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Sou professora de matematica, mesmo no momento estando fora da sala de aula,
mas é assim que me identifico, pois, a minha vida profissional foi dedicada a sala de

aula, ao ensino de matematica, aos meus queridos alunos.

Sempre estudei em instituicbes publicas, mas mesmo assim, desde o meu ensino
fundamental fui apresentada as tecnologias como ferramentas para o ensino e a
aprendizagem. No ensino fundamental, anos finais, frequentavamos o laboratério de
informatica semanalmente em uma disciplina especifica, onde conheci o LOGO e
também a “formatacgéo de textos”. No ensino médio, lembro com muito carinho,
meus professores de fisica e historia tentando inserir esses Nnovos recursos nas suas
aulas, além dos meus professores do técnico; mas, para esses, as tecnologias ja

faziam parte do seu repertorio profissional.

Quando lembro dessas minhas experiéncias de estudante e me deparo com minhas
experiéncias profissionais pelas escolas que percorri, vejo 0 uso das tecnologias no
ensino inversamente ao que esta ocorrendo na sociedade, no nosso cotidiano. As
escolas por onde percorri continuam, ainda, com aquele mesmo um laboratorio de
informatica e com alguns professores ainda tentando inserir essas tecnologias nas

suas aulas.

Minha convicgéo é de que as tecnologias sdo recursos para o ensino e a
aprendizagem; ela me fez desenvolver minha dissertagdo do mestrado em Ensino
de Matematica nessa area e posteriormente me dedicar ao curso de doutorado em
Informatica na Educacéo, no qual, diante de discussbes nas aulas e leituras, me
trouxeram muitas inquietagdes: as tecnologias ja deveriam fazer parte do cotidiano
da sala de aula, ndo mais como um ensino diferenciado, as tecnologias podem ser
um suporte indispensavel ao ensino, podem proporcionar recursos que sem elas nao
conseguiriamos fazer; devemos utilizar as tecnologias para evoluir ndo somente
nossas escolas mas as mentes dos nossos alunos para que eles, no futuro sejam

capazes de evoluir e melhorar nossa sociedade.



RESUMO

Nesta pesquisa investigou-se possibilidades de impacto das tecnologias
digitais, o software de geometria dinamica GeoGebra e a impresséo 3D, sobre o
pensamento geomeétrico espacial de estudantes do Ensino Médio. As tecnologias
digitais proporcionaram aos sujeitos experiéncias e interagdo com uma diversidade
de objetos, alguns inacessiveis no ambiente natural, informando ao sujeito sobre
suas caracteristicas fisicas e relacionando-as com propriedades advindas de
conceitos cognitivos construidos anteriormente pelo proprio sujeito. Essas
experiéncias e interagdes foram analisadas a luz da teoria de Piaget, referente a
abstragdes reflexionantes e o desenvolvimento do pensamento geométrico espacial.
Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa na modalidade de estudo de
casos multiplos, na qual foi proporcionado aos participantes da investigagao
experiéncias com objetos espaciais utilizando o software de geometria dindmica
GeoGebra e a impressao 3D. Diante das analises realizadas apds a experiéncia,
percebeu-se o potencial do software GeoGebra para criar situagdes em que os
participantes empiricamente enriqueceram suas proximas experiéncias e
relacionaram os objetos visiveis e manipulativos do software com operagdes
cognitivas ja construidas, aplicando esses conhecimentos para resolver novas
situagbes. A impressora 3D proporcionou aos sujeitos uma resposta das suas
decisdes tomadas, propiciando a oportunidade de refletir sobre seus resultados.
Assim, os resultados deram indicios que as situagdes propostas com o uso dessas
tecnologias proporcionaram equilibragdes em um patamar cognitivo superior ao
anterior referente ao pensamento geométrico espacial, ou seja, desenvolvimento do

pensamento espacial.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Pensamento Geométrico Espacial. Geometria

Dinamica. GeoGebra. Impressao 3D. Abstra¢cdes Reflexionantes.



ABSTRACT

This research has investigated the possibilities of digital technologies impact,
dynamical geometry software GeoGebra and 3D printing, over the spatial geometric
thinking of High School students. The digital technologies have provided to the
subjects experiences and interactions with different objects, some unavailable in the
natural environment, telling to the subject about their physical characteristics, and
relating them with proprieties came from cognitive concepts built previously by the
subject himself. This experiences and interactions were analyzed based on Piaget
theory, related to reflective abstraction and the development of spatial geometric
thinking. The research has a qualitative approach in a multiple case study modality,
which has provided to the research participants experiences with space objects using
GeoGebra dynamical geometry software and 3D printing. In view of the analyses
performed after the experience, the potential of the GeoGebra software was realized
on situations in which the participants have empirically enriched their own
experiences and related the software’s visible and manipulative objects with cognitive
operations already built, applying this knowledge to solve new situations. The 3D
printer has provided to the subjects an answer of their taken decisions, affording the
opportunity to reflect about their results. The results indicated that the proposed
situations using these technologies provided equilibration in a cognitive level higher
than the previous one regarding the spatial geometric thinking, that is, the

development of the spatial thinking.

Keywords: Digital Technologies. Spatial Geometric Thinking. Dynamical Geometry.

GeoGebra. 3D Printing. Reflective Abstraction.
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1. INTRODUGAO

O titulo deste trabalho: “DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO ESPACIAL — GeoGebra, Impresséo 3D e Abstracdo Reflexionante”,
depois de ser reescrito e remodelado diversas vezes ao longo da trajetéria desta
proposta, tem o objetivo de apresentar os principais focos desta investigagdo. A
teoria de Jean Piaget, a aprendizagem de geometria espacial e as tecnologias
digitais constituem o tripé que oferece a sustentagao para a construgcéo desta tese e
que, via investigagdo e analise das produgbes dos participantes deste estudo,

pretende contribuir, em consequéncia, para a aprendizagem nas salas de aula.

A teoria de Jean Piaget é considerada complexa por muitos pesquisadores
(LOURENCO, 1998) e ndo é diferente no meio académico no qual esta tese foi
defendida. Porém, apds ler trechos de sua obra, ratificando sua complexidade,
percebeu-se também a grandiosidade de sua teoria, uma leitura desconcertante que
despertou varias reflexbes e ao mesmo tempo curiosidades em relacdo aos
resultados de muitas de suas experiéncias, como por exemplo: como pode uma
crianca considerar que o sol é vivo porque desempenha a funcdo de emitir luz, ou
também, que uma crianga que sabe contar ndo tem a conservagao de quantidades.
Ou que o autor e seus colaboradores receberam respostas como: o sol € uma bola
que os homens lancaram no ar e que a sombra é um pedago da noite. Essas
reflexdes e curiosidades sao incentivos para novas pesquisas e, neste caso,
influenciaram a compreensao de como os individuos percebem o mundo espacial e
como essa percepcao se desenvolve ao longo do desenvolvimento cognitivo ou das

experiéncias.

A teoria piagetiana teve dois papéis nesta tese: 1) entender o
desenvolvimento do pensamento espacial encontrando indicios de como acontece a
aprendizagem de conceitos geométricos espaciais e, 2) como se verifica se essa
aprendizagem ocorreu via analise das situagbes propostas e do desencadear de

abstracodes reflexionantes.

O desenvolvimento desta pesquisa, baseada na teoria piagetiana também
esta inserida, de acordo com Coll e Monereo (2010), na Sociedade da Informacéo,

que tem uma nova forma de organizar-se, de trabalhar, de comunicar-se, de
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relacionar-se, de um modo geral, de viver. As noticias, as informacdes, os

conhecimentos estdo sendo transmitidos em tempo real e em quantidades massivas.

Nessa Sociedade da Informacdo, os estudantes tém acesso e podem
apropriar-se das muitas informacodes disponiveis. Portanto, as escolas também sao
responsaveis por capacita-los em organizar, atribuir, filtrar e dar sentido a esse

aglomerado de informagdes de facil acesso.

Tais fatos determinam que as escolas devem considerar que a sociedade
precisa ainda mais de cidaddos pensantes, autbnomos, que construam sua propria
visdo de mundo, sabendo escolher os critérios mais relevantes e utiliza-los para o

seu proéprio desenvolvimento e da humanidade.

Com o surgimento de novos recursos e tecnologias, o cotidiano do cidadao se
modificou. Para a resolucdo de varias tarefas do dia a dia, como compras,
pagamentos, planejamento de viagens, entres outros, estdo sendo exigidas
mudanc¢as nas habilidades ou surgimento de novas. Dessa maneira, muitas das
habilidades ou conhecimentos antes valorizados deixaram de ser indispensaveis,

abrindo espagos para novos.

Em relagdo a aprendizagem escolar também deve-se levar em conta essa
mudanca de exigéncias para se enfrentar os desafios do dia a dia. Por exemplo,
sera que é necessario hoje os alunos do ensino fundamental aprenderem a ver as
horas em reldgios de ponteiro? Gastar tempo copiando mapas de atlas através do
papel vegetal? Ou, especificamente na matematica, os jovens do ensino médio
serem obrigados a tragar manualmente uma variedade de esbogos de graficos de
fungdes? Ou o que realmente importa € eles compreenderem as caracteristicas
préprias de cada grafico e seus comportamentos relacionando-os com suas

respectivas fungdes?

A reflexdo aqui exposta néo esta propondo que os estudantes devam deixar
de realizar todas as ligdes escolares tradicionais e também ndo acredita que as
tecnologias estejam deixando criangas e jovens vulneraveis a se acomodarem
diante de determinados tipos de raciocinio ou tarefas. Se agora ndo é mais
necessario aprender a compreender as horas num relégio de ponteiro, a sociedade
e 0s educadores podem aproveitar esse tempo e desenvolver outras habilidades,

mais uteis a sociedade de hoje. Precisa-se pensar em novos conhecimentos que
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devem ser aprendidos e desenvolvidos concordando com o mundo atual, com a
Sociedade da Informacdo, na qual tem-se a disposicdo no bolso, a qualquer
momento, uma fonte inesgotavel de dados e informagdes. Para Kaput, Hegedus e
Lesh (2007) o impacto das tecnologias na educacéo é a evolugéo de novas formas
de ensinar, melhor aprendizado, novo curriculo e habilidades para resolver

problemas.

Com o desenvolvimento dessas habilidades, os nossos jovens também
estardo capacitados a aprender um novo conhecimento no momento em que lhe é
exigido. Por exemplo, o caso das horas em reldgio de ponteiros: gastam-se horas de
ensino em uma turma heterogénea para que, pelo menos, um numero significativo
de estudantes aproprie-se desse conhecimento, enquanto que, um jovem capaz de
buscar suas aprendizagens pode compreender o funcionamento desse objeto

rapidamente, no momento em que realmente for necessario.

Diante dessas reflexdes, vieram a tona diversos questionamentos: Como se
pode utilizar as tecnologias digitais como recurso para os jovens pensar? As
tecnologias sdo um diferencial na aprendizagem? Elas s&o indispensaveis para
contribuir nas aprendizagens de geometria espacial? Quais habilidades devem-se
desenvolver utilizando as tecnologias, visto que as maquinas podem realizar muitas

tarefas desse tipo?

Em relagdo a matematica, Tall (1998) afirma que as tecnologias realgam a
diferenca entre as habilidades matematicas padronizadas e o pensar
matematicamente. O uso das tecnologias, na escola do século 21, proporciona uma
nova forma de solucionar problemas matematicos, ou melhor, pode desafiar os
alunos com novos problemas matematicos. Para Drijvers e outros (2010), a questao
da integracdo das ferramentas tecnolégicas com o ensino e aprendizagem de

matematica tornou-se urgente.

Os recursos digitais estdo colocando a disposicdo dos estudantes
mecanismos que favorecem a construgcado de conceitos e o pensar em matematica, a
possibilidade de manipular e acessar objetos matematicos que antes eram
inacessiveis sem as tecnologias e colocar em pratica a expressdao pensar-com
(BASSO; NOTARE, 2015). Os computadores estdo possibilitando uma nova
abordagem da matematica a ser construida, na qual novas habilidades podem ser



15

desenvolvidas. Para Laborde e outros (2006), as possibilidades das tecnologias
estdo modificando as estratégias dos alunos e, assim, sua forma de pensar e novas
formas de conceituar ideias matematicas. Jones, Mackrell e Stevenson afirmam: “[...]
0 uso dessas tecnologias digitais molda, sem duvida, a atividade matematica do

usuario” (2010, p. 57, tradugao da autora).

Tratando-se de recursos digitais que disponibilizam visualizagdo, manipulagao
e criagao de solidos, que estao relacionados as habilidades da geometria espacial,
tem-se a disposicdo uma gama dessas ferramentas e recursos. O ensino de
geometria com esses recursos pode proporcionar aos alunos experiéncias com
elementos geométricos complexos, inacessiveis sem as tecnologias, e oferecendo
possibilidades de provocar desequilibrios nas estruturas mentais, ou seja,

desenvolvimento do pensamento geométrico espacial.

Diante disso, verifica-se a necessidade de investigar como essas ferramentas
podem ser utilizadas contribuindo para o desenvolvimento do pensamento
geométrico. Investigar se tecnologias digitais que disponibilizam diferentes tipos de
experiéncias geométricas, diferentes e mais complexas do que no mundo real,
podem desencadear agdes e coordenagdes de agbes que fazem com que o sujeito
tome consciéncia de novos conceitos, desenvolvendo habilidades para compreender

o mundo espacial.

Verificando que ha uma necessidade de compreensdo de como o
pensamento evolui em relagdo a geometria espacial e que ha a disposi¢ao recursos
que podem proporcionar aos estudantes novos desafios € colocada a seguinte
questdo de pesquisa: Como o uso dos recursos de visualizagao e interagao,
proporcionados pelo software GeoGebra e a impressora 3D, pode impactar o
processo de abstragdo reflexionante envolvido no pensamento geométrico

espacial, em estudantes do Ensino Médio?
Diante desse questionamento, apresenta-se para esta pesquisa o objetivo:

Analisar como as tecnologias digitais, possibilitando a construgao e
manipulacao de objetos espaciais, com software de geometria dinamica
GeoGebra e com impressao 3D, proporcionam interagoes e experiéncias que
contribuem com o processo de abstragdao reflexionante na construcao do

pensamento geométrico espacial.
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Objetivos especificos em relagdo a pesquisa:
- Investigar como se desenvolve 0 pensamento geométrico;
- Analisar as habilidades relacionadas com a visualizagao espacial;

- Verificar as potencialidades da geometria dindmica e da impress&o 3D para

favorecer o desenvolvimento de habilidades geométricas espaciais;

- Verificar como estdo sendo utilizados diferentes recursos digitais para o

pensamento geométrico espacial no ensino e na aprendizagem,;

- Analisar os tipos de recursos digitais e as propostas de atividades que
podem ativar processos de abstracdo reflexionante em relacdo a conceitos

espaciais.

Diante do exposto, e da importancia da tematica que trata do uso das
tecnologias digitais e das abstragdes reflexionantes na construgdo do pensamento
geomeétrico espacial, € apresentada esta tese, organizada em nove capitulos. O
capitulo dois traz o estudo de um recorte da teoria piagetiana, uma base para a
compreensao dos conceitos e ideias que serao utilizados. O capitulo trés apresenta
0 pensamento espacial, iniciando com o desenvolvimento da representagdo espacial
pela crianga e, posteriormente, a analise das habilidades geométricas espaciais que
sao importantes para a compreensao da tridimensionalidade; essas habilidades
foram a base para a construgdo de cada uma das atividades propostas. Com a
juncao do estudo desses dois capitulos apresentados, foi possivel analisar os dados

produzidos na investigagao.

O capitulo quatro estuda as potencialidades das tecnologias para esse
desenvolvimento cognitivo, considerando os recursos disponiveis em softwares de
geometria dindmica e de impressao 3D. O quinto capitulo apresenta o estado da
arte, o que ja se sabe sobre essa tematica e o que ja existe, feita através de uma
Revisao Sistematica da Literatura. No decorrer do sexto capitulo, é apresentada a

metodologia de pesquisa utilizada na investigagao.

O capitulo sete apresenta a investigagdo, a producdo dos dados pelas
atividades propostas aos participantes da pesquisa e as analises desses dados,
baseadas nas teorias apresentadas e estudadas para esta tese. O capitulo oito traz

os resultados finais, uma sistematizagdo das analises dos dados produzidos como
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uma reflexdo em relagdo aos objetivos aqui tragados conferindo o impacto que as

atividades propostas causaram no desenvolvimento do pensamento espacial.

Por fim, as conclusbes que a tese desencadeou, foi retomada a questao de
pesquisa, verificou-se quais as contribuicdbes que esta tese pode trazer para a

educacgao e se haindicios para novos estudos.
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2. ATEORIA PIAGETIANA

Experienciou-se, no decorrer dos estudos para esta pesquisa, a complexidade
da teoria de Jean Piaget e a grande dificuldade de compreendé-la. Deparou-se, ao
mesmo tempo, com sua importadncia para a compreensido do desenvolvimento
cognitivo e, portanto, para a aprendizagem. Segundo Lourengo (1998), Piaget é alvo
de muitas criticas que afirmam que sua teoria esta ultrapassada. Porém, Piaget
apresenta a mais completa teoria do desenvolvimento cognitivo, desde o nascimento
do individuo humano até sua entrada na vida adulta, teoria repleta de analises bem
fundamentadas, oriundas de numerosos experimentos em diferentes areas

cognitivas. E isso que justifica sua aplicacdo nesta pesquisa.

A apresentacao da teoria piagetiana utilizada nesta pesquisa esta organizada
da mesma maneira como foi compreendida pela pesquisadora. Primeiramente, sera
apresentado como Piaget desenvolveu essa teoria ao longo do tempo, apds a sua

relagdo com a aprendizagem escolar e consequentemente, com esta proposta.

2.1 Um recorte da obra de Jean Piaget

Jean Piaget deixou um legado de publicagdes que iniciam em 1920 e se
estendem até 1980. Inicialmente, como pesquisador teve duplo interesse, a biologia,
sua formacao inicial, e posteriormente apresentou interesse pela filosofia, mas se
entrega profundamente a psicologia em relagdo a teoria do conhecimento. Porém,
observa-se que toda a sua obra é marcada pela influéncia dos seus interesses

iniciais, a biologia e a filosofia.

Originalmente, sua grande quest&o era verificar como funciona a passagem
das formas limitadas para as formas superiores do conhecimento. Para isso,

estudou as criangas.

Segundo Montangero e Maurice-Naville (1998), sua obra pode ser dividida em
quatro grandes periodos, 0os quais serdo apresentados a seguir. Lourengo (1998) no
artigo “Além de Piaget? Sim, mas Primeiro Além da Sua Interpretagdo Padréo!”,

divide os manuscritos piagetianos em trés periodos. Para entender o percurso
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cronologico da teoria de Piaget, tomar-se-a como base esses trés autores, mas

utilizando a divisdo de Montangero e Maurice-Naville.

Nesta descricdo o objetivo ndo sera definir os conceitos, mesmo que em
algumas passagens para o melhor entendimento, foram apresentadas definicdes

fundamentais para a compreensao desta escrita.
Primeiro periodo — entre 1920 até comeco da década de 1930

Esse primeiro periodo € marcado pelo estudo da crianga, a mente infantil. O
tedrico pretende verificar os limites do pensamento da crianga pequena. Utiliza
entrevistas puramente verbais acreditando que as respostas verbais sao reflexos da

l6gica da crianga, surgindo dali o método clinico.

Piaget usa o conceito de egocentrismo para descrever o pensamento da
crianga pequena que, na sua evolugao, vai deixando de ser egocéntrica tornando-se
l6gica, mais objetiva, capaz de conceber normas morais. A ideia de egocentrismo
contrapde o conceito cooperagao, tratando das trocas individuais, do papel do social
na evolugao do desenvolvimento. As ideias de egocentrismo e da cooperagéo sao o

ponto central deste periodo.

A tomada de consciéncia também faz parte dos livros deste periodo no qual
diz que a crianga toma consciéncia do seu ponto de vista e das regras do seu

caminho intelectual, fazendo chegar a logica.

Neste periodo encontram-se os conceitos de estrutura, reversibilidade,
evolugdo dirigida, marcha em diregdo ao equilibrio e assimilagdo. Porém, esses
conceitos nao sao estudados experimentalmente ou definidos com precisdo neste
primeiro periodo da teoria. Nota-se, na fase inicial da teoria piagetiana, uma falta de

aprofundamento de seus conceitos e teses.
Segundo periodo — meados da década de 1930 a meados da década 1940.

Sua formacao inicial em biologia é percebida neste periodo, pois ele pretende
relacionar o desenvolvimento intelectual com a adaptacgao biolégica do individuo. Foi
neste periodo que analisou e descreveu o desenvolvimento dos seus trés filhos, com

a ajuda de sua esposa, que anotava cada detalhe dos seus comportamentos.
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Surge nas suas obras conceitos que tentam explicar os mecanismos
biolégicos do desenvolvimento: adaptagdo, assimilagdo, acomodacgéo, esquemas.

Para este periodo o conceito de adaptagao foi o fundamental.

A acao sobre os objetos passa a ser o fundamento do conhecimento. Nasce
ali uma das teses principais de Piaget em relagéo a aprendizagem: a interagéo entre
0 sujeito e o objeto de conhecimento, produzindo uma adaptagdo sempre maior.

Essa adaptacgao € constituida pelos mecanismos da assimilacdo e da acomodacao.

Neste periodo, o equilibrio é visto como uma complementaridade entre
assimilagdo e acomodacéo, a evolugao ao equilibrio cognitivo € o proprio equilibrio

para Piaget.

Manter a coesao interna do organismo ou do conhecimento postula uma
organizagdo, expressa na relacdo das partes com o todo. As totalidades
componentes do todo da organizagdo sdo os esquemas de assimilagéo do sujeito,
definido por Piaget. Para ele, o desenvolvimento cognitivo depende da coordenacéao

de esquemas, produzindo formas mais complexas e melhor adaptadas.
3° periodo — fim da década de 1940 ao fim da década de 1950

Trata-se do periodo em que realizou uma analise das estruturas mentais, “que
dao conta do poder organizador e explicativo do raciocinio, cada vez que ele atinge
um certo grau de desenvolvimento” (MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE, 1998, p.
45). E o periodo em que pretende aprofundar seus estudos sobre as estruturas

cognitivas.

O tedrico define com mais precisdo o conceito de equilibrio, utilizando
conceitos da légica e da matematica, pois foi um periodo de obras dedicadas a
essas areas, inclusive a constru¢do do espaco, da compreensdo do tridimensional,
um dos principais referenciais tedricos desta pesquisa: a representagao do espaco

na crianca.

Depara-se com a necessidade de novos termos: operagédo, agrupamentos,

reversibilidade, decalagens, regulagéo.

Estabelece que a operagdo mental € o modo de organizagdo das atividades
cognitivas. “Tais operagdes sdao os elementos das estruturas que dao conta do
carater l6gico do pensamento”. (MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE, 1998, p. 46)
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Volta-se para a identificacdo dos estadios estruturais do desenvolvimento
(LOURENCO, 1998). Apresenta um estudo mais profundo desses estadios,
verificando que o inicio de uma logica mais complexa é devido ao fato das
operagbes se agruparem em sistemas de conjunto que explicam a coesdo e a
eficacia do raciocinio nas criangas, chamado de agrupamento, e nos adolescentes e
adultos (pensamento formal) chamado de grupo INRC (operagéo Idéntica, Negativa,

Reciproca e Correlativa), marcado pela reversibilidade.

Aprimora o método clinico. Piaget e colaboradores comegam a utilizar
materiais, experimentos concretos, tarefas, materiais manipulados tanto pelo

entrevistador quanto pelo sujeito entrevistado.
Periodo de transig¢ao — fim da década de 1950 ao fim da década de 1960

Neste periodo n&o apresenta novos conceitos, mas demonstra uma
preocupagdo com casos que surgem, mas que somente serdo analisados no
préximo periodo. O periodo de transicdo prolonga o terceiro periodo, trazendo
estudos que enriguecem temas ja discutidos em periodos anteriores e anuncia o
quarto periodo. Por isso, para Montangero e Maurice-Naville (1998), essa década

nao se encaixa nem no terceiro periodo e nem no quarto.

