud PANTOJA; CAMPOS; SALCEDOQS, 2013). No
entanto, nos mais diversos textos escritos por Duval ndo ha de forma explicita alguma
preocupacao com a natureza das tarefas que podem ser conduzidas em sala de aula.
O que ele orienta é que elas devem ser implementadas de tal modo que o uso da
hip6tese de aprendizagem seja possivel.

Assim, guestdes como interdisciplinaridade, contextualizagao,
transversalidade, aluno-pesquisador ndo fazem parte diretamente das suas
preocupacdes. O cruzamento dessas ideias se relaciona com o objetivo deste estudo
uma vez que se tem claramente a proposta de aprofundar as investigagdes em relagao
a importancia do ensino de Geometria Espacial, descrever e discutir as principais
dificuldades de aprendizagem e metodologias de ensino relacionadas.

Pelo que foi retornado na pesquisa sistematica, 0os principais métodos de
ensino discutidos tém relacdo direta com registros de representacdo semiotica
(PANTOJA; CAMPOS; SALCEDOS, 2013). Com relacdo ao tema deste trabalho,

Dalvi, Lorenzoni e Resende (2021) relacionaram a representacdo semiotica e
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geometria espacial como objetivo de pesquisa, a partir de praticas com alunos do 6°
ano do Ensino Fundamental, usando materiais concretos. Nas acdes da atividade
proposta, os alunos foram convidados a confeccionar materiais concretos dinamicos,
representativos de solidos geométricos que permitiam ser planificados a partir da
manipulacéo orientada desses objetos com a ajuda do professor mediador.

Com a atividade, os alunos foram estimulados a realizar agdes cognitivas para
conversao no registro figural a compreenséo arquitetbnica dos sélidos em destaque.
Chegou-se a conclusao de que a possibilidade de se construir a representacgao figural
do objeto tridimensional, levando-se em consideracao as representacdes semioticas,
€ uma excelente alternativa para o ensino significativo de Geometria Espacial no
Ensino Fundamental. Ao relacionar aspectos cognitivos com 0s materiais concretos
de baixo custo, a pesquisa mostrou novas possibilidades metodolégicas no ambiente
escolar, viaveis e adequadas com o objetivo de minimizar dificuldades de
compreensao dos solidos, essenciais ao entendimento de aspectos geométricos do
mundo fisico.

Ja o trabalho de Ferner (2017) foi ao encontro da analise do curriculo de cursos
de formacdo em Matemética em nivel de graduacdo, quanto as abordagens das
representacdes semidticas aos futuros professores, com vista a solu¢des que visam
a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem a partir da formacao inicial
dos professores. O trabalho mostrou que a tematica ndo é tratada de forma explicita
nas ementas das disciplinas nas universidades pesquisadas, embora os agentes
educacionais tenham mostrado conhecimento da importancia do tema para a melhoria
do ensino e da aprendizagem de Matemética. O autor sugere que a abordagem do
tema seja realizada de forma concreta aos futuros professores para que haja uma
mudanca nos paradigmas de ensino e de aprendizagem de Matematica nos proximos
anos, em especial de Geometria Espacial.

Ferner (2017), ainda, destaca que os exercicios de muitos livros didaticos
abordam, em sua maioria, problemas de area ou de volume, sem preocupacéo de
explanar significativamente as propriedades das figuras tridimensionais e de suas
operacOes figurais que podem auxiliar na acdo de calcular. A maioria dos livros
didaticos pesquisados apresenta as atividades da secdo de Geometria Espacial

tratando diretamente da transformacgao da linguagem natural do problema para a
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linguagem Matematica algébrica, sem necessariamente formalizar uma
representacdo geométrica do problema. Essa Ultima representacdo € também,
utilizada, mas como forma intermediaria a apresentacdo da lei de formacéo para o
calculo de areas e volumes, sem utiliza-las como parte integrante da analise e do rigor
mateméatico na deducdo formal dessas leis. Dessa forma, a tendéncia € que as
férmulas sejam apenas aceitas pelos alunos sem preocupacdo com a aprendizagem
da natureza de sua origem. Moran e Franco (2015) compactuam com essa questao
guando destacam que a relacdo entre area e volume e a representacdo geométrica
dos sélidos em estudo é essencial para significar os céalculos realizados, uma vez que
a partir dessas representagdes durante a tentativa de calculo “formam imagens
passiveis de comunicar uma ideia, um conceito ou um pensamento”’ (p. 65),
necessarias ao bom entendimento dos processos de ensino.

Lage e Gongalves (2013) trouxeram suas experiéncias adquiridas em um
estudo de caso que investigou o ensino de Geometria métrica espacial baseado na
relacdo com registros de representacao semiotica. Os autores destacaram a teméatica
nao s6 com materiais concretos, mas, também, com recursos tecnologicos para a
visualizacdo dos solidos em suas diferentes vistas. Os alunos experimentaram as
formas e elementos (faces, arestas e vértices) de poliedros regulares em lousas 3D e
confeccdo desses objetos a partir de experimentacdes com recortes e montagens.