O termo sujeito epistémico surge, demonstrando que nao esta interessado
nas particularidades das criangas, mas no universal, em todo o desenvolvimento

cognitivo humano.
4° periodo — Década de 1970

As obras escritas a partir de entdo apresentam:

[...]Ja preocupacao de explicar como conhecimentos realmente novos podem
aparecer sem serem nem predeterminados no espirito do sujeito nem
retirados tais quais do meio. O acento é entdo colocado nos processos de
construcdo de estruturas de preferéncia as proprias estruturas cognitivas.
(MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE, 1998, p. 68)

Esta ultima fase € marcada pela explicagdo mais detalhada e rigorosa dos
mecanismos biolégicos para os processos do desenvolvimento como também
analisa a extensdo dos conhecimentos: “uma fase profundamente construtivista em
que a énfase vai para certos processos desenvolvimentistas” (LOURENCO, 1998, p.

528), conceitos como progresso, abstracdo reflexionante, abstragdo empirica,
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tomada de consciéncia, abertura para novas possiveis e generalizagdo, tomam

conta da teoria do autor.

Segundo Lourenco (1998), a principal tese piagetiana foi a teoria da
equilibracdo, contradizendo muitas interpretagdes, porque muitos acreditam que o
tema principal piagetiano € a divisdo do desenvolvimento em estadios. A teoria da

equilibragao foi elaborada com mais dedicagao nesta ultima fase.

Nota-se que Piaget se preocupa com os termos mais apropriados, trocando
estadios para niveis' de preferéncia, enfatizando que as idades mencionadas em
cada nivel sdo somente um indicativo, uma média, que servia principalmente para

organizacao das analises.

Mesmo a obra do autor podendo ser agrupada em periodos, nota-se que suas
ideias principais s&o invariantes ao longo de toda a obra. Em geral, o primeiro
periodo € marcado pelo desenvolvimento de uma forma social, enquanto que no
segundo periodo adota um ponto de vista biolégico. O terceiro periodo € marcado
pelo processo de desenvolvimento e de relagao bioldgica, sob um ponto de vista de
estruturas mentais. O ultimo periodo marca um estudo dos processos de novos

conhecimentos.

Apds essa estruturagcado temporal da teoria do Piaget, a seguir apresenta-se a

relagado dessa teoria com a aprendizagem.

2.2 A aprendizagem para Jean Piaget

O principal objetivo de Jean Piaget ndo foi se dedicar a escrever sobre a
aprendizagem, nem sobre ensino especificamente, mas sim, seu foco de interesse
era a construgdo da inteligéncia. Porém, este tema esta relacionado com o ensino e
a aprendizagem, seja no ambiente escolar ou natural do sujeito epistémico. Em
razdo disso, dedicou-se a escrever obras que envolvem a educagao, como por
exemplo, Psicologia e Pedagogia (1969), Aprendizagem e Conhecimento (1959),
Para onde vai a Educacao? (1971), o artigo Desenvolvimento e Aprendizagem
(1972).

1 Nesta obra vamos utilizar o termo estadios referente aos niveis de desenvolvimento.
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Para Piaget (1972), desenvolvimento do conhecimento e aprendizagem sao
duas coisas distintas. O primeiro, € espontaneo, prolongamento do desenvolvimento
biolégico. A segunda € provocada por uma situagédo externa, ndo natural, que pode
ser, por exemplo, causada pelo professor ou pelos pais. Mas o desenvolvimento
explica a aprendizagem, “o desenvolvimento € o0 processo essencial e cada
elemento da aprendizagem ocorre como uma fungdo do desenvolvimento total”
(PIAGET, 1972, p. 1).

Conhecer €& uma operagdo que modifica, transforma o objeto de
conhecimento e que também compreende o processo dessa transformacao. Além do
mais, essa operagao, de conhecer, precisa ser reversivel e nunca é isolada, sempre
ligada a outras operacdes interiores, fazendo parte de uma estrutura global do

sujeito.

Piaget diz que os fatores que explicam o desenvolvimento do conhecimento
sdo: a maturacgdo, a experiéncia, a transmissao social e a equilibragdo. Este ultimo,
considerado pelo autor o fator principal, mas que os outros trés sao indispensaveis,
mas nenhum deles por si s6 é suficiente; a equilibracdo também se aplica a relagéo
entre os trés. (PIAGET, 1972, p. 2)

O autor afirma que a aprendizagem ¢é possivel se a estrutura mais complexa
for relacionada com uma estrutura mais simples, ou seja, se o sujeito conseguir
estabelecer a relacdo do conhecimento novo com os conhecimentos ja assimilados,
ele estara aprendendo. Diz da mesma forma, que muitas aprendizagens né&o
provocam o processo de equilibragdo, porém, se a aprendizagem ocorre fundada na
equilibracdo ela sera duradoura. Para proporcionar a equilibracédo sido necessarios
longos processos, realimentados de diferentes modos e momentos, mediante
informacdes, discussdes, reflexdes, formulacdo de hipdteses, resolucido de
problemas, interagao (entre as pessoas - professor e aluno e entre alunos — e entre
o aluno e o objeto de conhecimento). Esse conjunto de processos relacionados com
a teoria piagetiana pode acontecer nas escolas e deveria acontecer, assim, havendo

a evolucao dos alunos, novas aprendizagens.

A aprendizagem relaciona-se com a assimilagado dos objetos de conhecimento
do meio no qual o sujeito esta inserido e, também, suas estruturas assimiladoras

tém tendéncia de assimilar o meio em sua totalidade. O sujeito epistémico tem
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propensao a assimilar tudo que esta a sua disposicdo. Portanto, € da natureza do
aluno tentar compreender, interpretar tudo que esta ao seu redor, tudo que esta a

sua disposicao.

Ao assimilar, depara-se com estranhezas, isto é, novidades que perturbam

seu equilibrio cognitivo. A auto regulagdo, que funciona para o nivel

biolégico, estende-se para o nivel psicolégico e para o cognitivo,

recuperando o equilibrio perdido. Mas, esse equilibrio ndo é simplesmente

recuperagao do equilibrio perdido, pois ele precisa construir algo que nao

tem, algo novo, para que o equilibrio se restabeleca. (BECKER, 2013, p. 69)

Assim, apds posicionar-se em equilibrio novamente, as estruturas do sujeito

estdo com algo novo, desenvolvido em fungdo de sua agao sobre o meio em que
esta inserido. Chama-se a isso de equilibracdo majorante; o sujeito torna-se mais
capaz, mais competente. O papel do docente neste contexto € proporcionar ao
sujeito aprendiz esse meio em que ha novos conhecimentos a serem assimilados,
ou seja, o desenvolvimento das suas estruturas. Perceber isso é proporcionar na
escola uma metodologia de ensino que foge da repeticao, do sujeito passivo, para
uma metodologia na qual os alunos séo ativos no seu processo de aprendizagem,;

processo que se centra na agao do sujeito, na construgao do conhecimento.

Isso esta relacionado com a agédo, com a experiéncia, ou seja, € fundamental
que o professor perceba a necessidade da atividade do sujeito. Quando o ensino se
alia as agdes do sujeito acontece a aprendizagem. Em uma publicagdo sobre a
teoria piagetiana, Becker (2013) diz que existem dois tipos de experiéncia, a fisica e

a légico-matematica:

Experiéncia fisica consiste em agir sobre os objetos e retirar deles
qualidades que eles tém ou que sao inerentes a eles ou, ainda, que existem
neles antes do sujeito agir sobre eles. ... Experiéncia légico-matemética é
agir sobre os objetos e retirar, ndo deles, mas da agéo e das coordenagdes
do sujeito, caracteristicas que sdo proprias dessas coordenagoes.
(BECKER, 2013, p. 70)

Experiéncia com assimilacdo e acomodacgao sao duas agodes transformadoras
complementares: a transformacdo do objeto causado pela assimilagdo e a

transformacdo dos esquemas do sujeito respondendo as dificuldades da

assimilagao.

Ele ndo adquire nada a nao ser pela sua atividade sobre o mundo
(assimilacdo) que se desdobra em atividade sobre si préprio (acomodagao).
Essas agbes, entre si complementares, caracterizadas neste texto como



25

processo de abstracdo reflexionante, mediante reflexionamentos
(assimilagbes) e reflexdes (acomodagdes) constituem as capacidades
cognitivas, ponto de partida de toda e qualquer aprendizagem. (BECKER,
2013, p. 83)

E fundamental também que haja interesse por parte do aluno, chamados de
estimulos, pois se ndo houver interesse ndo havera a interagdo entre sujeito e
objeto. Ndo havendo interagdo, ndo ha construgdo de algo novo, de novos
conhecimentos, de novas capacidades cognitivas. E o conhecimento ndo esta no
sujeito e nem no objeto. Ele ocorre na interagcdo entre os dois, nas agdes do sujeito

sobre o objeto. Tudo comega quando o sujeito age sobre o objeto, sobre o meio.

Na epistemologia genética, o crescimento da inteligéncia n&o significa o
acumulo de informagbes e sim uma reorganizagdo da prépria inteligéncia, o que

possibilita maior capacidade de novas assimilagdes.

Outro fator que se deve considerar na sala de aula € uma observacao de
Piaget em relagcdo a resultados do método clinico: em cada prova clinica que
aplicou, houve uma gama enorme de fatores heterogéneos e uma delas tratava-se
da relacao individual do sujeito com a experiéncia (LOURENCO, 1998). Ou seja, na
sala de aula, deve-se lembrar que temos sujeitos heterogéneos, que o seu processo
de construcdo de conhecimento pode seguir caminhos, tempos, necessidades,
experiéncias diferentes e também essa diferenciacdo pode ser proveniente das

experiéncias exteriores a sala de aula que cada aluno traz consigo.

Para a aprendizagem duradoura, com equilibragdo, acontecer nas escolas, é
necessario que os docentes entendam como ela ocorre, isso acarretara em como a
pratica docente deveria funcionar. Se um docente ndo compreende que o sujeito
dispde de estruturas que se modificam e se desenvolvem, produzindo novas e
melhores formas de estruturas e que a aprendizagem necessita de experiéncias,
esse docente esta impedindo que os seus educandos construam novos

conhecimentos, esta limitando o desenvolvimento cognitivo deles.

Para compreender como o processo do desenvolvimento ocorre, na préxima

secao sera analisada a teoria da Abstragdo Reflexionante de Piaget.
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2.3 Abstracao Reflexionante

No quarto periodo da obra de Piaget, como mencionado anteriormente, ele
dedicou-se a conceituar com mais precisdo tanto o funcionamento biolégico do
desenvolvimento cognitivo como também a abertura para novos conhecimentos.
Assim, neste periodo o estudo de abstracao reflexionante recebeu uma obra prépria:
“‘Abstracdo Reflexionante: relagbes logico-aritméticas e ordem das relagbes

espaciais” de 1977.

Em razao da abstracao reflexionante ser considerada como um dos motores
do desenvolvimento cognitivo (PIAGET, [1977], 1995), a intengdo aqui € aprofundar
esse conceito e suas relagdes com o auxilio do livro acima mencionado. Percebe-se
a correspondéncia desse conceito com as ideias anteriormente citadas, assim como
com a aprendizagem. Abre-se esse subcapitulo especifico para este conceito
piagetiano porque essa teoria estara presente de forma significativa nas analises

desta pesquisa.

O que é abstrair? E a capacidade de apropriar-se de algo, do objeto, do
conhecimento, separar mentalmente, ou interpretar mentalmente, uma parte de um

todo, a parte que interessa.

Para Piaget ([1977] 1995) temos dois tipos de abstragdo: a abstracao
empirica, que esta relacionada com as caracteristicas fisicas dos objetos, no
subcapitulo anterior vista como experiéncia fisica, e a abstracao reflexionante, que
se relaciona com as propriedades dos objetos interpretadas pelos sujeitos, também

descrita anteriormente como experiéncia l6gico-matematica.

A abstracdo empirica acontece a partir de elementos observaveis pelo sujeito,
ou pelos aspectos materiais da prépria agao do sujeito, como empurrées ou toques.
Mas, mesmo, na sua forma mais elementar, no inicio do desenvolvimento cognitivo,
este tipo de abstracdo ndo é somente uma leitura pura das caracteristicas fisicas do
objeto, pois para abstrair qualquer propriedade € necessario utilizar instrumentos de
assimilagado vindos de esquemas construidos anteriormente pelo proprio sujeito.
Porém, o sujeito se remete a estes esquemas, nao fazendo referéncia a eles, mas

sim para enquadrar formas para captar as caracteristicas fisicas desse objeto. Esses



27

conteudos abstraidos empiricamente ja existiam nos objetos antes de qualquer

interagao com o sujeito.

A abstracao reflexionante ocorre a partir de coordenagdes de acdes
desempenhadas internamente pelo sujeito, ou seja, provenientes de caracteristicas
nao observaveis no objeto, somente percebidas através do comportamento do

sujeito.

[...] apoia-se sobre tais formas e sobre todas as atividades cognitivas do
sujeito (esquemas ou coordenagdes de agdes, operagdes, estruturas, etc.)
para delas retirar certos caracteres e utiliza-los para outras finalidades

(novas adaptagdes, novos problemas, etc.). (PIAGET, [1977] 1995, p. 6).
Tratando-se da abstracdo reflexionante, pode-se também distinguir a
abstracao pseudo-empirica, que € a abstragao reflexionante em que o sujeito retira
dos objetos observaveis ou dos objetos concretos, caracteristicas que o sujeito
colocou neles. Ele ndo esta mais atuando sobre o objeto, mas sim sobre algo
arranjado e modificado por ele. Essa abstragcdo, mais presente nos niveis pré-
operatérios e nas operagdes concretas, € apresentada quando o sujeito somente
realiza construgdes apoiando-se sobre resultados constataveis. E uma abstragdo
reflexionante apoiada em observaveis, mas que somente existem por causa das
propriedades que o proprio sujeito colocou neles, apds a interagdo entre eles,
diferente da abstragdo empirica, que abstrai propriedades que ja existiam no objeto

mesmo antes da interacéao.

No livro Abstragdo Reflexionante, Piaget e seus colaboradores trazem
inumeras situacdes onde a abstracdo reflexionante, para dar conta de diversas
diferenciagdes, necessita de uma abstragdo pseudo-empirica, ou seja, uma
interacao sobre objetos reais, podendo ser inteiramente construida por operagdes do
sujeito, mas que da lugar a constatagdes como se tratasse de uma leitura fisica. E
importante destacar que, na abstracdo pseudo-empirica, as propriedades
introduzidas nos objetos somente sdo acessiveis a um sujeito se for ele proprio

quem se encarregou dessa operacao, ou se for capaz de abstrai-las.

Quando acontece uma abstragdo reflexionante, pode-se dizer que ela
acontece em dois momentos: por reflexionamentos (que também relacionam-se com

assimilagdes) e reflexdes (analogamente, com acomodagdes).
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Para haver desenvolvimento cognitivo, apdés uma experiéncia com algo que
instigou o sujeito, ele retira estruturas de um patamar cognitivo inferior, algo que
construiu anteriormente, e transfere para um patamar superior (reflexionamento),
reorganizando esses novos elementos em fungdo do que ja existia ali (reflexdo),
conseguindo responder ao que de algum modo o desestabilizou, desequilibrou. Esta

reorganizagao € exigida pela abstragao reflexionante.

A abstracao constitui uma diferenciacao, limitando-se a destacar uma relagao
na realidade ja utilizada, fazendo por um reflexionamento e uma reflexdo um novo
objeto de pensamento, fazendo uma generalizacdo adequada e, portanto, uma

integracao que equilibrara a diferenciagao.

Toda esta evolugao é dirigida, assim, por uma lei de equilibrio entre as
diferenciagbes e as integragdes, resultando as primeiras do processo de
‘reflexionamento’, proprio das abstragdes reflexionantes, que retira de um
nivel inferior certas liga¢cdes, empregadas implicitamente, ou simplesmente
implicadas mas nao notadas, para as transformar em objetos de
pensamento no nivel ulterior. As segundas resultam, entdo, ‘reflexao’ ou
reorganizagdo necessarias, sobre o novo plano, do sistema assim
enriquecido pela introdugdo destes objetos de pensamento néo
considerados até entdo. Esta ‘reflexdo’, segundo aspecto da abstragado
reflexionante, é, entdo, necessariamente generalizadora, pelo fato de que
ela se apoia sobre uma totalidade mais ampla. Nao se trata, portanto,
somente de relagbes indissociaveis da abstracdo e da generalizagdo que
determinam os dois polos do processo da equilibragdo, mas, de modo mais
geral, dos polos da diferenciagdo e da integragdo. Quanto a este ultimo,
implica ele uma acgéo do sistema total sobre os subsistemas e n&o se reduz,
portanto, sem mais, a um equilibrio ou assimilagdo reciproca entre os
subsistemas: com efeito, a integracdo em um todo conduz a formagédo de
leis gerais de composigao, podendo diferir das leis dos subsistemas, e os
resultados que precedem mostram, a exaustao, as dificuldades que o sujeito
deve vencer para chegar a constituicido de tais totalidades coerentes.
(PIAGET, [1977] 1995, p.28)

Para que haja o desenvolvimento, ou seja, a evolugdo da inteligéncia, é
necessario sempre estar passando para uma operagao mais complexa, superior,
sempre elevando os patamares. E natural que a abstracao reflexionante aconteca de

forma inconsciente, o sujeito ndo percebe de onde possui 0s mecanismos para uma

nova estruturacéao.

Sobre cada patamar cognitivo, a reflexdo reorganiza um novo sistema, mais
coerente e mais integrado, dando razéo as estruturas elaboradas anteriormente, se
apoiando sobre muitas outras razdes, em niveis meta-reflexivos, cada vez mais

elevados e complexos, constituindo um dinamismo ininterrupto.
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E claro que, a partir destas reflexdes elevadas a segunda e & enésima
poténcia, o essencial torna-se a propria reflexdo, por oposicdo ao
‘reflexionamento’. Mas, ndo é menos evidente que, psicologicamente, cada
nova reflexdo supbe a formagdo de um patamar superior de
‘reflexionamento’, onde o que permanecia no patamar inferior, como
instrumento a servico do pensamento em seu processo, torna-se um objeto
do pensamento e é, portanto, tematizado, em lugar de permanecer no
estado instrumental ou de operagdo [..]. Novos patamares de
‘reflexionamento’ constroem-se, portanto, sem cessar, para permitir as
novas ‘reflexdes’. (PIAGET, [1977] 1995, p. 275-6)

Quando acontece uma abstragao reflexionante com tomada de consciéncia (a
consciéncia da logica envolvida, do porqué do resultado obtido e de seu percurso)
dizemos que ela é uma abstragéo refletida. Quando o sujeito antecipa algo esta
mostrando uma abstracdo refletida, ou seja, uma tomada de consciéncia de uma
abstragdo. Observa-se uma abstragédo refletida quando o sujeito generaliza algo,
quando percebe que um conceito se estende. Em matematica, identificam-se
frequentemente situagdes envolvendo a generalizagdo, quando, por exemplo, a
partir de correspondéncias entre elementos de dois conjuntos de numeros, se
estabelece um padrao de construgdo. Quando o sujeito desmembra as operagdes
implicadas em uma experiéncia € nao os objetos, constata as agdes ou seus
mecanismos e nao os resultados dessa experiéncia, trata-se de uma abstragdo mais

profunda, de natureza refletida.

Uma abstragado refletida também é notada em um experimento quando ha
comparagao entre duas situagdes analogas, e esta comparagao esta considerando
as acdes do proprio sujeito nessas situagdes e nao sobre 0s aspectos materiais dos
objetos envolvidos, a significagdo que eles atribuem a estas situagdes. Outra
maneira de analisar a abstragdo refletida de um sujeito é verificar como eles
conseguem, através da reflexdo que segue logo apdés a agdo, reconstruir ou
representar os seus raciocinios de forma consciente, para resolver determinado

problema envolvido na agao.

Ha um retardo natural e geral da tomada de consciéncia em relagdo a
construcdo efetiva, ou seja, da abstracdo refletida em relacdo a abstragao
reflexionante. As tentativas de comparacdo em que os sujeitos se ocupam podem
nos informar indiretamente como esse processo acontece, mas neste momento que
trata de concluir que é a mesma lei, a tomada de consciéncia da identidade das
construcdes, ja fornecidas pela abstragdo reflexionante, os sujeitos podem negar,

justificado por Piaget:
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[...] devido ao fato que este Ultimo patamar, proprio da abstracéo refletida,
comporta um esforgo reflexivo de retragdo, atingindo uma integragdo de
conjunto: eles recaem, entdo, em consideragdes a respeito de conteldos,
por ndo conseguirem depreender a forma comum (PIAGET, [1977] 1995, p.
168)

Podemos dizer que as abstragdes reflexionante e refletida estdo em constante
alternéncia, a primeira constitui o processo e a segunda a tomada de consciéncia do
resultado desse processo. Portanto, a refletida sempre resulta de abstragbes
reflexionantes anteriores, mas pode servir de ponto de apoio para préximos
processos semelhantes, ou seja, novas abstragcdes reflexionantes que se apoiaréo
sobre as anteriores. Trata-se de formas superiores de abstracao refletida, reflexao

sobre reflexdes anteriores.

Em relacdo a generalizagdo, esta possui uma relagdo circular com a
abstracdo: “o resultado de uma abstragcdo reflexionante €& sempre uma
generalizagdo” (PIAGET, [1977] 1995, p. 59). Toda generalizagdo supde uma
abstragcdo prévia, em um reflexionamento de coordenagbes e uma reflexao

reorganizadora, conduzindo a generalizagbes necessarias.

Uma quase necessidade é quando o sujeito esta certo de uma concluséao,
mas ainda ndo compreende sua razao, ou seja, ndo esta levando essa dedugao a
generalizagdo empirica, suas ag¢des se renovam constantemente, o que eleva suas
coordenacgdes e a leitura dos seus resultados sobre o objeto modificado (pseudo-
empirica), chega na etapa que sabe que existe uma raz&o mas resta encontra-la. O
sujeito somente generaliza apos varias constatagdes empiricas do resultado de suas
acdes sobre os proprios objetos, ou seja, a abstragdo que conduz a generalizagao é
a pseudo-empirica. A abstragcdo que enfim fornece a razdo, até entdo somente
pressentida, trata-se de uma tomada de consciéncia que transforma as quase
necessidades em necessidades. A necessidade é um produto da abstracdo

reflexionante.

Esta forma de abstracdo comporta, ndo o esquegamos, dois momentos
estreitamente ligados: um ‘reflexionamento’ do plano da agdo ao da
representacao, e uma ‘reflexdo’ reorganizadora, que reconstréi sobre o novo
patamar o que é tirado do precedente, acrescentando a isto, a tentativa de
compreensdo das razdes, ocasionais, depois necessarias. Quanto a
antecipacdo, tem inicio com o reflexionamento, enquanto previsdo da
repeticdo do que ja é conhecido, no plano das agbes materiais, e alarga-se
com a reflexdo, assim que ela comporte generalizagbes ndo simplesmente
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extensivas, mas que repousam sobre a compreensao de composicdes em

situacbes analogas. (PIAGET, [1977] 1995, p. 251)
A abstracéo reflexionante & caracterizada como uma fonte de novidades e
nao somente a transferéncia de um nivel para outro mais elevado, o
reflexionamento. Estas novidades resultam da reflexdo, da abstragao que reorganiza
as operagdes cognitivas do sujeito. Esta, por sua vez, acontece devido ao
reflexionamento dos dados ja adquiridos no patamar inferior, devendo ser

reconstruidos em novas formas no patamar superior.

[...] as relagbes entre o reflexionamento e a reflexdo devem ser concebidas
como de estreita continuidade, malgrado sua distingdo: ao transpor uma
estrutura de um plano inferior a um plano superior, o reflexionamento da-lhe
um novo conteudo (cria, pois, um novo morfismo), o que ja significa
generaliza-lo um pouco, enquanto que o papel inicial da reflexdo é apenas o
de reconstrui-la ou reconstitui-la em um novo plano, o que significa
prolongar o reflexionamento. (PIAGET, [1977] 1995, p. 103)

Um fato importante nesse processo, € que quando a reflexao reorganizadora,
que prolonga o reflexionamento, engloba o conteudo e a forma do nivel inferior ao
novo conteudo ampliado no nivel superior, esta construindo uma forma das formas,
0 que significa enriquecimento, ou seja, desenvolvimento das estruturas cognitivas

do sujeito, gerando novidades.

A abstracdo reflexionante conduz a construcdo de operagbes sobre
operagdes, mas com a particularidade que as novas ndo sdo quaisquer e sim as
precedentes prolongadas de uma maneira diferenciada, “é ela fonte continua de
novidades, porque atinge novas ‘reflexdes’ sobre cada um dos planos sucessivos do
‘reflexionamento’ e estes engendram em que sua sequéncia seja jamais acabada”
(PIAGET, [1977] 1995, p. 205).

Portando, o processo da abstragdo é complexo, que exige: 1) uma abstragao
com reflexionamento e reflexdo no plano das conceituagdes; 2) uma comparagao
entre os conceitos abstraidos, o que constitui uma reflexdo sobre as reflexdes
anteriores, uma abstracdo de segunda grandeza (se for em relagdo a uma outra
abstragcdo ou de enésima grandeza se for em relagdo a tudo que foi abstraido
precedentemente); 3) levando a uma integracdo (reorganizacao reflexionante do

todo), equilibrando as diferenciagdes (abstragdes parciais).
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Em relacdo a esta tese, estende-se esta teoria no proximo subcapitulo

especificamente ao pensamento espacial.

2.4 A abstracao reflexionante nas relagoes espaciais

No livro Abstracdo Reflexionante ([1977] 1995), Piaget apresenta uma parte
destinada a abstragdo em relagcdo as propriedades espaciais, diretamente
relacionada com esta pesquisa. Assim, dedica-se um pouco mais aos estudos desta

parte.

Lembrando que a abstracdo empirica retira informacdes observaveis do
objeto de conhecimento, a abstracao reflexionante das coordenagdes de agdes do
proprio sujeito sobre o objeto. Ja a abstracdo pseudo-empirica, um tipo de abstragao
reflexionante, abstrai propriedades do objeto de conhecimento introduzidas pelas
suas agbes, ou seja, propriedades fisicas do objeto fornecidas pelas préprias

estruturas cognitivas do sujeito diante a interagao entre eles.

Na leitura das propriedades espaciais do objeto, ha uma geometria do proprio
sujeito e uma geometria do objeto. A formacdo do espago esta condicionada ao
registro de certas relacbes espaciais que pertencem ao objeto mas muitas delas,
somente sao interpretadas diante das estruturas cognitivas do sujeito, ou seja, a
abstracdo de objetos espaciais esta condicionada a abstracdo pseudo-empirica,

dependendo da geometria do objeto e da geometria do sujeito.

Ha uma estreita conexdo entre a geometria do objeto e a do sujeito. A
geometria do sujeito € de natureza operativa, relacionado com acgdes e
coordenacdes de acgdes, podendo modificar os objetos. A geometria do objeto é
essencialmente figurativa e qualitativa, relacionado a percepgédo e representagéo

das formas, dos resultados das transformacdes.

Agora, determinar qual das duas abstragdes é mais significativa ou a ordem
entre elas em determinadas experiéncias espaciais ndao é facil, visto que, toda
representacdo espacial depende das duas geometrias em dosagens dificeis de

determinar e distinguir. Porém, segundo Piaget ([1977] 1995), parece claro que as
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reagdes iniciais resultam antes de tudo de aspectos figurativos dos objetos, de

abstragdes empiricas (geometria do objeto).

Sobretudo, a abstracdo empirica ndo basta para a construgdo do pensamento
espacial do sujeito, pois fornece apenas dados, sem dar as razbes para as
evidéncias abstraidas das experiéncias empiricas. Mas o empirismo permanece
necessario até (ou outras vezes, além de) o sujeito adquirir a dedugéo sobre as
propriedades do objeto, “a abstracdo empirica € sempre solidaria a abstragdes
reflexionantes” (PIAGET, [1977] 1995, p. 206).

Tirada das coordenagdes de acdo e fonte de novas coordenacdes, a
abstracao reflexionante €& essencialmente estruturante, enquanto a
abstragcao empirica (ou fisica, no sentido experimental) fornece os dados,
levanta as questbes e verifica as solugbes por sucessos ou fracassos;
colabora, portanto, com um senso com outra forma, mas também com um
senso em que um controle exterior colabora com a invengéo, sem produzir
as suas construgdes, ao passo que, no limite (niveis formais), a construgéao
comportara seu autocontrole dedutivo. As contribuicbes entre os dois tipos
de abstracdo nao sao, pois, da mesma natureza e, neste sentido,
permanecem nao reciprocas. (PIAGET, [1977] 1995, p. 212)

As acgdes do sujeito desempenham um papel essencial para as abstragdes
reflexionantes, possuem um controle continuo sobre os objetos, que exigem uma
leitura incessante dos resultados de cada experiéncia, ou seja, uma intervengao
abundante de abstragcdes empiricas cada vez mais renovadas e enriquecidas

perante cada erro e constatacdo encontrada.

[...] ainda que todos os produtos da abstragao reflexionante correspondam a
constatagdes empiricas possiveis, esta constitui uma fonte de novidades
continuas, no sentido de que as constatacbes fornecem exclusivamente
estados de fato e generalizagbes extensivas, enquanto a reflexdo atinge as
razoes e as composigcdes necessarias, nao se limitando, assim, a preceder
a experiéncia por antecipagdes dedutivas, mas, ultrapassando-a,
introduzindo uma necessidade que os fatos por si mesmos ndo comportam
jamais. (PIAGET, [1977] 1995, p. 252)

Nas experiéncias piagetianas em relacdo ao espacial, nota-se que muitos
dados podem ser depreendidos pelo sujeito através da simples observacdo dos
objetos como também das suas agdes, porém, fica evidente, que ao longo do
amadurecimento cognitivo, a abstracdo empirica € continua, mas ao longo da

experiéncia ou do desenvolvimento ela ndo basta, requerendo cada vez mais a

intervencdo de um quadro assimilador, de coordenag¢des do sujeito, ou seja, de
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abstracdes reflexionantes. Mas, reciprocamente a isto, o processo reflexionante
exige constantemente de representagcdo do real, uma correspondéncia com o0s
produtos da abstracdo empirica, fornecendo uma informagao complementar quanto

a significacao das dedugdes efetuadas.

Portanto a construcdo do espaco constitui uma dupla natureza, de extensao
dos objetos e da geometria do sujeito, uma intersecgao entre a realidade exterior e
as operagoes do sujeito, a unido da abstracao reflexionante (aspecto operativo, as
transformacgdes) e da abstracdo empirica (aspecto figurativo, os observaveis). Ao
longo do desenvolvimento espacial a abstracdo empirica teve o apoio da abstragéo
reflexionante, esta ultima, por sua vez, assume um papel cada vez mais importante,
sendo necessario para a construgdo espacial um processo reflexionante cada vez

mais complexo.

Os observaveis figurativos relacionam-se com as transformacgdes operativas e
estas transformacgdes, por sua vez, também sao representaveis de forma figurativa,
obtendo uma mistura de capacidade operatoria e de representagado visual, o que

chamamos de “intuigdo geomeétrica”.

Segundo Piaget, o processo reflexionante diante de problemas geométricos
apresenta a caracteristica de que a abstracdo refletida acontece tardiamente em
relacdo ao processo reflexionante, mas ao atingir o mesmo nivel, vira fonte de

progresso através de reflexdes sobre reflexdes.

Diante desse estudo, obtém-se o que se acredita ser um suporte tedrico
suficiente para as analises dos dados produzidos na investigacdo, estes que
pretendem verificar o desenvolvimento do pensamento espacial diante de
experiéncias com o uso de tecnologias. Ou seja, examinar o comportamento dos
participantes diante das interagdes com os objetos de estudos via tecnologia,
verificando indicios de abstracbes reflexionantes, em que nivel de abstragdes, do
tipo refletida, com tomada de consciéncia, ou abstragdes empiricas, oriundas de

constatacdes fisicas.

Para um maior embasamento tedrico na tomada de decisdes referente aos
experimentos produzidos para a investigacao, ou seja, quais propostas de atividades
a serem colocadas aos participantes para que tragam elementos suficientes para

essas anadlises, no proximo capitulo se apresenta o estudo realizado sobre a
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representacdo do espaco na crianga e uma teoria sobre as habilidades espaciais na

visualizacao.
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3. O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO ESPACIAL

Compreender como se desenvolve a inteligéncia do sujeito epistémico foi a
principal preocupacgédo de Piaget e, neste capitulo, a pretensado € verificar como se
desenvolve o pensamento em relagdo ao espago. Se nesta pesquisa o objetivo &
verificar se as tecnologias digitais ocorrem por abstracbes reflexionantes na
formagao do conhecimento geométrico, entdo € necessaria a analise de como se
desenvolve esse conhecimento e, por extensdo, o pensamento geométrico. No
primeiro subcapitulo € apresentado como se constréi a ideia de espaco; para isso se
utilizara a teoria piagetiana. Da mesma maneira, devem-se verificar as habilidades
geométricas importantes para compreender e analisar o espago (subcapitulo dois),

baseado nas obras de Angel Gutiérrez.

3.1 A construgao do espaco segundo Jean Piaget

Segundo Oliveira (2005), existem os seguintes tipos de espagos: o
matematico, o fisico e o psicologico. “Os espacos matematicos sdo construidos a
partir de axiomas e descritos por uma geometria; algumas dessas geometrias
podem definir o espaco fisico e o psicolégico” (OLIVEIRA, 2005, p. 111). Para Piaget
e Inhelder ([1948] 1993), o espacgo psicoldgico inicia-se fisica e matematicamente,
dependendo tanto do objeto quanto do sujeito, ou seja, esta relacionado tanto a
abstragdes empiricas como abstragdes reflexionantes. Para perceber o mundo fisico
ao seu redor, 0 espaco, o sujeito utiliza seus receptores sensoriais, principalmente o
visual e o tatil-cinestésico em experiéncias fisicas e para descrever os diferentes
tipos de espacgos recorre as suas estruturas mentais, relacionando as operagoes ja

construidas para construir novos conceitos espaciais, ocorrendo uma reflexao.

Jean Piaget e Barbel Inhelder estudaram com maior profundidade, no terceiro
periodo de sua obra, as construgdes légicas e matematicas, com o objetivo de
entender como a percepcao do espaco se desenvolve na crianga. Realizaram
diversas experiéncias analisadas e relatadas no livro: “A representagcdo do espago

na crianga” ([1948] 1993). Nessas experiéncias, verificam que a crianga, antes de
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organizar uma representagdo projetiva ou euclidiana, de um objeto no espaco,
constréi e utiliza relagbes elementares, ou seja, topologias. Na matematica as
topologias sédo as propriedades geométricas do objeto. Posteriormente, elas (as

topologias) seré&o a base da construgdo de varios conceitos espaciais.

Os autores deparam-se com a necessidade de distinguir duas relagdes
espaciais: o plano perceptivo e o plano representativo. A intuicdo espacial, ou seja, o
reconhecimento do espago surge no inicio da existéncia como um espago sensorio-
motor ligado a percep¢do e a motricidade. Apds, vem o espago representativo
associado ao inicio da imagem e do pensamento intuitivo concomitante com a
apari¢cdo da linguagem; esses espagos sado construidos por agdes da crianga, no

estadio dos comportamentos definidos como pré-operatorios.

A representacdo parte das intuicbes elementares, topoldgicas de vizinhanga,
de separacdo, de envolvimento, de ordem, aplicadas em figuras projetivas e
métricas. Essas intui¢gdes topoldgicas originam-se, no inicio da existéncia, ignorando
as retas, as distancias e os angulos, ficando apoiadas nos corpos elasticos e
deformaveis. O espacgo topologico, ou seja, criado a partir dessas nog¢des primitivas,
vai se desenvolvendo em direcdo ao espaco euclidiano ao mesmo tempo que para o

espaco projetivo.

O espaco sensorio-motor, movido pela percepgao, progride pelas agdes da
crianga e de seus deslocamentos. A equilibragdo da-se no nivel das agdes, ou seja,
trata-se de espaco pratico. Como a crianga ainda nao construiu a fungao simbdlica,
€ incapaz de representa-lo, ou seja, a agdo deve ser direta com o objeto. Ao redor
dos dois anos de idade, com o inicio da fungcdo simbdlica, surge o espaco
representativo, ou seja, a constru¢do da imagem. Mediante a imagem, a crianga

mantém os objetos na auséncia dos objetos materiais.

Nesta obra de Piaget e Inhelder ([1948] 1993), o estadio sensério-motor €
dividido em trés periodos, nos quais comegam a surgir as relagdes topoldgicas que
serdo a base para a construcdo e compreensdao do espaco. Temos o primeiro
periodo que trata dos primeiros reflexos e das aquisicdes dos primeiros habitos; o
segundo periodo tem inicio com a manipulagdo de objetos e as primeiras condutas
inteligentes; e, finalizando, o terceiro em que ocorrem as experimentacdes e as

primeiras coordenagdes interiorizadas (compreenséo rapida das situagdes novas).
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Primeiro Periodo — Dura aproximadamente os trés primeiros meses de vida.

[...] por falta de coordenagao entre a visao e a preensdo, o espago visual e 0
espaco tatil-cinestésico ndo estdo ainda ligados em uma totalidade unica,
etc. Nao é, pois, surpreendente que ainda nao exista, nesse nivel, nem
permanéncia de objeto sélido nem constancia perceptiva das formas ou das
grandezas. (PIAGET; INHELDER, [1948] 1993, p. 21).

Neste periodo o bebé considera que um objeto deixa de existir quando

desaparece do seu campo de visao.

A relacao de vizinhanga pode ser apreendida com a estrutura mais simples da
percepg¢ao. Quanto menor a crianga, a percepgao da proximidade de um objeto em
relagdo a outros, em um mesmo campo de visdo, € mais considerada em relacéo

aos outros fatores como semelhancga, simetria e grandeza.

Outra relagao elementar que pode aparecer nesse periodo é a da separagao.
A crianga percebe a distingdo entre dois elementos vizinhos. A relacdo de ordem
acontece muito precocemente, quando, por exemplo, ela estabelece uma ordem ao

tocar objetos vizinhos e separados.

A percepgao elementar também pode desenvolver a relagdo de circunscrigao,
ou seja, um elemento pode ser percebido como rodeado de outros elementos. E, no
inicio da percepgdo podemos notar a relagdo de continuidade das linhas e das

superficies.

Podemos relacionar essas relagdes primitivas, desenvolvidas pela percepgao

nesse primeiro periodo como os primeiros dados para a construgdo geométrica.

Segundo periodo - Inicia entre os quatro, cinco meses de vida e se estende
aproximadamente até o décimo segundo més. Neste periodo os objetos, antes
observados a distancia como figuras elasticas e deformaveis, viram agora sélidos. O
toque, a manipulagdo, a movimentagcdo de passar de uma mao para a outra dao

consisténcia a esse elemento.

Inicia-se a construgdo simultaneamente das figuras euclidianas e projetivas,
pois, comega-se a coordenacgao das agdes em relagdo a constancia das formas e
das grandezas durante seus deslocamentos e também os pontos de vista sobre o

objeto, isto &, as perspectivas.

Percebe-se uma constancia de forma quando um bebé vira uma mamadeira

na posi¢cao habitual (posicdo para mamar) quando lhe é dado ao contrario. Nota-se
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neste periodo que os movimentos do bebé e do objeto comegam a ser diferenciados
e inicia-se a procura de um objeto desaparecido. E em funcéo dessa agdo do bebé
que o objeto adquire dimensdes constantes, ou seja, uma grandeza constante em

conformidade com sua proximidade.

Terceiro periodo - Ao redor dos dois anos de vida. Neste periodo ha
crescentes experimentacdes tateis e de “inteligéncia pratica por coordenacgao interna
das relagdes” resultando em relagdes dos objetos entre si. Aparece “a imagem
mental em prolongamento da imitagao diferenciada e, pelo mesmo fato, os primeiros
esbocos de representacdo” (PIAGET; INHELDER, [1948] 1993, p. 27), o espago

perceptivo tornando-se representativo.

Neste momento, inicia-se a intuicdo das formas, pela percepgcao
estereogndstica; é quando a crianga comega a reconhecer os objetos ao tocar, sem

vé-los.

A percepcao é o conhecimento dos objetos resultante de um contato direto
com eles. A representacao consiste, ao contrario -, seja ao evocar objetos
em sua auséncia, seja quando duplica a percep¢ao em sua presencga -, em
completar seu conhecimento perceptivo referindo-se a outros objetos nao
atualmente percebidos. [...] Se a representagdo em um sentido prolonga a
percepgao, ela também introduz um elemento novo, que Ihe é irredutivel:
um sistema de significagbes que comporta uma diferenciagdo entre o
significante e o significado. (PIAGET; INHELDER, [1948] 1993, p. 32)

Significado corresponde ao conceito ou a nogao e significante corresponde a

forma fisica. A passagem da percepcgao a representacao significa ter o significante e

o significado, ou seja, a imagem e o pensamento.

[...] aimagem intuitiva oscila, pois, por sua prépria natureza, entre o motor e

o figural, como ja o fazem, por sua conta, as proprias percepgdes. Quanto
as relagdes intelectuais que constituem o espago representativo em seu
inicio, elas sao, antes de tudo, ligadas a imagem como a um suporte do qual
dependem estreitamente, mas, a medida que atingem as transformagdes
espaciais em oposigao as figuras estaticas, dissociam o elemento motor
préprio a imagem de seus elementos figurais e liberam-se destes ultimos, a
ponto de submeté-los a titulo de simples simbolos auxiliares. (PIAGET;
INHELDER, [1948] 1993, p. 32-33)

O espacgo perceptivo € construido segundo uma ordem de sucessao que vai
de relagdes topoldgicas iniciais a relagdes projetivas e métricas, depois, finalmente,

as relagdes de conjuntos ligadas aos deslocamentos dos objetos, uns relativamente

aos outros. A passagem da percepcado a representacdo figurada (ou intuicdo
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representativa e ndo mais perceptiva) € uma reconstrugéo das relagdes ja adquiridas
no plano perceptivo e uma continuidade funcional entre esta construgdo nova e a

construgao perceptiva anterior.

O espago topoldgico €&, portanto, interior a figura; ele exprime suas
propriedades intrinsecas. Esse espago nao é, portanto, um espago total
englobando todas as figuras. A constru¢do do espago comecga pela
constituicdo dos objetos mesmos com seu espacgo interior antes de se
estender até as relagdes dos objetos entre si num quadro mais vasto ou
espagco propriamente dito. (DOLLE, 1987, p. 153)

No estadio pré-operatério tem-se o realismo intelectual: consiste em desenhar
ndo o que o sujeito v& do objeto, mas tudo que estd ali. E um modo de
representacdo espacial no qual as relagbes euclidianas e projetivas estdo
comegando. Conserva-se a relagcao de vizinhanga e de separagao, mas a relacao de
ordem encontra-se numa fase inicial principalmente quando se tem mais elementos.

As distancias, formas e as proporgdes néo sao respeitadas.

Em relacdo ao desenho, que é uma representagao exteriorizada, ndo quer
dizer que vai transmitir as percepcdes e a representagao interiorizada da crianga,
pois pode haver auséncia de habilidade grafica ou de atencdo. Piaget e Inhelder
([1948] 1993) trazem um exemplo de uma menina que desenha uma casa em forma
de triangulo, mas com o gesto das maos mostrou que queria ter desenhado retas

paralelas, como um retangulo.

Segundo Dolle (1987), com aproximadamente quatro anos a crianga distingue
as formas retilineas e as formas curvas e aos sete anos todas as formas

geomeétricas sao copiadas com éxito.

Com o desenvolvimento cognitivo, no estadio operatério concreto, temos o
que foi chamado de realismo visual, aparece um desenho preocupado

simultaneamente com perspectivas, propor¢des e medidas ou distancias:

[...] o exame desse realismo visual parece mostrar que as relagdes
projetivas (perspectiva) ndo precedem as relagbes euclidianas (medida,
coordenadas e propor¢des) nem o inverso, mas que os dois sistemas séo
construidos solidariamente apoiando-se mesmo um no outro. (PIAGET;
INHELDER, [1948] 1993, p. 68)

E o espaco projetivo, paralelamente ao espaco euclidiano. Esse primeiro

ocorre quando o objeto ndo € mais encarado por si mesmo, mas por um outro ponto
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de vista. O espaco euclidiano coordena os objetos entre si em relagdo a um conjunto

de referéncias, de conservagao de superficies e distancias.

A intuicdo geométrica € uma leitura perceptiva do mundo exterior e da
imagem que a percepgao forneceu ao sujeito. Essa intuicdo é necessaria para o

entendimento da construgao do espaco na crianca.

Um dos resultados que esses pesquisadores consideraram mais claros na
propria obra é que a imagem e a matéria sensivel desempenham na intuigdo
geomeétrica o mesmo papel que o significante e o significado desempenham nos

pensamentos.

[...] a intuicdo do espago nao é mais uma leitura das propriedades dos
objetos, mas, antes, desde o inicio, uma agdo exercida sobre eles; e é
porque essa agao enriquece a realidade fisica, ao invés de extrair dela, sem
mais, estruturas completamente formadas, que ela consegue ultrapassa-la
gradualmente, até constituir esquemas operatérios suscetiveis de serem
formalizados e de funcionarem dedutivamente por si mesmos. Da agao
sensoério-motriz elementar a operacdo formal, a histéria da intuigcdo
geomeétrica é, portanto, e de uma atividade propriamente dita, inicialmente
ligada ao objeto ao qual se acomoda, mas assimilando-a ao seu préprio
funcionamento, até transforma-la, do mesmo modo que a geometria
transforma a fisica.

E desde a tomada de contato perceptiva com a experiéncia que se
manifesta esta agdo, sob a forma de uma atividade sensério-motriz que
regula as percepcdes: nesse nivel ja, o elemento sensivel limita-se a servir
de ‘significante’, ao passo que a assimilagdo ativa e motriz constroi as
relagbes. (PIAGET; INHELDER, [1948] 1993, p. 469)

No estadio das operacdes concretas, que precede as formais, a acdo sobre
0s objetos também é utilizada, mas concomitante as operag¢des cognitivas ja
formadas, diferente dos estadios anteriores. Ou seja, existem acgdes sobre os
objetos, mas os sujeitos estdo relacionando essas agdes, 0s esquemas, com as
estruturas cognitivas ja construidas. As agdes sao enriquecidas pelas operag¢des do
sujeito, tornando-as reversiveis e suscetiveis a composigdes, ultrapassando os
objetos sobre as quais estdo apoiadas, o0 que se denominou anteriormente de

abstracbes pseudo-empiricas.

Para entender a construgdo do espaco na crianga, Piaget e Inhelder ([1948]
1993) realizaram diversos experimentos como, por exemplo, para verificar a nogao
do ponto e do continuo, a perspectiva, as sec¢des de sdlidos, a planificagcdo e as
coordenadas. No capitulo sete desta tese sera apresentada uma série de atividades

no ambiente digital baseadas nos experimentos de Piaget e Inhelder.
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A intuicdo de ponto e de infinitude é possivel mediante percepcgdes
complexas; € necessaria uma elaboragao intelectual para montar esquemas de
decomposicdo até chegar ao ponto ou de recomposicdo até chegar a nogédo de
infinito. Essa construgao necessita das operagdes de ordem e de envolvimento, ou
seja, um espacgo topoldgico de qualidade é indispensavel. Pelos experimentos de
Piaget e Inhelder, em relagdo a nogao de ponto e infinito, somente no estadio formal
(entre 11- 12 anos) essas intuicbes manifestam-se nos comportamentos. As
atividades 1 e 2 da investigagao (subcapitulos 7.1 e 7.2) tratam desses esquemas.
Com esse experimento, segundo Dolle (1987), Jean Piaget encerra os estudos

sobre os aspectos topoldgicos na crianga.

Em relacdo as perspectivas, os autores a analisam da seguinte forma: a
perspectiva supde um relacionamento entre o objeto e o ponto de vista proprio,
tornando consciente de si mesmo; tomar consciéncia do ponto de vista préprio
consiste em diferencia-lo do ponto de vista do outro e, em consequéncia, em
coordenar o proprio com o do outro. Isso significa um desapego do objeto mas, ao
mesmo tempo, de uma tomada de consciéncia de sua relagdo para com esse; iSsO
acarreta uma diminuicdo do egocentrismo. As atividades 4, 6, 7, 8 e 11,
apresentadas e analisadas nos subcapitulos 7.3, 74 e 7.9, tratardo do
relacionamento dos diferentes pontos de vista dos sujeitos desta pesquisa com

diferentes objetos.

Quanto ao entendimento dos eixos coordenados, “supde um relacionamento
de cada objeto em relagédo a todos os outros e em relagdo a um sistema de pontos
de referéncia ordenados segundo as diversas dimensodes.” (PIAGET; INHELDER,
[1948] 1993, p. 262). A atividade 8, apresentada no capitulo da investigacéo (7.4),
propde um entendimento de relagdo entre os objetos de estudo, além das atividades
de construgdo de objetos tridimensionais, como as atividades 3, 5, 12 e 13

(apresentadas e seus resultados analisados nos subcapitulos 7.5, 7.6 € 7.10)

Para o entendimento dos resultados do experimento das secgdes, os autores

diferenciam dois tipos de geometria:

- Geometria dos objetos: estuda o objeto como se o observador pudesse toca-

lo, conhecé-lo como se fizesse parte dele (interior aos objetos), objetos constantes.
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- Geometria dos pontos de vista: estuda o objeto ndo mais do interior, mas de

um ponto de vista afastado, que considera os objetos tais como eles aparecem

nesse ponto de vista.