Pesquisa semelhante foi desenvolvida por Souza (2016) em turmas do 7° Ano
do Ensino Fundamental. O trabalho objetivou identificar os significados revelados
sobre Geometria Espacial a partir das abordagens semidticas com poliedros
regulares, com aplicacdo de sequéncia didatica. Os autores chegaram a conclusao de
gue o0s registros das representacdes semidticas favorecem substancialmente a
abordagem da transicdo da Geometria Plana para a Espacial.

Em resumo, grande parte dos trabalhos pesquisados conclui que os
procedimentos metodolégicos aplicados, aliados a revisdo de conceitos de Geometria
Plana, demonstracdo de formulas com o auxilio das préprias figuras geométricas e
posterior resolucdo de problemas contribuiram significativamente para a habilidade de
visualizacdo desses objetos geométricos tridimensionais regulares. Eles também
deixam claro que mais pesquisas podem e devem ser realizadas com o objetivo de

estudar outros solidos (além de poliedros regulares) mais complexos e investigar a
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influéncia de um ou mais registros de representacfes semidticas combinadas no
contexto da aprendizagem. Outra sugestédo bastante comum nesses trabalhos € incluir
a investigacdo de assuntos relacionados a Geometria Espacial no contexto da
representacao semidtica, como no caso da trigonometria, e avaliar os resultados de

aprendizagem obtidos.

5 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

A importancia da insercdo da Geometria Espacial no Ensino Fundamental, as
principais dificuldades de aprendizagem e metodologias de ensino praticadas na
Ultima década proposto nessa dissertacdo, torna-se um instrumento pedagdgico
importante para avaliacdo da aprendizagem de conceitos e definicbes de poliedros
regulares, com a utilizacdo de materiais manipulaveis, com modelos posteriormente
produzidos por impresséo 3D. Dessa forma, a meta-sintese contribuiu para evidenciar
a revisdo metodoldgica e analisar os resultados dos estudos qualitativos. Com base
nos documentos regulatorios nacionais como a BNCC, foi destacada a importancia do
tema para a formacéo do aluno no nivel Fundamental enquanto individuo formador do
seu proprio conhecimento.

A visualizagcdo, identificagcdo, nomenclatura e aplicacdo do conhecimento
geométrico adquirido na resolugcdo de situagBes-problema estdo entre as principais
habilidades projetadas para os alunos. Por outro lado, a deteccdo da falta de
conhecimentos necessarios a tais habilidades anos finais do Ensino Fundamental,
caracterizam dificuldades de aprendizagem relevantes nos processos de ensino e de
aprendizagem. Estas dificuldades foram descritas em detalhes, relatando causas e
conseguéncias em estudos diversos disponiveis na literatura em Lingua Portuguesa.

O estudo, também, evidenciou que metodologias de ensino que valorizam o0s
registros de representacao semiotica em Geometria Espacial, com o uso de materiais
concretos, jogos e tecnologias digitais, estdo sendo amplamente utilizadas em
estudos na area de Ensino de Matematica, inclusive com varios estudos de caso
aplicados, com o objetivo de sanar minimizar tais dificuldades. Destacaram-se nos

altimos anos, pesquisas que focam na utilizacdo de recursos tecnoldgicos e materiais
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concretos de forma combinada, como é o caso da exploracao da técnica de impressao
3D como meio facilitador do ensino de Geometria Espacial.

A verificacdo do sucesso nas aplicagbes das acdes metodoldgicas
investigadas, frente as dificuldades de aprendizagem, refor¢ca a necessidade eminente
de discussdes mais amplas ha sociedade e no meio académico, escolar e politico com
vista a incluséo efetiva no curriculo da formacéo inicial do professor e garantia de
recursos materiais/tecnoldgicos nas escolas que garantam ao professor a pratica do
gue foi exercitado na sua formacao. Baseado nesses pressupostos, como perspectiva
da continuidade deste estudo, sera desenvolvido um estudo de caso em turmas dos
anos finais do Ensino Fundamental de uma escola estadual da Bahia, para investigar
a aprendizagem de poliedros regulares e de seus elementos geométricos, a partir de
registros de representacdes semibticas mediadas por materiais concretos produzidos
por impress&o 3D (projeto ja aprovado para execucdo na Comissdo de Etica em
pesquisa - UNIVASF).

Espera-se que este trabalho possa servir de referéncia para outros trabalhos a
serem desenvolvidos nas areas de Ensino e de Educacdo Matematica com esta
tematica e que o material produzido possa guiar futuros professores e docentes em
exercicio e outros agentes educacionais na melhoria do ensino de Geometria Espacial

no Ensino Fundamental.
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