As secgdes vém das duas geometrias definidas acima:

Em relacéo a

eles afirmam que

No caso da secgdo dos volumes, essa interagdo estreita das operagdes
euclidianas, que consistem em atravessar o volume por um movimento
efetivo (portanto em cortar a massa), e das operagdes projetivas que
consistem em imaginar esse volume sob uma certa perspectiva e em
seccionar a figura de trés dimensdes por meio de um plano, é evidente em
todos os niveis do desenvolvimento psicolégico. Nos niveis inferiores, essa
interacdo aparece na representacdo grafica da crianga [...] seu desenho é
testemunha dessa ‘mistura dos pontos de vista’ [...] e que implica diversas
perspectivas ao mesmo tempo sem coeréncia nem sistema. Nos niveis
superiores, finalmente, vé-se com clareza o quanto a representagcao
projetiva da secgéo apoia-se na operagado da seccdo real, e reciprocamente
as perspectivas e os movimentos que interagem uns nos outros. (PIAGET;
INHELDER, [1948] 1993, p. 263 - 264)

planificagcdo, que os autores chamam de rebatimento dos lados,

[...] ndo é suficiente perceber corretamente um objeto a trés dimensdes,
nem prolongar essa percep¢cao em uma imagem adequada do objeto ndo
desdobrado, para conseguir imaginar o rebatimento correto dos lados desse
objeto. Em outras palavras, a intuicdo de uma figura desenvolvida ndo é um
produto da simples percepcgao: a percepcao das seis faces quadradas de
um cubo ndo é suficiente para engendrar a imagem desses seis lados
rebatidos sobre um mesmo plano. O que intervém na imagem do
desenvolvimento, além da percepgdo do volume ndo desdobrado, € uma
agao, portanto uma modificagdo motriz da percepgdo, e € mesmo a
antecipacdo representativa de uma agdo nado executada; portanto a
passagem de um estado perceptivo a um estado perceptivel, mas ndo ainda
percebido. (PIAGET; INHELDER, [1948] 1993, p. 309)

Na investigagédo desta tese as analises referentes as secgdes e planificagdes,

serdo realizadas pelas atividades 9 e 10 apresentadas e analisadas nos

subcapitulos 7.7 e 7.8.

Para chegar no espago euclidiano, ou seja, das medidas, pode-se lembrar

que as relagdes topoldgicas se apoiam nos objetos e as nogdes projetivas apoiam-

se nos diferentes pontos de vistas do objeto. Junto com a construgao desse sistema

de pontos de vista,

ha também uma coordenagao dos objetos conservando suas

distancias, deslocamentos com conservacao de suas formas, assim acabando na

construcdo de sistemas de coordenadas. O sistema de coordenadas esta

relacionado com a ideia de ordem, das trés dimensdes, da reta, das paralelas, dos
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angulos e a nao-analogia com a coordenagao dos pontos de vista. Todos esses
esquemas serao referéncia principalmente nas atividades de construgéo: 3, 5, 11, 12
e 13 (subcapitulos 7.5, 7.6, 7.9 e 7.10), onde se tratara de projetar e imprimir
diferentes pecas sélidas. As demais atividades também envolvem conceitos

euclidianos, mas com intensidade significativa nessas atividades citadas.

[...] as coordenadas do espago euclidiano ndo sdo nada mais, em seu ponto
de partida, do que uma vasta rede estendida a todos os objetos, e
consistem em relagdes de ordem aplicada as trés dimensdes ao mesmo
tempo: cada objeto situado nessa rede €, pois, coordenado em relagdo aos
outros, segundo as trés espécies de relagbes simultdneas esquerda Xx
direita, acima x abaixo e frente x atras, ao longo das linhas retas paralelas
entre si quanto a uma dessas dimensdes e cruzando-se em angulo reto com
as orientadas segundo as duas outras. (PIAGET; INHELDER, [1948] 1993,
p. 394)

Essa nogao de coordenadas horizontal/vertical inicia-se por volta dos sete a

oito anos, e essa construgao tem a ver com a relagdo topoldgica de ordem, uma

forma de entender isso € que:

[...] ordenar em pensamento ndo é somente imaginar uma sequéncia de
objetos ja ordenados, nem mesmo simplesmente representar a si mesmo
em imagem a agao de ordena-lo: é ordenar essa sequéncia tdo real e
ativamente como se tratasse de uma agdo material, mas executando
interiormente tal acdo por meio de objetos simbolizados. (PIAGET;
INHELDER, [1948] 1993, p. 475)

Os experimentos realizados nesse livro, sobre intuicdo espacial, todos
envolvem acgdes diretas do sujeito epistémico. Baseada nisso que a pesquisadora
desta tese construiu cada atividade, apresentadas e analisados os dados produzidos
através delas no capitulo sete. A leitura da experiéncia comeca pelas caracteristicas
do objeto, pois a tomada de consciéncia de uma agao comecga pela constatagao de
seu resultado exterior e, nesse sentido, tais experiéncias informam o sujeito sobre os
caracteres fisicos do objeto. Mas n&o é so6 isso, além dos conhecimentos adquiridos
sobre os objetos, 0 que o sujeito aprende na experiéncia geométrica é também a

maneira pela qual suas acdes sao coordenadas entre si.

No que se refere a agdo, nds constatamos incessantemente o quanto é
fundamental seu papel, em oposigdo ao da imagem. A intuicdo geométrica é
essencialmente ativa: ela consiste, antes de tudo, em acgbes virtuais,
esquemas reduzidos de acbes efetivas anteriores ou esquemas
antecipadores de acgbes ulteriores, e, quando a agdo comete um engano, a
intuicdo muda de repente. (PIAGET; INHELDER, [1948] 1993, p. 473)
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Para Piaget e Inhelder, a imagem simbdlica € o prolongamento das
acomodacgbes da acdo do sujeito. “Toda a acgédo, em se aplicando a objetos,
acomoda-se a eles, isto €, suporta em negativo a marca das coisas sobre as quais
se molda” ([1948] 1993, p. 476). O importante da agdo esta na modificagdo do objeto

realizada pelo sujeito, assimilando-o aos seus esquemas.

No primeiro estadio, no nivel do pensamento pré-conceitual e figural a
imagem simbdlica, o concreto, tera um papel mais aparente pois a intuicdo espacial
estd na sua fase inicial na qual repousa sobre acbdes evocadas, curtas e ja
executadas. No nivel das intuicbes articuladas, as agbes sdo mais complexas,
comegando a coordenarem entre si; a imagem simbdlica passa a ser somente

assistente, porém necessaria, mas um auxiliar do pensamento.

Nas operagdes concretas, as agdes sdo mentalizadas tornando-as coerentes
e precisas fazendo a imagem simbdlica tornar-se independente. J& nas operacdes
formais, a imagem fica ultrapassada pelo pensamento. Em relagdo as operagdes
espaciais, a imagem fica cada vez mais secundaria a medida que o pensamento

evolui, mas permanece até o final.

Retomando, a crianga constréi a nogdo de espaco inicialmente topoldgico,
movido pela percep¢ao, nao relacionando os objetos uns com os outros na forma de
um conjunto; esse espaco tem fronteiras limitadas pelas suas experiéncias proéprias.
E para que perceba o espaco total, € necessaria a nogcao de distancias e pontos de
vistas, construidos através de dois sistemas de coordenadas, que permitirdo a
crianga situar os objetos uns em relagdo aos outros e de um sistema de
perspectivas, no qual a crianga ira organizar um sistema de referéncia. A juncao
desses dois sistemas, que tratam de um prolongamento das relagdes topoldgicas,
ira estruturar as trés dimensdes do espaco euclidiano, tudo isso construido por

acgoes do sujeito.

O estudo sobre a representagdo do espago na crianga deu indicativos de
quais atividades e quais ag¢des estdo relacionadas com o desenvolvimento dessa
percepgao espacial; ao que segue, sera analisado o papel da visualizagdo espacial

para essa percepgao.
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3.2 Habilidades na visualizagao espacial

Em matematica, o olhar ou visualizar permite construir um espago de
referéncia no qual estdo colocados os objetos matematicos e, nesse processo
incluem-se muitos processos cognitivos como interpretar, decodificar, relacionar,

vincular, entre outros.

Para Soto (2012), quando a visualizacao se refere ao uso da visdo para se
obter informagdes em relacdo a construcdo de ideias, estabelece-se que além de
“ver” devemos “saber”. A visualizacdo ndo é um processo de conhecimento direto,
pois 0os objetos vistos n&o disponibilizam todas suas propriedades diretamente. Os
nossos olhos e nosso cérebro percebem coisas diferentes, ou melhor, as
interpretacdes realizadas pelo nosso cérebro fazem com que os nossos olhos
visualizem mais informagdes do que as fornecidas pelo objeto em si, as
caracteristicas dos objetos oriundas das abstragdes pseudo-empiricas, como foi

mostrado na teoria piagetiana do capitulo 2.

[...] se olharmos para os elementos do processo de visualizagdo, os
participantes sdo um sujeito que olha e um objeto que é olhado, no entanto,
no que diz respeito a matematica, o que se olha nunca € o objeto que se
quer saber, mas o signo que esta em seu lugar, isto €, o signo matematico

com propriedades e relagdes. (SOTO, 2012, p. 23, tradugao da autora)
Assim, temos uma relagdo entre sujeito e objeto (significante) com o signo
(significado) que estabelece o conhecimento do objeto, ou seja, depende da
participacado desse signo, que sido as propriedades do objeto as quais o sujeito deve
apropriar-se para conhecer matematicamente o objeto de estudo. Porém, segundo
Piaget, essas propriedades do objeto, o signo, sé serdo abstraidas pelo sujeito se
ele for capaz de introduzi-las no objeto e entender esse processo, pela abstragcao

pseudo-empirica.

Segundo Turgut e Uygan (2013), a capacidade espacial pode ser definida
como uma habilidade relacionada a visualizagdo e transformagdes de objetos
mentais; essa transformagao mental relaciona-se ao significado do objeto, acima dito
como signos. Existe dois componentes da capacidade espacial: visualizagao
espacial e orientacdo espacial. Visualizacdo € a capacidade de representar e

manipular mentalmente os objetos visuais, orientagéo é representar diferentes vistas
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dos objetos de diferentes perspectivas na mente, incluindo a imaginagdo do

movimento do corpo, do observador.

Para os psicélogos, ao quererem entender a cogni¢cdo, o desenvolvimento
cognitivo humano, um dos estudos relevantes € a visualizagdo, também chamado
como raciocinio visual, imaginagcédo, pensamento espacial, imagens mentais. Assim,
podemos perceber que a relagado de visualizagao em desenhos e objetos espaciais

esta inserida em diversas ciéncias e situacdes diarias.

Para estudar o pensamento geométrico, muitos pesquisadores da area de
educacdo matematica utiizam o termo “imagem mental” para a imagem de
propriedades ou caracteristicas retiradas de informacées de um objeto ou figura;
“visualizagao” ou “pensamento visual” é o raciocinio realizado sobre essas imagens
mentais. Para os psicélogos cognitivos, o relacionamento que acontece entre a
imagem mental e ndo mental que proporciona uma melhor compreensdo dos
conceitos, e essa relagao ocorre no contexto da visualizagédo (GUTIERREZ, 1996). A
visualizagéo, relacionando com a teoria de Piaget, esta ligada com a experiéncia,
com a agdo e coordenagdo das agdes do sujeito com os objetos visuais de

conhecimento.

Neste caso, é considerada a visualizagdo como o raciocinio (agdes e
coordenacao de agdes) baseado no uso de elementos visuais, mentais ou fisicos
(experiéncias com significantes), para resolver problemas ou definir propriedades
(abstracédo reflexionante, do tipo pseudo-empiricas). A imagem mental é a
representacdo cognitiva de um conceito ou propriedade por meio de elementos
visuais (GUTIERREZ, 1996), o que para Soto (2012) é o signo e para Piaget ([1948]
1993) o significado.

A base da percepgéao visual € a imagem mental, a representagdo mental dos
objetos, dos conceitos, das relagdes. Quando se visualiza algo novo, um
conhecimento novo, acontece uma assimilagdo e para haver uma acomodacéo se
modificam as estruturas mentais que ja estdo interiorizadas. Fazer uso dessa
relagdo, do que ja se tem construido, com o0 que se quer construir € a percepg¢ao
visual. Para Piaget e Inhelder ([1948] 1993) a percepg¢ao € o conhecimento do objeto

através de um contato direto, ja a representacdo completa esse conhecimento com
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outros conhecimentos relacionados, que nao estdo ali presentes nessa agao e sim

nas estruturas cognitivas do sujeito.

Gutierrez (1991) traz um estudo das habilidades de visualizagdo espacial.
Classifica as imagens visuais como os objetos que s&do manipulados na atividade de
visualizagdo e essa manipulacao é realizada pelos seguintes processos (BISHOP,
1983 apud GUTIERREZ, 1991):

- Processamento visual (VP): converte informagdes abstratas em imagens

visuais ou transforma as imagens visuais em outras imagens.

- Interpretacdo de informagao figurativa (IFl): compreende e interpreta

representacgdes visuais e extrai as informagdes que interessam.

As habilidades utilizadas pelos sujeitos para criar e processar as imagens
mentais através da visualizagdo e para a percepgao visual estdo organizadas no
Quadro 1 e foi construida por Gutierrez (1996) apos analise de diferentes

pesquisadores da area.

Quadro 1 — Descri¢ao das habilidades da visualizagéo espacial

Habilidade

Competéncia

Percepcao figura —
fundo

identificar uma figura isolando-a do fundo ou de outras

Constancia
perceptiva

reconhecer propriedades constantes de um objeto independente
de seu tamanho, orientagéo, cor

Rotagdo mental

produzir imagens mentais dindmicas e visualizar caracteristicas em
movimento

Percepcao de
posi¢cdes espaciais

relacionar um objeto, imagem ou imagem mental para si mesmo

Percepcao de
relagoes espaciais

relacionar varios objetos, imagens e imagens mentais para o outro,
ou simultaneamente para si mesmo

Discriminagao
visual

comparar objetos, imagens e imagens mentais para identificar
semelhancas ou diferencas entre eles

Para Gutierrez (1996), a visualizagao (lembrando que é definida acima como
o raciocinio, uma agao mental) tem quatro elementos essenciais: imagem mental,
imagem visual, processos de visualizagcdo e habilidades de visualizagdo. Um
exemplo de como funciona a visualizagao para resolver um problema: a tarefa € uma

representacdo externa, a imagem visual; essa representagdo externa inicia um
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processo de raciocinio visual em que se utilizam algumas habilidades visuais para
gerar uma imagem mental, os conceitos e propriedades que serdo necessarios para

resolver o problema. Isso ¢ ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Os elementos da visualizagéo

e Processos
e Habilidades

Fonte: propria autora

Gutierrez (1998) afirma que, para compreender o conceito de representagao
plana de um objeto espacial € necessario passar por duas etapas: 1) interpretar uma
figura plana para converté-la em um objeto tridimensional e 2) interpretar este objeto
como um objeto de estudo com conceitos matematicos. Isso se relaciona com a
capacidade de visado espacial dos estudantes e com sua habilidade de desenhar
representacdes planas de objetos tridimensionais ou interpretar corretamente a

representacido de outras pessoas.

Ha diferentes tipos de representagcdo plana, projecdo em perspectiva,
paralela, isométrica, por niveis e ortogonal (codificada ou ndo). Uma representagao
ideal é aquela que transmite todas as informagdes que o soélido real apresenta, mas
isso é utdpico. Por isso é necessario compreender e saber representar todas elas,

para que se possa escolher qual € a mais adequada para cada caso.

Existem diversas investigagcbes matematicas que estudam as habilidades de
visualizagao espacial utilizando multicubos; trata-se de um sélido formado por pilhas
de cubos iguais em que suas faces se sobrepdéem. Nessas investigagdes, foi
constatada a dificuldade dos estudantes de calcular a quantidade de cubos que tem
nos modulos multicubos na projecdo isomeétrica. Isso se deve a erros na
interpretacdo das representagcbes planas (GUTIERREZ, 1998). Esse erro leva
muitas vezes a equivocos no momento de verificar, por exemplo, o volume desses

solidos.



50

Nessas investigagdes, percebeu-se que o uso de materiais manipulativos
aumenta a capacidade dos estudantes de relacionar os corpos espaciais e suas
representacdes planas (BUTIERREZ, 1998). E unanime entre os pesquisadores a
importancia de desenvolver essa habilidade; assim, a necessidade de potencializa-
las desde os primeiros anos escolares, utilizando as duas etapas necessarias para a

compreensao das representagdes planas citadas anteriormente.

Em relacdo a desenhar uma representacao plana de um objeto tridimensional,
Gutierrez (1998) também menciona a incapacidade de coordenagdo de muitos
estudantes no momento de desenhar; eles demonstram consciéncia de que o seu
desenho nao esta correto, pelas varias tentativas e também por se mostrarem
insatisfeitos com sua representacdo. Ou seja, nao ha incompreensao dos aspectos
do objeto tridimensional, mas sim uma dificuldade manual de representa-los. Nas
conclusdes do autor, quando um estudante ndo é capaz de realizar representagcoes
planas corretas, os professores devem evitar a utilizagdo dessas representagdes
para ensinar as propriedades dos objetos; nestes casos sugere-se que estes

professores recorram a outras estratégias, como os computadores.

Nas duas secbdes desse capitulo, analisou-se o pensamento espacial, o
desenvolvimento desse como também as habilidades relacionadas com ele. Assim,
acredita-se que se tem um aporte tedrico suficiente para construir atividades
apropriadas que fazem o uso das tecnologias e que possam proporcionar agdes e

coordenacgdes de agdes dos sujeitos para que evoluem sua capacidade espacial.
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4. TECNOLOGIAS PARA O PENSAMENTO GEOMETRICO ESPACIAL

Qual o papel das tecnologias hoje no ensino de matematica? Segundo Kaput,
Hegedus e Lesh (2007) as tecnologias estdo se infiltrando e transformando a
matematica ao longo do tempo, acreditam em formas onipresentes da tecnologia
nas escolas, melhor aprendizado, novo curriculo e novas habilidades. Os autores
utilizam o termo infraestrutura para o papel das tecnologias em relagao a educagao
matematica. Lembra-se que infraestrutura se refere a base, a instalagdes e servigos

necessarios.

Sendo que infraestrutura passa a ser necessaria e nao mais opcional.
Existem exemplos nos quais somente ha solugbes possiveis com o uso de
tecnologias. Mesmo em casos em que a tecnologia pode ser conveniente, ela pode
transformar-se em necessidade, basta obter novas praticas, ou seja, uma nova

maneira de ensinar e aprender matematica.

Essas novas ferramentas tecnoldgicas estao evoluindo a matematica e essa
nova matematica ira ser ferramenta para novas tecnologias que surgirdo, formando

um espiral de evolugao.

Pesquisadores (TALL (1998), BASSO E NOTARE (2015), KAPUT, HEGEDUS
E LESH (2007)) estdao sugerindo o uso dos softwares para transferir calculos e
operacgdes, ou seja, transferir habilidades operacionais para as maquinas. Diante
disso, ndo se sabe o que fazer sobre as novas habilidades que esse fato pode
proporcionar ou exigir. Segundo Kaput, Hegedus e Lesh (2007), a externalizagao e
parceria com ferramentas para as operagdes possuem detalhes complexos e

envolvem mudangas cognitivas e perceptivas.

E necessario aprender a trabalhar com esses recursos, ou melhor, é preciso
desenvolver uma matematica diferente com a parceria desses, que podem construir
novas capacidades. Deve-se pensar em um ensino de matematica que nao poderia

ser feito sem o uso das tecnologias.

Da mesma forma, os recursos tecnoldgicos podem estar relacionados as
interacbes necessarias para a construcdo de conhecimento, concordando com a

ideia de Shaffer e Clinton:
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[...] ao discutir sobre o papel das tecnologias digitais no pensamento
humano, sugerem que, assim como as ferramentas sido exteriorizagbes de
projetos humanos, os pensamentos sao internalizagdes de nossas agdes
com ferramentas. Para estes autores, todos os pensamentos estao ligados
a ferramentas, e todas as ferramentas estao ligadas aos pensamentos, um
nao existindo sem o outro. Dessa forma, eles propdem que devemos tratar
as ferramentas e os pensamentos com o mesmo status, ou seja, ndo ha
ferramentas sem pensar, e ndo ha pensamento sem ferramentas. (2006
apud NOTARE; BASSO, 2016, p. 2)

Observa-se que para Piaget, as ferramentas sdo oriundas das acgdes e
coordenacgdes do sujeito, elas s6 existem, sé possuem significado com a interacao
dessas com os sujeitos. E essas acgdes e coordenacdes de agdes vao modificando
os pensamentos do sujeito, suas estruturas cognitivas. Nao ha acbes e
coordenagdes de acbes sem pensar € ndao ha pensamento sem acbes e

coordenacgdes de acgdes.

Segundo Turgut e Uygan (2013), o pensamento espacial € fundamental para
a compreensao e interpretacdo dos elementos geométricos e as habilidades para
esse pensamento podem ser desenvolvidas utilizando ferramentas instrucionais,
como materiais concretos e softwares de geometria. Os autores afirmam que as
visualizagbes digitais proporcionam a chance de os alunos ver e analisar
representacdes de conceitos abstratos. Além disso, apresentaram pesquisas nas
quais o0 uso de softwares 3D foram suporte para a evolugdo de capacidades

espaciais.

Entretanto, o uso dos recursos tecnoldgicos para desenvolver habilidades
geomeétricas espaciais deve ser cauteloso, pois, de forma equivocada, pode trazer
somente atalhos de solugdes para os estudantes. Por outro lado, quando utilizamos
de uma forma planejada, os recursos sdo capazes de evoluir o pensamento dos
sujeitos, permite a eles que construam seus aprendizados através de suas acgoes.
Por isso, nesta investigacdo sera utilizada a fundamentagéo tedrica anteriormente
apresentada sobre o desenvolvimento do pensamento espacial e as habilidades

para a construgcédo de cada atividade.

Gutierrez (1991) ja constatou que as atividades realizadas com corpos fisicos
foram mais faceis para os estudantes, embora os beneficios cognitivos tenham sido
inferiores. Isto atribui-se ao fato de o movimento no espaco real ser feito com muita
rapidez, enquanto que no computador exigia uma reflexdo sobre cada movimento

realizado. Por exemplo, para planejar e coordenar as suas agdes com antecedéncia,
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como os giros e deslocamentos, os estudantes deveriam levar em consideragéo o
plano coordenado no qual o objeto virtual estava inserido, isso elevava o

desenvolvimento das habilidades de visualizagao espacial.

Considerando esses fatos, pretende-se verificar as potencialidades de
software de geometria dindmica e também o uso da impresséo 3D na aprendizagem
dos alunos do ensino médio, ou seja, sujeitos que devem apresentar
comportamentos em um nivel formal do desenvolvimento que, segundo Piaget, esta
sempre sujeito a evolugédo. Ao que segue, € apresentada uma analise em relagéo a

essas duas tecnologias.

4.1 Geometria dindmica: o software GeoGebra

Segundo Kaput, Hegedus e Lesh (2007) a geometria dinamica surgiu por
volta de 1980, mas continua impactando pesquisadores, alunos e professores sobre

como esses ambientes permitem que os alunos construam seu proprio aprendizado.

Para ambientes de geometria dindmica pode-se utilizar a definicdo de Jones,
Mackrell e Stevenson (2010):

A primeira vista, um DGE [ambientes de geometria dinAmica] nada mais é
do que um editor grafico que permite desenhar figuras geométricas na tela
do computador. No entanto, ha mais do que isso, porque com um DGE, o
usuario pode utilizar o mouse para ‘agarrar’ um elemento da figura na tela e
arrasta-lo. Quando esse ‘arrastamento’ ocorre, o diagrama na tela muda de
tal forma que as relagdes geométricas especificadas (ou implicitas) em sua
construcdo sdo mantidas. Tais ambientes digitais sdo chamados de
‘dindmicos’ por esse motivo. (JONES; MACKRELL; STEVENSON, 2010, p.
50, tradugdo da autora)

Pode-se considerar que a geometria € apresentada sob dois aspectos: a
abstrata (tedrica), relacionada a axiomas, conceitos e relagbes dissociados de
experiéncias espaciais; e a geometria intuitiva (empirica), que esta relacionada com
conceitos e propriedades que estdo relacionados com nosso cotidiano e também
com nossa visualizagédo e entendimento espacial. Segundo Laborde e outros (2006),
esse ensino de geometria empirico versus teorico é objeto de discussao nos ultimos
anos desde 1960, o que levou a geometria a um papel problematico no seu ensino.

Segundo esses autores, pesquisas viam a origem desse problema na falta de
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exploracédo de conceitos de geometria associados a suas representagdes, que
poderiam levar a significados matematicos relevantes. Somente no fim da década de
1980 e inicio da década de 1990 que abordagens tedricas surgiram salientando a

importancia da jung&o desses dois lados da geometria.

Esses mesmos autores, trazem pesquisas relevantes que abordam a
importancia do figural e do conceitual na geometria, alegando que esses dois néao
podem ser dissociados, ndo € um processo breve de conhecimento, acontece por
um longo processo de construgéo por parte dos alunos. As atividades que levam em
consideragdo as propriedades graficas espaciais podem originar uma atividade
perceptiva do estudante e o ensino de geometria que ndo leva em consideragao
essa natureza dual da geometria obscurece o entendimento dos estudantes entre o
espacial e o tedrico (LABORDE et. al, 2006).

[...] resolver um problema de geometria vai além do reconhecimento visual
das relacdes espaciais. E comumente assumido que o ensino de geometria
deve contribuir para a aprendizagem de: (1) a distingdo entre relagbes
graficas espaciais e relacbes geométricas teodricas, (2) o movimento entre
objetos tedricos e sua representacdo espacial, (3) o reconhecimento de
relagbes em um diagrama, (4) a capacidade de visualizar todos os
diagramas possiveis ligados a um objeto geométrico. O segundo tipo de
habilidade é particularmente critico nos processos de resolugdo de alunos
que se deparam com problemas de geometria que requerem exploragao,
nos quais um ciclo de interpretacédo, conjectura e prova pode ocorrer devido
a essa flexibilidade entre representagdes espaciais e conhecimento teodrico.
Tais suposigdes sobre o ensino e aprendizagem da geometria levaram
alguns pesquisadores a se concentrarem no papel das representagdes
graficas fornecidas pelos ambientes computacionais. (LABORDE et. al,
2006, p. 277, tradugdo da autora)

Atualmente a principal contribuicdo das tecnologias digitais no ensino e
aprendizagem de matematica esta ligada as representagdes graficas dinamicas,
manipulativas e interativas. Os primeiros softwares de geometria dindmica chegaram
aproveitando o progresso das interfaces graficas dos computadores, com o principal
objetivo de fornecer um conjunto de imagens representando um conjunto de
conceitos geométricos, assim, podendo perceber os aspectos gerais de um
elemento estatico através de uma variedade desses elementos. A teoria do
construtivismo geralmente esteve ligada as pesquisas com esses softwares,
destacando que a aprendizagem € construida pelo proprio estudante, havendo uma
reconstrugdo da geometria (LABORDE et. al, 2006).
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Para Notare e Basso (2016) com esses softwares foi possivel tornar real
objetos matematicos na tela do computador com a possibilidade de manipulagao e
alteragdo de suas propriedades, surgindo uma nova forma de pensar e fazer

matematica.

O desenvolvimento de sistemas dinamicos voltados para a aprendizagem
de Matematica tem possibilitado novas formas de tratamento para
problemas, pela possibilidade de tornar acessiveis € manipulaveis objetos
matematicos que até entdo precisavam ser tratados de maneira estatica e
abstrata. (NOTARE; BASSO, 2016, p.2)

Os objetos construidos nestes softwares podem ser manipulados na tela do
computador, esse desenho virtual, em movimento, revela as invariantes decorrentes

da construgédo realizada, as propriedades do objeto implicadas com suas definigbes.

Os ambientes de geometria dindmica possuem uma natureza exploratéria,
sendo considerados favoraveis a aprendizagem, pois exigem dos alunos acgdes para
atingir certos objetivos, conforme a aplicacdo realizada no software. Explorando
essas constru¢des na tela, os alunos conseguem identificar caracteristicas do objeto
geomeétrico, esse processo demonstra que tais ferramentas se tornam extensdes do
préprio pensamento do aluno (LABORDE et. al, 2006; NOTARE; BASSO, 2016).

O papel da tecnologia nos processos de resolugdo dos estudantes é
multiplo: as ferramentas oferecidas pelo ambiente permitem estratégias dos
alunos que nao sao possiveis no ambiente de papel e lapis, o significado da
tarefa é fornecido pelo ambiente, o ambiente oferece um feedback das
acodes dos alunos (LABORDE et. al, 2006 , p. 293, tradugéo da autora).

Segundo Notare e Basso (2016) ha um crescimento na utilizagdo desses
softwares para ensinar geometria, citam o uso do software GeoGebra, porém

afirmam que o uso da versao 3D do mesmo software continua escasso.

Diversos estudos apontam para a importancia de materiais manipulativos
para apoiar a construgao de imagens mentais. O uso de manipulagdes
permite que os alunos possam experimentar suas ideias, analisar e refletir
sobre elas, para modifica-las quando necessario. O uso apenas de
desenhos para explorar a geometria espacial ndo €& suficiente, pois
desenhos estaticos no papel nao representam objetos concretos e
manipulaveis, ou seja, ndo é possivel agir sobre o desenho de forma ampla
e flexivel, com o realismo necessario para apoiar a construcdo de imagens
mentais adequadas. Nestas situagbes, acreditamos que o uso de
construcbes em ambientes de geometria dindmica pode auxiliar os alunos a
construir imagens conceituais menos restritas. (NOTARE; BASSO, 2016, p.
4)
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Quando se escolhe uma ferramenta tecnoldgica, deve-se planejar quais
habilidades se quer desenvolver, em se tratando de softwares de geometria
espacial, deve-se analisar os recursos disponiveis e preparar as atividades de
acordo. Gutierrez (1991) traz um exemplo da diferenga nos beneficios que uma
mesma atividade em recursos computacionais diferentes pode oferecer. um dos
softwares utilizados realiza a rotacdo dos objetos de uma forma continua, através do
movimento do mouse e o outro software realizava a rotacdo dos objetos da tela
através de botdes nos quais precisava indicar a diregdo do giro e também a
amplitude, ou seja, o aluno deve planejar e refletir antecipadamente o movimento
que pretende realizar. A ideia ndo é descartar o primeiro software mencionado, mas
verificar quais as potencialidades do seu uso para outros tipos de atividades que

almejam as habilidades apropriadas.

Para Gutierrez (1998) uma representagcdo eficiente, ou seja, capaz de
representar os conceitos e conhecimentos, tem um maior éxito para os estudantes
compreenderem os objetos estudados. Uma representacdo muito complexa para os
estudantes pode fazer surgir ideias equivocadas. Isso muitas vezes acontece com a
representacdo de objetos tridimensionais no plano, situagéo inevitavel quando se

utilizam somente livros, quadro negro e cadernos.

De acordo com esse autor, em todas as representagoes de solidos ha perdas
de informacgdes, como a representagdo proxima do sélido utilizando material
concreto como papel, madeira, perdemos, por exemplo, informacdes internas dos
sblidos. Nas representagdes planas dos objetos tridimensionais, como na
perspectiva, perdem-se as informagdes ocultas dos solidos, por exemplo a altura de
uma piramide reta. Esse fato é diferente utilizando uma representagao virtual em um

software de geometria dinamica.

Notare e Basso apresentam dois problemas de geometria espacial, nos quais
a geometria dindmica 3D foi fundamental para a resolu¢ao das tarefas: “o ambiente
de geometria dinamica 3D € necessario para apoiar o pensamento geométrico
espacial” (2016, p. 8).

Especificamente em relagdo ao software de geometria dindmica escolhido
para a investigacdo desta tese o GeoGebra 3D? trata-se de uma versdo, que se

pode dizer recente, disponibilizada em 2014. Mesmo originalmente sendo um

2 Disponivel em: www.geogebra.org. Acesso em: 08 fev. 2020
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software de geometria dindmica, hoje, se classifica como software de matematica
dindmica, pois apresenta ndo sO recursos de geometria, mas também outros

campos da matematica como algebra e estatistica.

Trata-se de um recurso de codigo aberto, disponivel em varios idiomas, o que
facilita o seu uso nas salas de aula, disponibiliza recursos para elaboragao de
materiais interativos de aprendizagem que podem ficar disponiveis como paginas
web. Atualmente € um aplicativo disponibilizado para iOS, Android, Windows, Mac,

Chromebook e Linux, com recursos de calculadora grafica e realidade aumentada.

Além do mais, no andamento desta pesquisa, os desenvolvedores do
GeoGebra comegaram a testar uma versao com configuragées compativeis com as
impressoras 3D, que fazem uso de softwares de impressdo que exigem arquivos
com extensdo, na maioria, STL (stereolithography). Portanto, tornando possivel
salvar o arquivo construido no GeoGebra em extensdo STL. Assim, para os estudos
desta tese, a autora da pesquisa teve acesso e fez uso da versao “teste” do
programa e, atualmente, a versdo do GeoGebra compativel com o formato STL esta

disponivel para os usuarios.

Assim, conhecendo as possibilidades do software GeoGebra e sua
compatibilidade com a impressédo 3D, no que segue, apresenta-se a pesquisa

realizada sobre 0 uso da impresséo tridimensional.

4.2 Impressao 3D

Segundo Laborde e outros (2006), € importante a transferéncia do ambiente
do computador para o mundo fora do computador. Além do mais, como visto
anteriormente, os softwares de geometria dindmica podem proporcionar
experiéncias positivas para trabalhar com conceitos de geometria, mas n&o se pode
esquecer uma das carateristicas destas tecnologias: a visualizagdo bidimensional,
tanto da tela do computador quanto da operagdo com o mouse. Isso € um problema
para representar e interagir com objetos geométricos tridimensionais (JONES,
MACKRELL E STEVENSON, 2010).
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Em relacdo a isso, essa proposta pretende verificar as possibilidades de
tornar os objetos virtuais, ricos em propriedades e conceitos matematicos e criados
no ambiente de geometria dindmica, em objetos fisicos, que os alunos, os proprios

criadores desses objetos virtuais, poderao tocar, através da impressao 3D.

Com o objeto a ser impresso, espera-se que os alunos considerem suas
caracteristicas fisicas, as quais tém origem em propriedades matematicas que
somente fardo parte do seu protétipo pelo pensamento espacial do aluno. Ou seja,
imprimir um objeto concordando com as necessidades exigidas depende de agdes e

coordenacgdes de acdes dos estudantes com os objetos virtuais.

Segundo Canessa (2013), a impressdo 3D foi desenvolvida na década de
1980 para a area industrial, pois era de alto custo. A expansao dessa tecnologia
deve-se a nova tecnologia desenvolvida, a impressédo de objetos camada por
camada por plastico derretido (FDM- Fused Deposition Modeling), o cédigo aberto e
o compartilhamento gratuito de arquivos pela internet. Nos ultimos anos o preco das
impressoras 3D caiu mais de 10 vezes (HULEIHIL, 2017). Para Canessa (2013), a
impressao tridimensional de baixo custo estd amadurecendo e com um potencial
ilimitado para produzir objetos em diversas areas, como na arqueologia, na
matematica, na medicina. Ou seja, para o autor, esta tecnologia tem um futuro
promissor para a ciéncia, educacao e sustentabilidade. Para Knill e Slavkovsky
(2013), a prototipagem rapida pertence a “terceira revolugdo industrial” na qual a

fabricagao é digital, pessoal e acessivel.

As impressoras 3D tornaram-se mais populares e descentralizadas dos
ambientes industriais pela rede FablLab, que trata de espagos abertos em que,
indiferente da profissdo, experiéncia ou idade, qualquer pessoa pode usufruir e
contribuir com seus conhecimentos e projetos de forma coletiva. Neste espaco se
tem acesso amplo a meios modernos de invengdo e de prototipagem incluindo
impressoras 3D. Essa rede foi criada ha 13 anos pelo professor Neil Gershenfeld do
Massachussets Institute of Technology (MIT), cujo o objetivo era de que os seus
alunos criassem produtos com beneficios préprios, sem fins comerciais, com a ideia
de criar qualquer coisa. Hoje essa rede, colaborativa e global, conta com mais de
1293 FablLab’s em 30 paises, somente aqui no Brasil temos 49 FabLab’s (em agosto
de 2018). Essa é uma opgéao para professores entusiasmados pela experiéncia aqui

apresentada a utilizarem esse recurso, se as escolas em que estiverem inseridos



59

nao puderem adquirir. Pois grande parte dos FabLab’s recebem turmas de alunos de

outras instituicbes de ensino.

As impressoras 3D produzem objetos usando filamentos feitos de plastico
PLA biodegradavel (acido polilatico), um material ecologicamente correto derivado
do amido de milho, ou polimero ABS (acrilonitrila butadieno estireno) derivado de
combustiveis fdsseis. Algumas impressoras podem imprimir seus proprios
componentes (hardware opensource), tornando-as mais autbnomas e acessiveis. O
custo de PLA hoje é de cerca de 30 US$/Kg e um quilograma é suficiente para criar
uma duzia ou mais de pequenos objetos. O custo de impressoras 3D dessa nova
geracdo baseadas em hardware opensource varia de 300 a 1.500 dodlares
(CANESSA, 2013).

Da educagao a saude, da arqueologia a engenharia, as impressoras 3D ja
estdo causando muitos impactos praticos em todo o mundo. Elas vao desde
a producdo de préteses em qualquer instante ou lugar (pernas, bragos,
maos, etc. personalizados para ensinar aos estudiosos sobre o corpo
humano), para imprimir células da pele diretamente em uma ferida ou para
imprimir molduras para 6culos (que quebram mais frequentemente do que
as lentes).

Na frente da educagao, os cientistas podem imprimir objetos 3D com base
em férmulas geométricas para visualizar melhor as estruturas complexas.
(CANESSA, 2013, p. 16, tradugéo da autora)

Segundo Bicer e outros (2017), a modelagem com software 3D para projetar e
imprimir produtos pode melhorar as habilidades de visualizacdo espacial,
criatividade e habilidades de resolugdo de problemas dos alunos. Os autores
também afirmam que pesquisas sobre o efeito desse uso permanece limitado,

salientando que o uso dos softwares 3D na sala de aula ganhou um forte aliado com

as impressoras.

Experiéncias com o software CAD (Desenho Assistido por Computador) e
impressao 3D, se bem estruturadas, podem desenvolver a criatividade e
habilidades visuo-espaciais dos alunos. O software CAD e a impressao 3D
tornaram-se recentemente populares e mais amplamente disponiveis nas
salas de aula do ensino secundario como um meio em que os alunos podem
demonstrar facilmente a sua criatividade.

Criatividade foi identificada como uma das habilidades mais desejadas por
empregadores em potencial e listada como uma habilidade crucial do século
21. (BICER et. al, 2017, p. 2, tradugéo da autora)

Para os mesmos autores, Bicer e outros (2017), a metodologia com a

impresséao 3D pode possibilitar aos estudantes os seguintes conhecimentos: 1)
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escala, incluindo conhecimentos de algebra, 2) consciéncia espacial, medigao,
incluindo volume, area e dimensdes lineares, 3) principios de projeto de engenharia,

4) vocabulario especifico e 5) conhecimento de tecnologia.

Ja para Huleihil (2017) esse tipo de impresséo requer diferentes habilidades,
incluindo de matematica, geometria, resolugéo de problemas, imaginacéao, inovacéo,
design, ciéncia dos materiais e processos de produgao. Para ele, coloca-los juntos &

desafiante, ao mesmo tempo motivador para os estudantes.

O capitulo quatro apresentou um suporte tecnoldégico para a nossa
metodologia, de acordo com as pesquisas encontradas, os recursos tecnoldgicos
escolhidos, a jungao do software GeoGebra e da impressora 3D, sdo apropriados
para alcancar os objetivos dessa pesquisa. O préximo capitulo fara um rastreio de

pesquisas que estdo utilizando tecnologias para o pensamento espacial.
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5. O ESTADO DA ARTE DESTA PESQUISA

Uma Revisdo Sistematica € uma técnica de pesquisa que segue uma
metodologia bem definida com os passos documentados para que passe
confiabilidade. Tem como objetivo identificar, avaliar e interpretar pesquisas
relevantes sobre uma questdo de pesquisa especifica para identificar estudos
futuros ou verificar o estado da arte para se desenvolver uma pesquisa relacionado
a questao (SOUZA; CANALLI, 2014).

Sao descritas a seguir as etapas e decisbes tomadas para essa revisao.
Primeiramente, verificou-se a necessidade de realizar a revisdo pois constatou-se,
dos mesmos sistemas de busca que serdo apresentados a seguir, que nao ha uma
revisao sistematica que revisa as pesquisas em relagdo ao potencial das tecnologias

para o desenvolvimento das habilidades geométricas espaciais.

Diante da questdo de pesquisa que esta sendo investigada nesta proposta e
da fundamentacado tedrica anteriormente apresentada, o foco é buscar estudos
relacionados com a seguinte questdo de pesquisa: Qual o panorama atual de
pesquisas que envolvem o uso das tecnologias para o desenvolvimento do

pensamento geométrico espacial?

Baseado nessa questdo principal, outras questdes especificas foram

propostas para serem investigadas:

- Quais tecnologias digitais estdo sendo aplicadas para o pensamento

geométrico espacial?
- Como essas tecnologias estao sendo utilizadas?
- Quais habilidades da geometria espacial pretendeu-se desenvolver?
- Quais aportes tedricos foram utilizados para as analises?

Com essas questdbes, se buscou palavras-chaves que estivessem
relacionadas com cada uma das questdes, organizadas em trés grandes areas da
questdo principal, apresentados no quadro que segue (escritas em portugués e

inglés, pois foram utilizados banco de dados internacionais). A combinagdo destas
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palavras e seus sinbnimos formaram nossa string de busca, apresentada no Quadro

2.
Quadro 2 - Palavras para string de busca
AREA PALAVRAS E SEUS SINONIMOS
Geometria “Geometria espacial’ OU “Spatial geometry” OR “Three-
Espacial “Tridimensional” OU Espaco dimensional” OR Space
“Visualizagao espacial” OU “Spatial visualization” OR “Spatial
“Treinamento de habilidade ability training” OR “Space skills”
Habilidades espacial’ OU “Habilidades OR “Spatial geometric thinking” OR
Cognitivas espaciais” OU “Pensamento “Spatial perception” OR “Space

geometrico espacial” OU
“Percepcéo espacial” OU
“Imaginacao espacial”

imagination”

Tecnologias
Digitais

“Software 3D” OU “Software de
modelagem 3D” OU “Geometria
dindmica” OU “Objetos de
aprendizagem” OU Tecnologias
OU “Realidade aumentada” OU
“Impressao 3D” OU
Estereoscopica OU “Recursos
de computador”

“3d software” OR “3D modelling
software” OR “Dynamic geometry”
OR “Learning objects” OR
Technologies OR “Augmented
reality” OR “3D printing” OR
Stereoscopy OR “Computer
resources”

A definicdo dos parametros da pesquisa restringiu-se a buscar periédicos,

entre artigos e anais de eventos disponibilizados nos bancos de busca: Scopus,

Springer, Web of Science, Scielo e na revista Renote, desta instituicdo. Inserindo as

strings de busca foram encontradas 1475 pesquisas. Nas buscas no Scielo e na

Renote, nao foi possivel inserir todas as palavras da string por causa da quantidade

de caracteres possiveis de serem digitados no campo de busca, assim, utilizamos

somente as areas da Geometria Espacial e das Tecnologias, em relagcdo as

habilidades cognitivas, a selegao foi feita pelos outros passos da busca. A figura que

segue (Figura 2) € um exemplo da colocacgao da string em um dos bancos de busca

utilizados.
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Figura 2 — Exemplo da string nos bancos de busca

Search . N | . .
| r v +
“spatial geometry” OR “three-dimensional” OR space X Articke fitle Abstract, Keywords .

AND

o icle titl . El .
| rord v +
“Spatial visualization” OR “spatial ability training” OR “space skills” « % Article title; Abstract, Keywards . .

AND

Search
icle title, Al : +
“3d software” OR “3D modelling software” OR “Dynamic Geometry % Asticle title, Abstract, Keywards El

Fonte: da propria autora

Os critérios de inclusdo foram que as pesquisas deveriam estar na lingua
inglesa, espanhola ou portuguesa e os textos deveriam estar disponiveis

integralmente na rede online.

E os critérios de exclusdo foram os seguintes: estudos explicitamente nao
relacionados ao tema (area da fisica, saude, engenharia, arquitetura, mecanica), o
publico alvo nao estar definido como sujeitos do ensino basico ou nessa faixa etaria
e trabalhos duplicados. Alguns desses critérios puderam ser aplicados no proprio
sistema de busca e outros somente na leitura dos titulos, resumo ou até mesmo na

leitura completa.

A selegao dos estudos foi um processo de quatro etapas, ilustrada na Figura
3: selecao do titulo, selegao pelo resumo, leitura completa e analise dos dados. Das
1475 pesquisas encontradas, apds alguns critérios de inclusdo/exclusdo que se
podia realizar pelo proprio sistema de busca, foi necessaria a leitura de 349 resumos
para se chegar em 18 pesquisas que seguiram para a terceira etapa, a leitura
completa da producdo. Apos a leitura completa das publicagbes, mais 9 artigos

foram descartados seguindo os critérios de exclusao.

Figura 3 — Sequéncia da revisdo sistematica

1475 349 18 9
pesquisas pesquisas pesquisas pesquisas
Critérios de incluséo e Critérios de incluséo e Critérios de inclusio e exclusa
exclusao pelo sistema exclus3do pelo resumo pela leitura completa

Fonte: da propria autora
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Apos a exclusdo de trabalhos envolvendo alunos do ensino superior, por
exemplo dos cursos de engenharia e arquitetura, nos quais se enfatiza a importancia
da visualizagcdo e percepc¢ao espacial, é finalizada a busca com a analise de nove

pesquisas. No que segue, apresentamos no Quadro 3 os dados principais de cada

uma delas, entre titulo, ano e local de publicagéo.

Quadro 3 — Trabalhos analisados na revisao sistematica

Titulo Autores Ano Local Fonte de
publicagao
The Hologram in My Benjamin Bach, 2018 | USA IEEE
Hand: How Effective is Ronell Sicat, Transactions on
Interactive Exploration of Johanna Beyer, Visualization and
3D Visualizations in Maxime Cordeil e Computer
Immersive Tangible Hanspeter Pfister Graphics
Augmented Reality?
Moving from STEM to Ali Bicer, Sandra B. | 2017 | Texas/USA | IEEE
STEAM: The Effects of Nite, Robert M.
Informal STEM Learning Capraro, Luciana
on Students’ Creativity R. Barroso, Mary
and Problem Solving Skills | M. Capraro, and
with 3D Printing Yujin Lee
Visual Science and STEM- | Aaron Clark e 2008 | Carolina do | American Society
based 6-12 education Jeremy Ernst Norte/USA | for Engineering
Education
3D printing technology as | M Huleihil 2017 | Israel IOP Conf. Series:
innovative tool for math Materials Science
and geometry teaching and Engineering
applications
The influence of visual and | Tom Lowrie 2002 | Australia International
spatial reasoning in Journal of
interpreting simulated 3d Computers for
worlds Mathematical
Learning

Usando Smartphone e Alex de Cassio 2016 | Parana/BR | Renote
Realidade aumentada Macedo, Jodo
para estudar Geometria Assumpcao da
espacial Silva e Tiago

Martinuzzi Buriol
GeoGebra: Towards Khor Mui, K., & 2017 | Malasia Malaysian
realizing 21st century Ruzlan Md-Ali Journal of
learning in Mathematics Learning and
education Instruction
The effects of 3D- Yao-Ting Sung, 2014 | Taiwan Springer Science
representation instruction Pao-Chen Shih,
on composite-solid Kuo-En Chang
surface-area learning for
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elementary school
students

Evaluation by Experts and | Rohani Abd 2017 | Malasia Bolema
Designated Users on the Wahab, Abdul
Learning Strategy using Halim Abdullah,

SketchUp Make for Mahani Mokhtar,

Elevating Visual Spatial Noor Azean Atan,
Skills and Geometry Mohd Salleh Abu
Thinking

A seguir, é apresentada a analise de cada uma dessas investigacoes,
referente a questao principal que norteou essa revisao, como também as questdes

especificas citadas anteriormente.

Huleihil (2017) utiliza a impressora 3D e software CAD (Desenho Assistido
pelo Computador) para construir solidos, sendo esse software pago, mas muito
utilizado por engenheiros, arquitetos, design e uma variedade de outros
profissionais. O pesquisador acredita na metodologia STEM (Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica), método de ensino muito utilizado nos Estados Unidos, na
qual as disciplinas séo integradas e também o ensino baseado em projetos. Sua
proposta didatica destina-se a alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, mas na
publicacdo desse artigo essa aplicagdo ainda nao havia sido realizada. Essa
proposta & constituida por trés etapas: desenho no papel, desenho no CAD e
posteriormente a impressao 3D. Cada uma dessas etapas tem sub etapas em que
as habilidades sdo desenvolvidas e também conhecimentos de diferentes disciplinas
sao construidos. Afirma que a impressao 3D na sala de aula motiva os estudantes, é
capaz de elevar sua imaginacao e ajuda os alunos a aumentar sua intuicdo espacial.
Além disso, os alunos devem avaliar o custo de fabricacdo e entender a
necessidade de otimizagdo. O projeto em papel e os recursos e ferramentas dos
sistemas CAD permitem ensinar conceitos e habilidades matematicas através da
construgcao e modelagem geométrica em duas e trés dimensdes. A impressao do
objeto projetado possibilita a compreensédo e a avaliagdo do projeto por meio da
verificagdo do produto. Os conteudos de geometria espacial desenvolvidos na sua
experiéncia acontecem no desenho com projegdes, diferentes vistas, perspectivas e
no software CAD com o fornecimento dos resultados de area e volume dos sdlidos

construidos.
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Outros pesquisadores, Bicer et al. (2017), também usam as tecnologias CAD
e impressora 3D baseados na metodologia STEM de ensino, mas sua proposta
difere da anterior, enfatizando muito o uso dessas tecnologias para despertar a
criatividade e habilidades para a resolugao de problemas. Bicer e outros, propdem a
95 estudantes do ensino médio do Texas, em duas semanas de acampamento de
verao, a projetarem um objeto fisico, depois de orientados sobre o uso dessas
tecnologias. Os autores enfatizam o desenvolvimento da criatividade e a habilidade
de visuo-espacial, muito importantes para a resolucdo de problemas, necessario
para as carreiras STEM, "E possivel reduzir a carga na memoéria de trabalho dos
alunos usando software CAD e a impressao 3D para que eles possam dedicar mais
capacidade intelectual a criagcdo de ideias e produtos originais". Esses autores
analisaram com mais detalhes os conteudos contemplados com essa proposta,
entre elas temos: escala, consciéncia espacial, medicao, incluindo volume, area e

dimensodes lineares e vocabulario apropriado de matematica.

Em uma escola de Taiwan, num grupo de estudantes do 5° ano, Yao-Ting
Sung, Pao-Chen Shih, Kuo-En Chang (2014) aplicaram um sistema de ensino
utilizando o software Google SketchUp para trabalhar com calculo de area de sdlidos
compostos. Para suas andlises, os autores utilizam pré-teste e pods-teste e
comparagao de um grupo de controle, que recebeu instrucdes tradicionais com um
grupo experimental que recebeu instrugbes pela tecnologia, envolvendo
principalmente as multiplas visualizagdes possibilitadas pelo uso do software, os
autores chegaram em muitas conclusdes, algumas ja registradas por pesquisadores
anteriores. Os objetivos do estudo eram: verificar se ha diferenca em
desenvolvimento cognitivo dos alunos que receberam instrugdes pelo sistema digital,
se ha diferencas de habilidades em relacdo ao género dos estudantes, se ha
diferengas nas atitudes perante o estudo de matematica com o uso da tecnologia e
se os efeitos do sistema digital sdo moderados pelas habilidades ou género. Os
autores ainda dizem que é muito dificil para os alunos converterem visdes
bidimensionais em tridimensionais. Utilizam principalmente as ideias de Piaget e Van
Hiele, salientando que os alunos do Ensino Fundamental encontram-se no estadio
operatorio concreto, que precisam de caracteristicas fisicas para aprender, ou seja,
se uma representagao néo é realmente concreta, os alunos estdo propensos a ter

dificuldades de aprendizagem. Em relagcdo a composi¢cdo de solidos, os autores
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salientam que o uso de material concreto traz beneficios limitados pois ndo abrange
a variedade de composi¢des possibilitadas pela tecnologia digital: “[...] manipular
simplesmente os cubos fisicos nao é suficiente para que as criangas representem as
formas do solido basico a partir de diferentes perspectivas para estruturacio
espacial, nem pode ilustrar as relagdes entre cubos que constroem o sélido basico
em diferentes vistas ortogonais para coordenacado." (p. 118). As multiplas
representacbes do software contém informacbes complementares para apoiar
processos cognitivos, ou vincular essas representagdes para construir uma

compreensao mais completa ou mais profunda de sélidos compostos.

Wahab (2017) também utilizou o software Google Sketchup e desenvolveu
um material didatico que elevasse as habilidades espaciais e 0s niveis de
pensamento geomeétrico de Van Hiele, que consistem em quatro componentes:
saber girar, visualizar, transformar e cortar mentalmente. O artigo trata da validagéo
desse material, que foi analisado por especialistas, dois alunos que avaliaram as
instrugdes e posteriormente a aplicagdo com pré e pos teste em 24 alunos. O autor
percebeu no pos-teste que os alunos levaram menos tempo para solucionar as
tarefas e também que movimentaram as méaos como se estivessem manipulando os

objetos no software, além do melhor rendimento nas respostas.

Inclui-se aqui uma pesquisa em que 0s sujeitos nao se enquadravam no
publico dos critérios estabelecidos, ndo tinha um publico especifico, os participantes
da pesquisa foram escolhidos aleatoriamente, por isso ndo foi excluida perante os
critérios de exclusao da revisao sistematica. Os autores dessa pesquisa, Bach et al.
(2018), comparam trés tipos de tecnologia: realidade aumentada imersiva, realidade
aumentada com smartphone e o uso de telas Desktop tradicional em relagdo a
percepcao estereoscopica, liberdade para interacdo e proximidade dos espacos
fisicos para visualizagdo. Utilizaram como teste nuvens de pontos e 15 sujeitos
resolveram diversas atividades de percepc¢ao espacial. Foram analisados o tempo
de conclusao das tarefas e também os erros. Chegaram nas seguintes conclusdes:
que o ambiente de desktop oferece precisao, velocidade e familiaridade superiores

na maioria das tarefas que foram propostas.

Khor Mui e Ruzlan Md-Ali (2017) da Malasia estudam a aplicagdo do guia

Diretrizes para usar Software de Geometria Dindmica GeoGebra na aprendizagem
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da forma e espago?®, construido pelos préprios autores baseados na aprendizagem
do Século 21. Para tanto, € necessario considerar as habilidades exigidas neste
tempo, no baixo desempenho dos estudantes, principalmente em atividades que
exigem aplicagdo dos conceitos em problemas, raciocinio e criatividade e também
nos seus estudos sobre as potencialidades do software GeoGebra. Numa
metodologia quasi-experimental, 102 alunos divididos em dois grupos experimental e
um grupo de controle, professores treinados pelos pesquisadores a aplicar o guia,
chegam a conclusdes mais focadas no despertar do interesse e envolvimento dos
alunos em virtude do uso das tecnologias, € ndo nas contribuicdes desses para o

desenvolvimento de habilidades cognitivas.

Clark e Ernst (2008) constroem um recurso tecnolégico préprio para
desenvolver habilidades visuais, o0s quais pretendiam que os alunos
desenvolvessem conceitos com imagens estaticas ou dindmicas. Os autores alegam
que a capacidade dos estudantes em visualizar objetos tridimensionais rotacionados
€ essencial para entender e interpretar informagdes cientificas, tecnoldgicas e
matematicas. Acreditam que com materiais baseados na visualizagdo bem
implementados podem contribuir com as habilidades visuais. Para verificar a eficacia
desse recurso, foi realizado como pré e pos teste o Teste de Visualizagdo Purdue,
com 879 alunos de 14 professores que foram antecipadamente treinados. A faixa
etaria dos estudantes encontrava-se entre 6 a 12 anos. Nestes testes verificou-se
um aumento nas habilidades visuais, salientado essa melhora nos alunos do sexo
masculino. Nas conclusdes desse trabalho, verificaram que s&o necessarias mais
pesquisas sobre como desenvolver bons materiais com base na visualizagdo, bem
como aumentar a habilidade visual do aluno em todos os niveis e também, verificar
a influéncia da midia visual com a qual os alunos interagem diariamente para ver
como as informagdes dessas midias podem ser aproveitadas para melhorar as

habilidades visuais.

Lowrie (2002) analisa como criangas pequenas se envolvem em ambientes de
aprendizagem altamente visuais e relata um estudo que destaca as dificuldades de
algumas criangas pequenas ao tentar interpretar imagens 3D em uma tela de
computador. O autor relata que um software apropriado pode se tornar uma

ferramenta poderosa no qual as criangas podem manipular objetos espaciais e

3 Titulo original: “Guidelines for Using GeoGebra Dynamic Geometry Software in the Learning of Shape and
Space”
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construir imagens visuais que normalmente seriam limitadas por suas capacidades
de desenvolvimento. Doze criancas de seis anos foram convidadas a solucionar um
problema que envolvia seus entendimentos espaciais na tela do computador. Com
esta atividade verificaram que as criangas apresentavam dificuldade de relacionar os
ambientes 3D da tela do computador, ou seja, representados bidimensionalmente,
em ambientes reais, com profundidade. Os autores relacionaram esses resultados
com anteriores realizados com fotografias. As ferramentas digitais disponibilizadas
para essas criangas nao permitiam a visualizagdo, a rotagado dos objetos, ou seja,

eram imagens estaticas.

Publicado na revista RENOTE, Macedo, Silva e Buriol (2016), descrevem a
criacdo e implementacdo de um aplicativo para smartphone com Realidade
Aumentada que da suporte para um material impresso também criado pelos autores
sobre Piramides, suas caracteristicas, elementos, planificacdo, area e volume. As
figuras do material impresso, podem ser projetadas em realidade aumentada,
facilitando a visualizacao desse sodlido. Os autores dizem que "[..] o fazer
matematico através do uso das tecnologias deve provocar certa reflexdo, e,
sobretudo a organizagao consciente do conhecimento" (p. 2). Da mesma maneira,
afirmam que no mundo virtual podemos criar formas que até entdo s6 estavam
disponiveis na nossa imaginagdo. Apds aplicagdo do experimento, os autores
concluiram que os alunos se mostraram receptivos quanto ao uso de dispositivos
moveis, a RA contribuiu na motivacdo e interagdo dos alunos com relacdo ao
conteudo da aula e alunos reconheceram como uma ferramenta eficiente na
visualizacdo de objetos 3D, e isso contribuiu para a aprendizagem do conteudo

abordado.

Percebe-se que € comum a todos os autores que as tecnologias digitais
podem trazer beneficios para o ensino e aprendizagem da geometria espacial,
principalmente a aspectos relacionados com a Vvisualizagcdo de objetos
tridimensionais. Ha o uso de diferentes tecnologias: software de geometria dinédmica,
software de modelagem 3D, impressora 3D, realidade virtual e aumentada, Google
SketchUp e até aplicativos construidos pelos proprios pesquisadores, todos visando

a visualizacao de objetos espaciais.

Algumas pesquisas salientaram mais a preocupagéo em relagao a construgao

de conhecimentos, outras mostraram o uso como uma ferramenta puramente para
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aspectos de imagens visuais, também utilizada como um recurso motivacional para
os estudantes, como uma ferramenta para producédo de projetos e resolugado de
problemas, assim contemplando outras habilidades. Alguns autores, como se péde
perceber, ndo revelaram com clareza a fundamentacdo tedrica utilizada para
analisar os aspectos cognitivos da pesquisa, as que evidenciaram foram destacadas

nas analises aqui apresentadas.

Com esta revisao sistematica percebeu-se que se tem a disposicao diferentes
tecnologias que podem ser utilizadas em prol do pensamento geométrico, ou seja,
recursos que podem desencadear agdes e coordenagdes de agdes dos sujeitos
sobre objetos de estudo. Lembrando que Piaget ([1948] 1993) salienta a importancia

das experimentagdes para a constru¢cao do pensamento espacial.

Notou-se também que as potencialidades dessas tecnologias s&o vastas e
que as pesquisas nao esgotaram as possibilidades de uso em relagdo ao

pensamento geométrico.

Retomando a questdo de pesquisa da revisdo: Qual o panorama atual de
pesquisas que envolvem o uso das tecnologias para o desenvolvimento do
pensamento geométrico espacial no ensino basico?, verificou-se uma caréncia de
pesquisas divulgadas no cenario de publicagbes internacionais que contemplam e
visam o desenvolvimento do pensamento geométrico com a tecnologia em

estudantes do ensino basico.

Segundo Notare e Basso (2016), recentemente houve um pequeno progresso
no reconhecimento da importancia do ensino de geometria no ensino basico, isso se
nota na quantidade de producdes de trabalhos académicos desenvolvidos, mas
apresenta-se uma quantidade escassa de trabalhos destinados a geometria
tridimensional. Afirmam que, como tem-se muitas pesquisas que mostram a
importancia do uso da geometria dindmica para o ensino de geometria plana,
necessita-se também verificar seus impactos para a aprendizagem de geometria
espacial. Esse fato também é afirmado por Jones, Mackrell e Stevenson (2010), que
defendem mais estudos sistematicos sobre o uso de softwares de geometria
dindmica 3D, afim de entender o comportamento dos alunos perante esses

softwares.
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Da mesma forma, observam-se duas pesquisas que utilizam software de
modelagem comercial juntamente com a impressao 3D, mas as duas propostas
estdo mais relacionadas a metodologias que envolvem capacidades de resolugao de

problemas, liderancga, criatividade e autonomia.

Diante dessa analise de revisdo sistematica, verifica-se a caréncia da
investigacdo que aqui € proposta e seu ineditismo em relagdo a compreensao do
desenvolvimento do pensamento espacial perante as agdes e coordenagdes de
acdes que as tecnologias digitais, geometria dinamica interligada com a impresséo

3D, podem proporcionar.

Essa revisao sistematica foi realizada no primeiro semestre de 2018 e
publicada pela autora e seu orientador na revista Renote sob o titulo: Prospecc¢ao de
Pesquisas sobre o uso de Tecnologias Digitais para o Desenvolvimento do
Pensamento Geométrico Espacial (MONZON; BASSO, v. 16, n. 1, 2018).
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6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A tese aqui apresentada trata de uma investigagdo com abordagem
qualitativa com o objetivo descritivo em uma modalidade de estudo de casos

multiplos.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), na pesquisa qualitativa os investigadores
nao estdo preocupados em responder questdes prévias ou testar hipoteses, mas
sim, em compreender os comportamentos dos participantes diante do tema da
investigacdo, sendo que o contato € préximo com os individuos e no seu ambiente
natural. Em uma pesquisa descritiva, os dados produzidos s&o em palavras ou
imagens e nao em numeros, também trata-se de uma pesquisa indutiva, onde a
analise é feita com a juncdo de cada dado produzido ao longo da investigacdo, na

totalidade.

A metodologia € qualitativa e de casos multiplos pois trata de uma experiéncia
gque nao € numérica e sim, estuda o desenvolvimento do pensamento de cada
individuo participante, com um mesmo foco, mas levando em consideragdo as
caracteristicas unicas de cada individuo. Também se passa no ambiente natural dos
participantes da investigagao, pois acontece em uma disciplina do ensino médio a
qual os participantes estdo cursando. O estudo de casos multiplos trata da

observacéo detalhada de individuos em relagédo a tematica da investigacao.

A pesquisadora foi o elemento mediador de cada atividade proposta e o
instrumento principal da investigagao qualitativa, na qual analisou os passos, as
duvidas, as certezas e conclusdes dos participantes ao longo das tarefas propostas.
Estava presente como professora para os participantes, ndo a professora titular da
disciplina pertencente a escola, mas sim, professora responsavel pelo andamento da
disciplina, fazendo parte da experiéncia. Possibilitando assim diversas observagdes
e questionamentos para os participantes nos momentos apropriados, com o intuito

de analisar o pensamento, as acdes e coordenacdes de acdes.

Os resultados de cada atividade proposta ndo foram considerados isolados,
mas sim, através dos registros e observagdes da pesquisadora, foram analisados
juntamente com as estratégias utilizadas, as estruturas mentais ja construidas do

individuo, a manipulagdo dos objetos nas ferramentas, as conversas e as duvidas



73

que surgiram, ou seja, a pesquisadora observou e acompanhou o desenvolvimento
do pensamento dos alunos perante cada resolugao, interessando 0s processos e
ndo os resultados. A analise dos dados foi realizada de forma indutiva, sendo os
dados recolhidos e agrupados aos poucos para que se obtivesse uma interpretagéo

na sua totalidade.

A interacdo dos participantes com os ambientes digitais também foi
indispensavel nas analises dessa pesquisa, visto que interessa a pesquisadora

como essas ferramentas estdo desencadeando os pensamentos dos individuos.

6.1 A producao dos dados e o método clinico

7

Uma das estratégias da investigagdo qualitativa € a entrevista em
profundidade, que se caracteriza em nao ser estruturada, mas aberta e ndo diretiva.
O seu objetivo é conhecer com bastante detalhes o individuo entrevistado dentro do
tema de interesse (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Para isso, na linha da teoria piagetiana, a entrevista em profundidade na
investigacado qualitativa sera baseada no método clinico de Piaget. O objetivo desse
método, segundo Delval (2002), é descobrir o pensamento que o participante nao
tem explicito, se constituindo em uma sucessao de intervengdes do experimentador
em resposta a cada acdo desse individuo, descobrir o que, quando e como
aconteciam mudangas nos seus pensamentos. E um procedimento de coleta e
analise de dados para estudar o pensamento mediante entrevistas abertas, que
podem vir acompanhadas de uma experiéncia e que buscam compreender 0 curso

de pensamento do entrevistado.

No desenvolvimento da teoria de Piaget, no terceiro periodo, houve a
necessidade de criar experiéncias fisicas para gerar situagdes nas quais era preciso
colocar em agao o pensamento do sujeito em relagdo a determinada operagao que
pode ou nao ter sido interiorizada. Assim, tratando-se de problemas concretos e de
situagdes praticas, Piaget se apoia em um material, na acdo do sujeito e o que o
sujeito diz. No caso da presente investigagdo, o material sera disponibilizado pelas

tecnologias digitais.



74

O método clinico € um procedimento para investigar como os sujeitos
pensam, percebem, agem e sentem, que procura descobrir 0 que nao é
evidente no que os sujeitos fazem ou dizem, o que esta por tras da
aparéncia de sua conduta, seja em ag¢des ou palavras (DELVAL, 2002, p.
67).

Dessa forma, os recursos digitais podem servir para uma experiéncia em que
colocamos um individuo em agao diante do conhecimento a ser investigado. Piaget,
ao verificar sobre situagdes concretas da realidade, utilizava materiais manipulativos.
Com os recursos tecnoldgicos é possivel ndo sé verificar o pensamento diante de
situagdes concretas em relacdo ao pensamento matematico, como também
generalizagdes mentais diante de situagbes virtuais, impossiveis de serem

construidas no ambiente real.

As experiéncias sdo atividades que exigem a manipulacdo, visualizagao e
interacdo dos participantes e objetos espaciais em ambientes digitais, softwares de
geometria dindmica e finalizando com a impressédo de objetos tridimensionais. O
ambiente em que isso ocorreu foi no laboratério de informatica da escola. A
construgao dessas atividades levou em conta um estudo amplo sobre as habilidades

espaciais e o desenvolvimento do pensamento espacial, discutidas no capitulo trés.

As principais caracteristicas do método clinico de Piaget, que a pesquisadora
considerou para a elaboragdo das atividades e nas perguntas que foram feitas aos
alunos, como entrevistadora e pesquisadora sédo: cada pergunta é elaborada de
acordo com a agao ou resposta anterior do aluno; as tentativas e os erros também
sdo considerados nas analises; as contra argumentagdes sdo importantes para que
os individuos afirmem e reafirmem seu pensamento, ou até mesmo o modifiquem;
cada agao exige uma pergunta da pesquisadora para que explique o motivo daquela
acao; nenhuma pergunta deve sugerir uma resposta e uma mesma pergunta pode

ser feita mais de uma vez de uma outra maneira.

A pesquisadora, que foi uma observadora participante da investigagao,
percorreu o tempo todo entre os alunos, fazendo registro dos seus questionamentos
(baseado no método clinico), duvidas dos alunos e de seus comentarios em relagao
ao desenvolvimento das tarefas. Os participantes também tiveram um questionario a
ser respondido sobre cada atividade proposta, a qual chamamos de Questbes
Auxiliares, essas perguntas tinham a pretensao de entender o raciocinio do sujeito,

sobre cada atividade desenvolvida, igualmente inspiradas nos principios do método
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clinico. As Questdes Auxiliares foram construidas com a pretensdao de néao ter
respostas certas ou erradas, ou respostas sobre resultados e sim, sobre o

andamento da resolug¢ao, como o pensamento do aluno esta sendo construido.

No inicio da investigag&o, percebeu-se uma dificuldade de aproximag&do com
os participantes, os sujeitos estavam fechados para a pesquisadora e os dialogos
nao fluiam suficientemente para entender seus pensamentos e as decisdes tomadas
diante de cada resolucdo. Os participantes da pesquisa envolviam-se nas
resolu¢cdes dos problemas, respondiam as Questdes Auxiliares, mas nao interagiam

de forma significativa com a pesquisadora.

Diante disso, percebeu-se que seriam necessarios mais elementos para as
analises: o material produzido pelos alunos no software, os solidos impressos, as
respostas das Questdes Auxiliares estavam se mostrando com poucos indicios para
uma analise profunda sobre o desenvolvimento do pensamento espacial dos sujeitos

da investigagao.

Assim, no andamento da proposta, decidiu-se aplicar menos atividades e
reservar alguns dias disponiveis para uma entrevista individual com cada
participante. Como era inviavel uma entrevista sobre cada uma das atividades,
decidiu-se que cada participante iria ficar responsavel por uma das atividades e, em
data marcada, apresentar suas solugdes para a professora/pesquisadora e para os
demais colegas. Com isso, a pesquisadora teve a oportunidade de elaborar mais
perguntas, propondo contra argumentagbes para os participantes refletirem sobre
seus resultados, entender melhor os raciocinios deles sobre cada uma das
experiéncias. Salienta-se a importancia dessa entrevista visto que a pesquisadora
tinha a pretensao de levar em consideragéo caracteristicas do método clinico. Mas,
vale observar, ndo foi utilizado o método clinico piagetiano na sua esséncia e sim,
como uma influéncia, principalmente por nao se tratar exclusivamente de respostas
espontaneas dos sujeitos, como indica o método. Além do mais, destaca-se a
dificuldade da pesquisadora ndo tomar o papel de professora nestas entrevistas, nao

explicando as situag¢des ou dando respostas.

Essas entrevistas foram registradas em video e seu material foi transcrito,
cujas transcricbes apresentam-se na integra nos apéndices desta tese (Apéndice D

até N). Somente uma participante ndo compareceu a entrevista, ela era responsavel
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pela atividade 10 (apresentada e seus resultados analisados no subcapitulo 7.8) e

por essa razao nao ha transcricdo de entrevista para esta atividade.

6.2 Os participantes da pesquisa

A produgdo dos dados aconteceu durante uma disciplina eletiva* no turno
inverso do regular dos estudantes do ensino médio, no Colégio de Aplicagdo da
UFRGS, em Porto Alegre. Por semestre, para as seis turmas de ensino médio dessa
escola, aproximadamente 180 alunos, sdo ofertadas 15 disciplinas eletivas, das

quais, cada aluno deve cursar uma.

A disciplina ocorreu durante o segundo semestre letivo de 2018, uma vez por
semana em duas horas/aula (quartas-feiras das 13h30 as 15h), totalizando 16

encontros destinados a investigagao, do dia 08 de agosto ao dia 12 de dezembro.

Os alunos foram convidados a participar da disciplina, avisados que ficariam
envolvidos em atividades que explorariam conceitos e habilidades geométricas
espaciais fazendo uso do software GeoGebra e da impressédo 3D. Apés uma breve
apresentacdo da proposta para os alunos, a disciplina obteve doze alunos que

demostraram interesse em participar das atividades e da pesquisa.

Para isso, foi entregue para cada estudante matriculado na disciplina o Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido (destinado aos alunos) como também o Termo
de Consentimento Informado (destinado aos responsaveis pelos alunos), os quais

apresentam-se nos apéndices A e B desta tese.

Para se reportar aos participantes nas analises desta investigagédo, usou-se
um nome ficticio para cada, ao que segue: Scholles, Van Gogh, Miré, Michelangelo,
Da Vinci e Picasso (alunos do primeiro ano do ensino médio - EM), Dali, Tarsila,
Renoir, Botticelli e Portinari (alunos do segundo ano do EM) e Monet (aluno do

terceiro ano do EM).

4 Mesmo tratando-se de uma disciplina eletiva, considera-se um ambiente natural dos participantes, pois faz
parte do planejamento curricular da escola cursar uma disciplina eletiva por semestre.
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6.3 O planejamento das atividades

Arzarello (2002 apud LABORDE et. al, 2006) argumenta que o desenho da
tarefa e a moderacdo do professor desempenham papéis muito importantes para
incentivar os alunos a irem além da impressao perceptiva e da verificagcado empirica
no software de Geometria Dindmica. Com essa finalidade, foi planejada uma
sequéncia de atividades que se pretendia oferecer aos alunos para a investigacao

dessa proposta.

Com a consciéncia de que se trata de um estudo qualitativo, em que os
participantes da pesquisa e 0 ambiente ndo sao conhecidos pela pesquisadora, os
planos podem ser modificados e readaptados conforme se evolui na investigacdo. A
medida que ha uma familiarizagdo com o ambiente e com os alunos, os rumos da
investigacdo podem estar melhor alinhados, ou seja, ao longo do estudo a

investigacao é estruturada.

Portanto, aqui € apresentada a ideia inicial de atividades a serem
desenvolvidas para a produgdo dos dados, atividades estas que almejam
desequilibrar os estudantes e proporcionar a investigadora indicios para descrever,

interpretar e compreender o pensamento dos estudantes diante dessas tarefas.

As atividades devem ser desenvolvidas no software GeoGebra e impressao
3D que tratam de representacdo, visualizagcdo e orientacdo espacial. Entre os
tépicos, destaca-se: posicoes relativas entre retas, pontos e retas, planos; pontos de
vistas; planos de corte em diferentes sdlidos; projegdes ortogonais; planificagdes e
construcdo de solidos. Utilizando suas propriedades, tratando de esquemas
cognitivos que vislumbram as nog¢des de coordenadas e perspectivas, almejando

que os participantes da investigacdo percebam o espaco total.

A seguir, é apresentado o Quadro 4 com a proposta inicial de planejamento
de cada encontro, uma orientagao prévia que a pesquisadora tomou como base para
a producdo dos dados, apresentada e entregue na Proposta de Tese, mas
modificada durante a investigagédo. As atividades foram entregues aos estudantes
através do ambiente virtual Google Sala de Aula, no qual estdo postados os
enunciados, os enderecgos eletrénicos para as construgdes do software GeoGebra e

as questdes auxiliares de cada atividade. Nesse ambiente online, se pode anexar
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arquivos, respostas e postar comentarios. Essas atividades foram baseadas nas
experiéncias proprias da autora e nas obras de Jahn e Bongiovanni (2009),
Lemke,Siple e Figueiredo (2016), Montenegro (2005), Carvalho (2010), Gutierrez
(1998) e Piaget ([1948] 1993).

Quadro 4 — Ideia inicial para a proposta de atividades

Atividades

1° encontro Combinagdes e inicio da oficina sobre o GeoGebra®, finalizando com
os alunos podendo explorar o software.

Justificativa: apropriagdo da ferramenta, para que a falta de
conhecimentos do software nado conflita com os resultados da
pesquisa

2° encontro Continuag&o da oficina sobre Geogebra 3D e cadastro dos alunos
no ambiente virtual Sala de Aula

3° encontro Video Rabbit and Deer® e apresentagdo do ambiente virtual Sala de
Aula com as atividades 1 e 2.

Justificativa: o video servira como um incentivador aos alunos para
considerarem o espaco tridimensional e as atividades para
desenvolver as nogdes de infinito, ponto, paralelismo, coordenagao
dos objetos preservando suas distancias e formas em diferentes
perspectivas

Habilidades’: Percepgao figura-fundo e discriminagéo visual.

4° encontro Atividade 3

Justificativa: coordenagdo dos objetos conservando suas formas
tridimensionais, deslocamentos, paralelismo, angulos, nog¢do de
representacao do tridimensional.

Habilidades: Percepcao figura-fundo, constancia perceptiva, rotacéo
mental, percepcao de posicdes e relagdes espaciais e discriminacao
visual.

5° encontro Atividade 4

Justificativa: despertar a consciéncia de diferentes perspectivas, da
relacdo entre o objeto e o ponto de vista préprio, coordenagao com

5 Encontra-se no Apéndice C.
6 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=eZxCs30zU64. Acesso em: 04 maio 2018.
7 Baseado no Quadro 1 apresentada no capitulo 2, pagina 43.
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o outro.

Habilidades: constancia perceptiva e rotacdo mental.

6° encontro

Atividade 5

Justificativa: despertar a consciéncia de diferentes perspectivas, da
relacdo entre o objeto e o ponto de vista préprio, coordenagdo com
0 outro.

Habilidades: constancia perceptiva e rotacido mental.

7° encontro

Atividade 6

Justificativa: diferenciar os diferentes pontos de vistas com mais
elementos, coordenar a constincia das suas formas e distancia
entre eles, nogao do sistema de coordenadas pela ideia de ordem e
relacido entre elementos.

Habilidades: constancia perceptiva, rotagcdo mental, percepg¢ao de
relagdes espaciais e discriminagéo visual.

8° encontro

Atividade 7

Justificativa: despertar a consciéncia das secg¢des em sodlidos,
verificar o interior deles, diferenciar a geometria dos objetos da
geometria dos pontos de vistas.

Habilidades: Percepgao figura-fundo, constancia perceptiva e
discriminagéo visual.

9° encontro

Atividade 8

Justificativa: desenvolver a percepcdo de solidos através da
planificagdo. Visualizar um objeto tridimensional pela unido de
poligonos (planos).

Habilidades: Constancia perceptiva, rotacdo mental, percepgao de
posicoes espaciais.

10° encontro

Atividade 9

Justificativa: perceber o espago total projetando uma peca solida
com caracteristicas pré-estabelecidas: esquemas de coordenadas,
sistemas de perspectivas, constancia de formas.

Habilidades: Percepcao figura-fundo, constancia perceptiva, rotacéo
mental.

11° encontro

Atividade 10

Justificativa: perceber o espaco total projetando uma peca solida
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com caracteristicas pré-estabelecidas minimizando custos:
esquemas de coordenadas, sistemas de perspectivas, constancia
de formas.

Habilidades: Percepcéo figura-fundo, constancia perceptiva, rotagcao
mental.

12° encontro Atividade 11

Justificativa: perceber o espaco total projetando elementos
geométricos tridimensionais relacionados entre eles, com
caracteristicas pré-estabelecidas: esquemas de coordenadas,
sistemas de perspectivas, constancia de formas, distancias, ordem.

Habilidades: Percepcao figura-fundo, constancia perceptiva, rotacéo
mental, discriminagao visual.

13° encontro Atividade 12

Justificativa: perceber o espaco total projetando elementos
geométricos tridimensionais relacionados entre eles, com
caracteristicas pré-estabelecidas: esquemas de coordenadas,
sistemas de perspectivas, constancia de formas, distancias, ordem.

Habilidades: Percepcao figura-fundo, constancia perceptiva, rotagao
mental, discriminagao visual.

14° encontro Atividade 13

Justificativa: desenvolver cooperacgédo. Projetar® e imprimir, em
conjunto no grupo, um jogo de diferentes pegas geométricas de
encaixe proporcionando o desenvolvimento dos esquemas das
atividades anteriores e habilidades.

15° encontro Continuacgao da atividade 13

Essa sequéncia de atividades foi remodelada ao longo da investigacao, diante
das observagdes da pesquisadora em relacdo ao envolvimento dos alunos, aos
resultados apresentados e ao tempo necessario para o desenvolvimento de cada
tarefa e da impressao das pecgas. Outro norteador para a readaptagao da proposta
foi relatado anteriormente, em relacédo a inclusdo das entrevistas individuais sobre
cada atividade desenvolvida. Ao que segue, apresenta-se o Quadro 5, com a
sequéncia de atividades que realmente aconteceram na investigagéo, com a data da

aplicagao.

8 Nesta pesquisa, o termo projetar sera utilizado nas atividades que envolverdo o ato de construir, de modelar
uma pega no software.
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Quadro 5 — Cronograma das atividades desenvolvidas na investigacao

Atividades

08/agosto Combinagdes e inicio da oficina sobre o GeoGebra. Finalizando com
os alunos podendo explorar o software.

Justificativa: apropriagdo da ferramenta, para que a falta de
conhecimentos do software ndo conflita com os resultados da
pesquisa

15/agosto Continuacéo da oficina sobre GeoGebra e cadastro dos alunos no
ambiente virtual Google Sala de Aula

22/agosto Apresentacdao do ambiente virtual Google Sala de Aula com as
atividades 1 e 2°.

Justificativa: Desenvolver as nogbes de infinito, ponto, paralelismo,
coordenacao dos objetos preservando suas distancias e formas em
diferentes perspectivas

Habilidades: Percepgao figura-fundo e discriminacao visual.

05/setembro Video Rabbit and Deer e Atividade 3

Justificativa: o video serviu como um incentivador do ambiente 3D,
coordenagéo dos objetos conservando suas formas tridimensionais,
deslocamentos, paralelismo, angulos, nogdo de representacéo do
tridimensional.

Habilidades: Percepgao figura-fundo, constancia perceptiva, rotagao
mental, percepcéo de posigdes e relagdes espaciais e discriminagao
visual.

12/setembro Atividade 4 e 5

Justificativa: despertar a consciéncia de diferentes perspectivas, da
relagdo entre o objeto e o ponto de vista préprio, coordenagdo com
0 outro, consciéncia de proporcionalidade

Habilidades: constancia perceptiva e rotacido mental.

19/setembro Atividade 6

Justificativa: despertar a consciéncia de diferentes perspectivas, da
relacdo entre o objeto e o ponto de vista préprio, coordenagdao com
0 outro.

Habilidades: constancia perceptiva e rotagdo mental.

26/setembro Aula no laboratério da impressora 3D, explicagao sobre a impressao
3D e os alunos puderam visualizar a impressdo de uma cadeira
construida por um dos alunos (escolhido por sorteio).

03/outubro Atividade 7
Justificativa: foi incluida na proposta devido a pesquisadora
encontrar indicios da necessidade de mais experiéncias que

9 Cada uma das atividades sera apresentada no capitulo 7 juntamente com a analise dos dados coletados sobre
cada uma delas.
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explorassem diferentes vistas. Material produzido foi impresso.
Habilidades: constancia perceptiva e rotacido mental.

10/outubro Atividade 8 e 9

Justificativa: diferenciar os diferentes pontos de vistas com mais
elementos, coordenar a constancia das suas formas e distancia
entre eles, nocéo do sistema de coordenadas pela ideia de ordem e
relagdo entre elementos, despertar a consciéncia das secgdes em
solidos, verificar o interior deles, diferenciar a geometria dos objetos
da geometria dos pontos de vistas.

Habilidades: constancia perceptiva, rotagcdo mental, percepc¢ao de
relacbes espaciais e discriminagdo visual, percepg¢ao figura-fundo,
constancia perceptiva.

17/outubro Atividade 10 e inicio da atividade 11

Justificativa: desenvolver a percepcdo de solidos através da
planificacdo. Visualizar um objeto tridimensional pela unido de
poligonos (planos).

Habilidades: Constancia perceptiva, rotagdo mental, percepcao de
posicoes espaciais.

31/outubro Atividade 11

Justificativa: atividade incluida na proposta pela necessidade vista
em propor experiéncias que explorassem, além da visualizagao,
conceitos de area e volume de sélidos.

Habilidades: diferenciar diferentes vistas, consténcia perceptiva,
rotacdo mental.

07/novembro Atividade 12 e 13

Justificativa: perceber o espaco total projetando uma peca solida
com caracteristicas pré-estabelecidas: esquemas de coordenadas,
sistemas de perceptivas, constancia de formas, medidas, otimizacao
de custos e tempo para a impressao

Habilidades: Percepcéo figura-fundo, constancia perceptiva, rotacéo
mental.

14/novembro Apresentacao pelos participantes das atividades 1 a 5
Justificativa: obter mais elementos para as analises

21/novembro Apresentacao pelos participantes das atividades 6 a 9
Justificativa: obter mais elementos para as analises

05/dezembro Apresentacao pelos participantes das atividades 11 a 13, cada aluno
recebeu sua peca projetada na atividade 13 e verificou sua
eficiéncia em relacéo ao brinquedo

Justificativa: obter mais elementos para as analises e reflexdo pelos
participantes da sua construgao, um feedback sobre o seu projeto.

12/dezembro Finalizacao das atividades com uma avaliagdo da disciplina e da
proposta de atividades.

Como pode-se notar, ndo foi proposta a quantidade de atividades que se
havia planejado, os principais pontos para que isso acontecesse serdo debatidos

nos resultados finais.




83

O préximo capitulo apresenta cada uma das atividades desenvolvidas na

investigacao

experiéncias.

incluindo as analises produzidas diante de cada uma destas
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7. AS ATIVIDADES PROPOSTAS E A ANALISE DOS DADOS

Os dados produzidos na investigagao foram analisados baseados na teoria de
Jean Piaget sobre a abstracdo reflexionante e também considerando os estudos
sobre a construcdo do espacgo. As decisbes que os individuos fizeram para
solucionar cada situagao, suas respostas a questionamentos da pesquisadora, suas
duvidas e suas acdes sobre os objetos de estudo com as tecnologias digitais foram
analisadas com a finalidade de compreender o pensamento geométrico espacial e o

papel que o GeoGebra e a Impressao 3D tiveram nesse processo.

Ao analisar os dados produzidos, depara-se com a dificuldade de distinguir a
abstracao reflexionante com a abstragdo empirica, ou o papel de cada uma delas
nas resolu¢des dos sujeitos. Lembrando que a abstracdo empirica esta apoiada
sobre os objetos observaveis ou sobre os aspectos materiais da agéo exercida pelo
sujeito sobre este objeto. Nao se trata de uma leitura pura do objeto, pois para
abstrair qualquer propriedade observavel do objeto s&o necessarios instrumentos
assimilados anteriormente pelo sujeito, mas essa abstragdo tratara de atingir um
dado que |he é exterior, uma informagao que ja existia no objeto antes da interagéo

com o sujeito.

Ja a abstracado reflexionante apoia-se sobre as formas e sobre todas as
atividades cognitivas do sujeito e utilizando-os para atingir outras finalidades sobre o
objeto. Quando o sujeito parte de um objeto material e a partir dele chega a
constatagdes que ele mesmo introduziu no objeto, propriedades observaveis, mas
que soO existem por causa do sujeito, chama-se a isto de abstragado pseudo-empirica,

um tipo de abstracao reflexionante.

[...] a abstragdo pseudo-empirica se reduz a uma leitura direta de certos
caracteres do objeto, escolhidos em fungdo da pergunta formulada, ou se
esta leitura, devido ao fato de se tratar de caracteres introduzidos no objeto
pelo sujeito, esta ligada, de alguma maneira, a capacidade de o sujeito agir
sobre este objeto e de conferir-lhe, com tal agado, os caracteres em jogo. [...]
No caso das propriedades espaciais do objeto, a questdo é mais complexa,
pois ha uma geometria do sujeito cuja elaboragdo e emprego podem
condicionar o registro de certas relagdes espaciais que também pertencem
ao objeto. (PIAGET, [1977] 1995, p. 141)

A primeira leitura dos participantes sobre cada uma das atividades propostas

nesta investigagdo comegou por uma abstracdo empirica, fornecendo dados. No
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momento em que o sujeito percebeu que cada problema envolvia outros conceitos
nao visiveis nos objetos de estudo, mas sim, oriundos de construgdes do proprio
sujeito, aconteceu uma abstracdo reflexionante. Ou seja, os problemas aqui
propostos sao de natureza geométrica, simulando digitalmente meios fisicos, as
relagbes empregadas dependem das atividades do sujeito, apoiadas no empirico,

mas enriquecidas pelos conteudos reflexionantes do sujeito.

A seguir, se apresenta cada uma das atividades propostas aos participantes
dessa investigacdo e, na sequéncia de cada atividade, as analises dos seus
resultados. A organizagdo pela qual decidiu-se apresenta-las aqui levou em
consideragao os tipos de aspectos cognitivos envolvidos globalmente, em grupos,
quando possivel. Portanto, a ordem aqui apresentada difere da ordem resolvida

pelos participantes, mas sua numeragéao respeita a ordem original.

7.1 Atividade: Colocar postes em paralelo a uma estrada dada

O enunciado a seguir trata-se do que foi apresentado aos participantes no

ambiente Google Sala de Aula.

Atividade 1

Ao longo da estrada mostrada na construgdo do GeoGebra® abaixo
(Figura 4), pretende-se colocar postes para fixar uma linha telefénica bem
reta. Os pontos em azul sdo os primeiros postes colocados, mas é
necessario colocar mais postes a uma mesma distdncia entre eles. Abra
essa construcdo pelo link e coloque os demais postes (aproximadamente

mais quatro).

10 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/fraevmwc. Acesso em 08 fev. 2020
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Figura 4 — Imagem da constru¢cdo do GeoGebra utilizada na atividade 1

Fonte: da propria autora

A forma como esta escrita cada uma das atividades levou em consideracéo o
meétodo clinico piagetiano, com a pretensdo de proporcionar o maior grau de
espontaneidade por parte dos participantes para a tomada de decisdes para as
resolugdes. Por esse motivo, utilizou-se termos que pretendiam evitar a influéncia

nas resolucdes. Sera percebido isso também nas proximas atividades.

Apds a realizacdo da tarefa acima mencionada, os participantes foram
convidados a responder ao que foi chamado de Questdes Auxiliares, também

disponibilizado no Google Sala de Aula:

- Descreva sua estratégia para colocar os demais postes.

Hipotese: verificar se utilizaram a ferramenta de construir uma reta
utilizando os dois pontos, ou tragar uma reta paralela a estrada passando

pelos pontos.

- Colocando muitos desses postes ha a tendéncia de formar-se uma

figura? Se sim, qual?
Hipodtese: se nao utilizaram a reta como perguntado na questao anterior,

verificar se com este questionamento sdo levados a considerar esse fato.

- Quantos postes vocé colocou? Porque? Utilizou alguma estratégia para

coloca-los?

Hipotese: verificar se respeitaram a mesma distancia, como esta escrito
aproximadamente quatro postes, podem ter colocado trés ou cinco e

utilizar a ferramenta de ponto médio.
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- Se fosse dado somente um poste ja colocado, qual seria sua estratégia
para colocar os demais postes de modo que a linha telefbénica ficasse bem

reta.

Hipotese: verificar se vao utilizar retas paralelas.

7.1.1 Analises da Atividade

A construcado desta atividade foi influenciada pelo experimento piagetiano A
construgéo da reta projetiva ([1948] 1993, p. 170). Tal experimento, ainda que similar
a obra piagetiana, apresentou caracteristicas e objetivos préprios por utilizar
recursos digitais. Nem todas as analises que Piaget e Inhelder fizeram seriam
possiveis ou teriam sentido no meio digital. Por outro lado, o uso de recursos digitais
proporcionou outras situagbes, diferentes interacbes, novas experiéncias e,

consequentemente, outras analises referentes ao pensamento espacial.

No problema da reta projetiva dada por Piaget e Inhelder ([1948] 1993, p.
170), os participantes deveriam colocar os fésforos (postes) formando uma reta;
inicialmente tinham a borda de uma mesa retangular para utilizar o paralelismo e
posteriormente, os pesquisadores almejavam que os entrevistados utilizassem a
estratégia de mirada para verificar se estava reta, ou seja, percepgao de projegdes.
No presente caso, tem-se o desenho da estrada. Entdo, analogamente, deveriam
colocar os pontos paralelamente a reta que forma a estrada e, para isso, tinham a
disposicéo diversas ferramentas do software (ponto médio, retas paralelas, retas
perpendiculares, etc); porém, é necessario que os conceitos implicados nestas
ferramentas estejam assimilados, ou seja, ter o significante e o significado para a
intuicdo geométrica. Assim, € necessaria uma abstracdo pseudo-empirica, pois os
sujeitos ao visualizarem a construgdo geométrica devem constatar propriedades que
inicialmente ndo sdo visiveis, sé ficardo a disposicdo de quem as tenham ja

construidas, assim, este mesmo sujeito as coloca no objeto geométrico.

Percebeu-se que a maioria dos participantes da pesquisa (dez dos doze
participantes) constatou que deveria colocar os postes paralelamente a estrada e
que também deveriam respeitar a distancia entre eles, para isso recorreram as suas
estruturas mentais, relacionando as suas operacgdes (reflexionamento) para resolver

0S novos problemas geométricos (reflexao).
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Nas analises dos resultados desse experimento, os participantes da pesquisa

podem ser agrupados em cinco diferentes estratégias de resolugdo, em cada

estratégia utilizaram diferentes operagdes cognitivas para resolver, ver Quadro 6.

Quadro 6 — Estratégias de Resolucéo da Atividade 1

Estratégia

Qt.

Exemplo da estratégia em imagem

Para respeitar a distdncia com a estrada
€ o paralelismo tracaram uma reta sobre
os dois pontos dados e, para respeitar a
distancia entre os postes utilizaram a
ferramenta de medida entre os pontos
dados e replicaram segmentos com esse
comprimento fixo

3/12

Seguiu a mesma estratégia anterior para
manter a distancia entre os postes, mas
nao considerou o paralelismo com a
estrada

112

Utilizaram ponto médio e reflexao dos
pontos. Com a aplicacdo desses
conceitos ja era respeitado o critério da
distancia e paralelismo

5/12

Uso de vetores, usando os conceitos de
maodulo, sentido e diregao para respeitar
os critérios da situacido dada

112
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Nao respeitaram os critérios geométricos
que deveriam, colocaram os pontos de
forma aleatdria, desconsiderando que
precisavam utilizar conceitos 2/12
matematicos para que seus pontos
ficassem alinhados, paralelos a estrada
e a uma mesma distancia entre eles

O seguinte trecho da entrevista mostra um dos participantes narrando o
raciocinio que teve para resolver o problema, trata-se de um participante que utilizou
a estratégia de pontos médios. Este trecho da entrevista e os demais apresentados
nesta se¢do, encontram-se no Apéndice D, onde a entrevista com o participante

Monet sobre as atividades 1 e 2 encontra-se na integra.

Monet: Eu utilizei, primeiro eu fiz um segmento de reta entre os dois postes e
como tem que deixar alinhados os postes, eu usei essa opg¢do aqui que tu mede
0 centro dai eu selecionei 0os dois pontos e ele calculou o meio entre eles e
assim sucessivamente, ai eles ficaram todos alinhados [pausa] e com a mesma

distancia.

Diante da experiéncia da pesquisadora com os participantes e suas
anotacbes durante a investigacdo, a maneira pela qual este sujeito consegue
reconstruir o raciocinio utilizado para resolver o problema fornece a pesquisadora
evidéncias de uma abstracdo refletida, a tomada de consciéncia do que foi feito,
percebendo os processos e ndo somente o resultado final e ndo somente uma

descricao dos passos que realizou.

Seguindo na mesma entrevista, a pesquisadora desequilibrou cognitivamente
este mesmo participante, indagando a ele sobre a necessidade do segmento que
inicialmente ele utilizou. Este € um exemplo de abstragcdo adquirida com a

intervengao do entrevistador apds algum esforco e hesitagées do entrevistado.

Pesquisadora: Pra que serviria o segmento, o que tu acha?
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Monet: £ pra deixar eles alinhados e a uma mesma distancia da estrada, como
pedia no enunciado.

Pesquisadora: Ta, mas quando eu fago ponto médio, ele fica desalinhado o
ponto médio?

Monet: Sem o segmento?

Pesquisadora: E.

Monet: Nao sei, eu ndo tentei. Mas eu posso fazer [se volta para o computador
para fazer]. A mesma coisa.

Pesquisadora: Entdo, na verdade, quando tu pediu para criar o ponto médio ele
ficou na mesma linha, né? Ok?

Monet: [fez gesto com a cabecga de concordar]

Ha a presenca de uma diferenciacdo nesta abstragdo, mas com as
indagacdes da entrevistadora e a constatagcdo empirica conseguiu realizar uma
relacdo do que ja utilizou com o que estda sendo proposto, realizando por
reflexionamento um novo objeto do pensamento, e uma reflexao, a integragéo sobre
um novo plano cognitivo, havendo um enriquecimento pela introdugédo deste novo

objeto do pensamento nao considerado até entao.

Os sujeitos que colocaram os pontos de forma aleatdria, ndo considerando as
propriedades geomeétricas envolvidas, n&o apresentaram a intuicdo geométrica
necessaria para este problema, deixando evidéncias que estdo em um nivel
cognitivo inferior ao exigido. Para este problema era necessario ndo somente uma
constatacdo empirica do objeto e sim a visualizagdo de propriedades abstratas, que
nao se apresentavam no concreto do objeto, destacando as agbes e coordenagdes
de agdes do sujeito. Talvez estes sujeitos possuam estruturas mentais em relagao
aos conceitos geométricos envolvidos, mas nado num patamar cognitivo suficiente
para utilizar nos objetos propostos, sendo incapazes de agir sobre eles. Nos demais
questionamentos feitos a estes participantes, eles ratificam a constatagdo de que
nao utilizaram propriedades geométricas para respeitar as exigéncias do problema,
somente uma leitura fisica: “Criei pontos e tomei cuidado para que possuissem a
mesma distancia. ... E decidi de olho a distancia entre eles.” (Scholles); “eu medi a
distancia por cabecga e coloquei os pontos” (Van Gogh). O processo da abstragao

reflexionante permanece incompleto para estes sujeitos.
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Em alguns momentos da aplicacdo, para se obter mais dados sobre o
pensamento dos participantes, a pesquisadora utilizou algumas respostas de outros
participantes. Assim, eles tinham que refletir sobre outros conceitos também
envolvidos, mas que ndo haviam levado em consideragdo, como mostra o seguinte

trecho de uma entrevista:

Pesquisadora: Teve colegas teus que utilizaram vetor [Monet se volta para o
computador para verificar essa ferramenta], tu sabe usar vetores?

Monet: Nao, ndo utilizei, porque... mas eu vi que tinha, mas néo utilizei isso. Ndo
sei nem como funciona.

Pesquisadora: O que é um vetor? Mas tu sabe a definicdo de vetor? O que um
vetor te da? Quais as caracteristicas que ele te da?

Monet: Direcdo, sentido e médulo.

Pesquisadora: Direcdo, sentido e modulo, que seria para nés tamanho, né?
Monet: Sim.

Pesquisadora: Entdo a direcao e sentido a gente poderia utilizar para que? Para
que eles fiquem...

Monet: Alinhados.

Outro procedimento utilizado pela entrevistadora, baseada no método clinico,
foi trazer para o participante um contraexemplo, assim, mais uma vez, o sujeito
precisou refletir sobre novos conceitos e ratificar o seu pensamento, demonstrando
que realmente compreendeu a situagdo com tomada de consciéncia, ou seja,

através de uma abstracao refletida.

Pesquisadora: Ao longo de toda a disciplina, em varias atividades os teus
colegas utilizaram muito a malha para fazer coisas retas assim, nesse caso ai a
malha sera que iria ajudar?

Monet: Acho que nao muito.

Pesquisadora: Por qué?

Monet: Porque acho que o plano ali serve mais para te orientar melhor e mostrar
as coisas, como ali esta meio, ndo ta bem reto com o plano acho que nao
precisa muito.

Pesquisadora: O que nao ta bem reto?
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Monet: Essas linhas da malha com a estrada.
Pesquisadora: A estrada e a malha nao estao...
Monet: Alinhados.

Na busca da pesquisadora em compreender o pensamento dos sujeitos,
realizou esse tipo de questionamento, onde os sujeitos necessitaram ter um grau de
abstragdo com tomada de consciéncia (refletida), permitindo ao sujeito analisar

diversas questdes e relagdes.

A Ultima questdo auxiliar também trouxe dados interessantes para as
anadlises, onde mostra como os participantes souberam aplicar os seus
conhecimentos utilizando as ferramentas disponiveis no software, ferramentas essas
inuteis se o usuario ndo compreender seus conceitos geométricos. Constata-se que
os participantes utilizaram as ferramentas se apropriando de seus conceitos e
aplicando-os de forma consciente, como mostra o seguinte trecho retirado de um

debate entre participante e pesquisadora dentro do Google Sala de Aula:

Enunciado: Se fosse dado somente um poste ja colocado, qual seria sua
estratégia para colocar os demais postes de modo que a linha telefonica ficasse
bem reta.

Dali: Eu colocaria uma distancia padrdo entre os pontos através do primeiro.
Pesquisadora: E a distdncia entre cada um deles com a rua, como vocé faria?
Dali: A distancia ficou padrdo entre os postes e a rua, através de uma reta

paralela a rua, que deixou a mesma distancia entre todos os postes para a rua.

Como se pode notar, a Atividade 1 proporcionou aos participantes uma
experiéncia que dependia de suas ag¢des e coordenagdes de agdes pois tiveram que
recorrer aos conhecimentos geométricos que ja haviam assimilado e que néo
estavam inicialmente disponiveis no objeto oferecido. Os objetos disponibilizados
foram enriquecidos pelas operagbes dos participantes, ultrapassando os objetos
sobre os quais estavam a visualizar, ou seja, dependiam de abstragdes pseudo-
empiricas. O que cada participante aprendeu nao se reduz as caracteristicas dos

objetos em si, mas sim em como as suas agdes foram coordenadas entre si para
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abstrair mais conceitos e aplica-los de maneira apropriada, acarretando um

reflexionamento e uma reflexao.

7.2 Atividade: Colocar elementos em uma perspectiva de infinito

A seguir o enunciado da segunda atividade disponibilizada aos participantes
da investigacéo:

Atividade 2

Esta construgdo do GeoGebra'' quer representar uma estrada muito longa
(Figura 5). Ao longo dessa estrada coloque pontos marrons representando
postes de energia e do oufro lado da estrada coloque pontos
representando arvores que serao plantadas em linha reta e simetricamente

distribuidos.

Figura 5 — llustracdo da construgdo dindmica utilizada na atividade 2

Fonte: da propria autora

Os Questionamentos Auxiliares que trouxeram mais elementos para as

analises desta atividade s&o os seguintes:

- As retas que formam a estrada se encontram em um ponto, como mostra

a construgdo. Por que elas estdo posicionadas dessa maneira?

11 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/hdhrghjx. Acesso em 08 fev. 2020
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Hipotese: verificar que o encontro das retas em ponto quer passar a ideia

de projegéo a longa distancia.

- Da maneira como a constru¢do do GeoGebra esta representando essa

estrada, ela tem fim? Justifique.
Hipotese: verificar de outra maneira a hipotese anterior.

- Os pontos representando os postes e as arvores seguem alguma

regularidade? Vocé utilizou alguma estratégia para colocar eles?
Hipotese: usar a ferramenta de retas paralelas a estrada dada.

- Todas as arvores que vocé colocou estao a mesma disténcia da estrada?

Como vocé colocou elas para ficarem assim?

Hipodtese: quanto mais longe a arvore mais proxima deve estar da estrada,
respeitando o paralelismo com a estrada e também a representacdo em

projecéo.

- Ha alguma reqularidade na distancia entre os postes na sua construcdo

do GeoGebra? Por que?

Hipdétese: Quanto mais longe, menor ficam as representagbes como

também a distancia entre os postes.

7.2.1 Analises da Atividade

Esta atividade trata-se de uma representacéo do infinito, de uma técnica de
perspectiva na qual utiliza-se um ponto de fuga, onde todos os elementos correm
para esse ponto de fuga passando a percepg¢éo de espaco infinito, influenciado por
um experimento piagetiano (PIAGET; INHELDER, [1948] 1993, p. 185) que trata das

perspectivas.

Para compreender essa técnica e representar adequadamente o que a
atividade sugere, se faz necessaria uma reflexdo em relagédo ao nosso olhar, como
nossa visualizagédo funciona para elementos distantes, lembrando que visualizagéo

esta relacionada com o raciocinio perante os objetos visuais.

Apés a aplicagdo dessa atividade percebeu-se deficiéncias na sua
construgdo, como o uso do bidimensional como também das retas se cruzando,

simulando um ponto de fuga, mas que deveriam somente causar esse efeito, ou
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seja, nunca se cruzarem e aluno ao aproximar a imagem poder perceber isso. Essa,
como outras modificagdes em outras atividades sdo necessarias caso se pretenda

replicar essa experiéncia.

A Atividade 2 traz algumas semelhancas com a Atividade 1, intencionalmente
foi colocada na sequéncia, porém as duas envolviam diferentes conceitos
geomeétricos, sendo necessaria uma atengdo do participante para nao ser
influenciado pela primeira atividade. Tanto os pontos representando os postes como
as arvores precisavam se manter alinhados a rua e distribuidos igualmente, mas
neste caso, na representacdo, ndo se tratava de retas paralelas. Na resolugao do
problema era necessario aplicar esses elementos de uma maneira que causasse na
visdo a impressao de postes e arvores paralelos a rua e a uma mesma distancia
entre eles, mas como esses elementos se distanciavam ao infinito era necessario
tomar consciéncia que quanto mais longe, menor o seu tamanho, como também a

distancia para os outros elementos a sua volta.

As duas primeiras questdes auxiliares tém o propédsito de verificar o
entendimento do aluno sobre a representacdo em perspectiva perante o infinito.
Todos os participantes apresentaram a compreensao da representacdo da estrada
infinita, trazendo diferentes termos explicativos: “Estrada muito grande” (Picasso),
“profundidade” (Monet), “Para continuar a ilustragdo da estrada, como se tivesse se
aproximando” (Tarsila), “para dar um efeito 3d como se estivesse olhando uma
estrada que esta muito distante indo numa direg¢do” (Michelangelo), “passar a
impressdo de distancia” (Da Vinci), “para simular o infinito” (Dali), “dando a
impresséao de algo cada vez mais longe, fora do nosso alcance” (Renoir), “ddo a

impresséo que ndo tem fim” (Scholles).

Alguns ndo expressaram esse entendimento na primeira questao auxiliar, mas
evidenciaram isso no segundo questionamento, como mostra esse debate no

ambiente Google Sala de Aula:

Enunciado: Da maneira como a construgido do GeoGebra esta representando
essa estrada, ela tem fim? Justifique.

Miré: Néo por ela estar longe demais para ver ao olho nu parece que as linhas
se encontram

Pesquisadora: Por que a largura da estrada esta diminuindo?
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Miré: porque nosso campo de visdo esta diminuindo ao decorrer da distancia

Esses resultados mostram que os participantes da pesquisa compreenderam

o motivo das caracteristicas da construcdo geométrica, mas nao aplicaram esses

conceitos na sua propria construgdo, para resolver o problema proposto na

atividade, como mostra-se a seguir. Essa causa se refere a diferenga que existe

entre a percepgao e a representagdo das perspectivas. Para demonstrar isso, os

resultados dessa atividade foram tabulados da seguinte maneira no Quadro 7:

Quadro 7 — Estratégias de resolugéo da Atividade 2

Estratégia

Qt.

Exemplo da estratégia em imagem

A distancia para a estrada vai
diminuindo, mantendo o
alinhado com a rua (mesmo
ponto de fuga), porém a
distancia entre os postes e entre
as arvores é fixa

4/11

Colocaram os postes e as
arvores de forma aleatoria, nao
compreenderam o enunciado da
questao

3/11

Nao apresentou um padréo na
sua construgdo, mas pelas
respostas as questdes
auxiliares pretendia manter a
mesma distancia para a estrada
como entre os postes e arvores

1/11
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Fizeram outro ponto de fuga,
em consequéncia de fazerem as
retas paralelas, assim os postes
e arvores ficaram paralelos a
estrada, ndo diminuindo as
distancias.

3/11

Diante disso, nota-se que perceber o infinito numa representacao é diferente
de ter assimilado este conceito ao ponto que o sujeito use essa percepg¢ao na sua
prépria representacdo. O sujeito precisava estar suficientemente consciente dos
seus processos e nao somente dos seus resultados, o que supde uma abstracdo em

niveis mais elevados, de um patamar cognitivo superior.

Um dos participantes apresentou a imagem da Figura 6, onde ndo se percebe
claramente se diminuiu as distancias entre os postes e entre as arvores, como
também para a estrada. Mas seus comentarios dizem a intengao que teve, talvez a

falta de familiaridade com o software tenha provocado isso.

Enunciado: Os pontos representando os postes e as arvores seguem alguma
regularidade? Vocé utilizou alguma estratégia para colocar eles?

Van Gogh: ndo pois quanto mais distante os objetos em uma estrada, o espago
entre os mesmos aparente ser menor, nenhuma estratégia, fiz de olho...
Enunciado: Todas as arvores que vocé colocou estdo a mesma distancia da
estrada? Como vocé colocou eles para ficarem assim?

Van Gogh: sim e né&o, (sim pois em uma visdo de cima, estariam todas na
mesma distancia) (e néo, pois olhando do meio da rua para o restante, as
arvores parecem cada vez mais proximas entre si.) Eu coloquei um e fui

diminuindo a distancia entre as arvores a cada ponto que colocava.
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Figura 6 - Resolugéo do participante Van Gogh

Fonte: da propria autora, dados coletados

O participante Mir6 ratifica sua construgado em uma das respostas as questdes
auxiliares: “por que eu tive a intengdo de fazer tudo com a mesma disténcia da
estrada”, deixando evidente que n&o relacionou seu entendimento sobre a

perspectiva ao infinito como demonstrou no debate anteriormente apresentado.

Um dos participantes que utilizou a ultima estratégia de colocar as retas
paralelas foi entrevistado pela pesquisadora sobre isso (entrevista completa no

Apéndice D), o debate esta a seguir:

Pesquisadora: Ta, vamos agora para a colocagdo dos postes e das arvores.
Como tu fez, qual a estratégia que tu fez para colocar eles?

Monet: Foi como falei no outro, coloquei um ponto aqui na estrada, criei a reta
paralela e o ponto médio, so isso.

Pesquisadora: Ta, colocou dois pontos e foi colocando os pontos médios.

Monet: /sso.

Nesse trecho o participante mostra que sua estratégia de resolucao foi
influenciada pela atividade anterior, ndo possuia estruturas cognitivas suficientes

para verificar que se tratavam de outros conceitos espaciais.



Pesquisadora: Ta, agora eu te pergunto uma coisa: o jeito que eu construi a

estrada eu quis dizer que ela estd muito longe o final dela, digamos assim, por

que a largura dela foi diminuindo?

Monet: Porque, ahm... [fica pensando e faz gesto com a mao de nao ter

entendido]

Pesquisadora: T4, agora eu vou tentar te ajudar com outra pergunta, quando eu
estou vendo meu celular daqui eu vejo ele com um tamanho, mas claro se nao

tivesse paredes, agora se tu levasse o meu celular para 200 metros daqui, eu

veria meu celular com o mesmo tamanho?
Monet: Ndo, né?

Pesquisadora: Nao. Por qué?

Monet: O sora, eu acho que tu esta querendo falar da percepgdo do olho

humano, né? Porque quanto mais longe menor o objeto fica.
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Nesse momento percebe-se a assimilagdo dos conceitos de percepg¢ao que o

sujeito possui, mas a dificuldade que tem em aplicar no problema proposto.

Pesquisadora: Ta. Entdo vamos ver tua construcéo, retomando ali, a distancia

entre a arvore e a estrada, no inicio da estrada, quando ela esta pertinho de ti,

ela tem uma distancia, ok?

Monet: Aqui ela deve ficar mais perto e la no outro ponto ela tem que ficar mais

longe [olha para cima da tela, gerando duvida para a pesquisadora de qual ponto

esta se referindo].

Pesquisadora: Mais longe? Tu estd aqui [pesquisador aponta para a parte

inferior da estrada] aqui esta maior, entao tu esta nessa posicao.

Monet: Ah sim, ndo... entdo quando olha daqui os postes teriam que ficar mais
perto, por exemplo, pareciam que estariam mais perto, quanto mais... hdo, ao
contrario no caso, ficaria aqui olhando daqui para essa ponta parecia que
ficariam mais distante, quanto mais longe, pareciam que estavam mais préximos.
Pesquisadora: Isso ai, porque vai diminuir a distancia, na realidade a distancia
nao diminui, mas na nossa percepgao como esta muito longe a distancia vai ficar

menor. E a distancia entre eles, entre as arvores e entre os postes, € a mesma

sempre na ilustragao?

Monet: Sim.
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Pesquisadora: Tem que ser? Na tua sim [na construgao ja feita], mas estou
perguntando pra ti se tem que ser sempre a mesma distancia entre as arvores e
entre os postes, na ilustragao?

Monet: Se quero representar com a ideia de profundidade ai ndo esta
adequado.

Pesquisadora: Bem, é essa ideia, as duas ultimas arvores a distancia entre elas
na representacdo delas, se elas estdo muito longe para mim parece que a
distancia delas vai ser...

Monet: No caso na ilustragdo vao estar mais proximas.

Essas hesitacbes e confusdes que o sujeito demonstra evidenciam o
processo da abstracdo incompleta. Foi necessaria a intervencdo da pesquisadora
para o aluno refletir sobre os procedimentos adotados, se percebia que o aluno tinha
as estruturas cognitivas sobre a percepcado do infinito, mas ndo num patamar
suficiente para aplicar de forma correta na sua construgdo. Uma coisa & perceber o
infinito, outra coisa é representa-lo, construi-lo, sdo necessarias outras estruturas
cognitivas. Essa experiéncia e a entrevista foram importantes para compreender o
pensamento dos sujeitos sobre essa estrutura espacial, em qual patamar cognitivo
se encontram e quais experiéncias ainda precisam vivenciar. Ainda, tem-se a
convicgao de que o processo da abstracao reflexionante trata-se de um processo
desafiador e gradativo para o sujeito. Além do mais, mesmo que os participantes
nao tenham apresentado os resultados almejados, ditos corretos para a situagao
proposta, essa experiéncia trouxe situacdes que perturbaram o equilibrio cognitivo

dos sujeitos.

7.3 Atividades: Explorar diferentes pontos de vista de um objeto

As atividades quatro, seis e sete (enumeradas de acordo como foi proposto
na investigacao para os participantes) serao analisadas em conjunto, visto que todas
tratam de visualizagdo em diferentes pontos de vista de um objeto. A seguir,
apresenta-se cada enunciado disponibilizado aos participantes, as questdes

auxiliares e uma breve descrigao dos resultados encontrados.
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Atividade 4

Um observador pode posicionar-se de diferentes pontos para observar sua
mesa. Verifique quantas posicoes diferentes ele necessita para ter uma
visdo geral da sua mesa e entregue a imagem de cada uma delas. Apos,

responda as perguntas sequintes.

Para auxiliar nas analises, os participantes foram convidados a responderem

0s seguintes questionamentos:

- Um observador pode posicionar-se de diferentes pontos para observar
sua mesa, salve uma imagem de cada forma diferente da sua mesa que
esse observador pode ter (considere as que mais se modificam), anexe

cada uma delas e responda:

- Ha pontos de vista em que o observador ndo consegue ver que se trata

de uma mesa?

- O seu desenho sofre alguma alteragdo quando se muda esses pontos de

visdo?

- Ha alteracbes nas suas respostas anteriores? Se sim, qual? Descreva

porque isso aconteceu.

Hipotese: verificar a consciéncia de diferentes pontos de vistas de um

objeto.

Dos doze participantes, trés ndo entregaram a imagem da mesa com 0s
pontos de vistas necessarios para verificar as caracteristicas dela, outros trés
consideram que somente uma imagem lateral era suficiente para a visualizagao da
mesa, e cinco participantes entregaram acima de duas imagens sendo trés deles
com imagens de pontos de vista semelhantes, portanto com imagens

desnecessarias. Um dos participantes nao respondeu este questionamento.

Em relacdo a pontos de vista onde é impossivel verificar que trata-se de uma

mesa, trés participantes ndo consideraram isso um fato, acham que de qualquer
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lugar trata-se de uma mesa. Porém, todos tém consciéncia que conforme o ponto de
vista a imagem da mesa pode sofrer alteragdo, mas somente a imagem, o que ela

esta representando nunca deixa de ser uma mesa.

Atividade 6

Construi no software GeoGebra a letra inicial do meu nome: L, de forma
tridimensional, usando dois paralelepipedos, como mostra a figura 7(a) em
anexo. Posicionei-me perpendicularmente a letra, bem na sua frente,
obtendo a seguinte imagem da figura 7(b), também em anexo. Podemos
chamar essa minha posicdo de vista frontal da figura. Construa essa

mesma letra e entregue a imagem da vista lateral direita.

Figura 7 — imagem disponibilizada na atividade 6

(a) (b)

- Ha alguma vista dessa letra que um observador néo percebe de que letra
trata?

- Quantas vistas (imagens) no minimo S&0 necessarias para que um
observador consiga verificar as caracteristicas do solido em relagdo as

suas trés dimensoes?

- Existem outras letras que possuem alguma dessas vistas igual, por
exemplo a vista lateral direita que vocé entregou? Quais letras e quais

caracteristicas precisam ter para que tenham alguma vista igual.

Os doze participantes tiveram éxito na construgdo da letra L, mas somente

quatro participantes entregaram a vista lateral direita como solicitado, trés
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entregaram a vista frontal, dois entregaram a imagem de outras vistas e trés nao

entregaram a imagem, somente a construgao do software GeoGebra.

Atividade 7

Construa a letra inicial do seu nome (vamos imprimi-la, portanto deixa sua
peca finalizada para isso, sem excessos. Faca também uma alga para sua
letra, para usa-la como chaveiro depois) e além de anexar o arquivo da
construgdo do GeoGebra (arquivo ggb e stl, va em "baixar como" para
fazer isso), anexe a imagem de cada uma das vistas como feito acima,

nomeando-as corretamente.

- Qual letra possui a vista superior igual a vista inferior do L?

- Por que a posigao da letra influencia na relevancia das vistas? Ou seja,
qual a diferengca que aconteceria na vista superior e inferior se o L

estivesse de cabeca para baixo?
- Qual letra que possui as vistas frontal e lateral iguais?
- Qual objeto tridimensional que possui em todas as vistas um quadrado?

- Qual objeto tridimensional que possui as vistas lateral e frontal um

tridangulo e a inferior um circulo?

- Qual objeto tridimensional que possui as vistas lateral e frontal um

tridngulo isésceles e a inferior um quadrado?

Nesta atividade cabe ressaltar o empenho e dedicacdo dos participantes na
construgcao da sua letra, visto que, seria impressa. Relacionando com a teoria
cognitiva, teve presencga de estimulos por parte dos participantes, interesse deles, o

que é considerado importante no processo de aprendizagem.

7.3.1 Analises das atividades

Os problemas de perspectivas, relacionados aos diferentes pontos de vista de
um objeto, possuem como principal dificuldade a diferenciagdo entre as formas

aparentes, de perspectiva das formas do objeto e da forma euclidiana do objeto, ou
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seja, conseguir separar a visualizagdo de somente uma vista do objeto como um
todo tridimensionalmente. Essa tarefa, de perceber essas diferentes visualizagoes
para cada ponto de vista, € proporcionada pelos softwares de geometria, através da

rotacao do objeto.

Na Atividade 6, os doze participantes responderam positivamente quanto a
percepcao de ter pontos de vista que ndo se perceba que se trata da letra L, porém
a justificativa para isso permanece deficiente: “Qualquer uma das posigoes laterais,
pois ndo se tem uma nogédo 3D da pecga” (Monet). N&o visualizar de que se trata da
letra L ndo esta relacionado com a terceira dimensao da peca, mas sim do ponto de
vista. H4 aqui uma diferenciacdo, total ou parcial, dos pontos de vista possiveis do
objeto, estando este representado em si mesmo independente do angulo sob o qual
é analisado. O seguinte trecho da entrevista realizada (Apéndice H), mostra a
consciéncia do participante sobre a transformagéo do objeto em outros pontos de

vista.

Pesquisadora: [...] Ha alguma vista que o observador ndo percebe de que letra
se trata?
Van Gogh: Pelos lados. Porque néo da para ver que é um L, ndo da para ver a

parte de baixo.

O segundo questionamento auxiliar salienta a necessidade de verificar as
caracteristicas das trés dimensdes, mas mesmo assim somente dois participantes
responderam que sao necessarias trés imagens, frontal, lateral e superior ou inferior.
Porém, outros quatro participantes responderam que somente uma é necessaria,
mas justificaram uma posigao correta para isso, que possibilite a visualizagdo das
trés dimensdes: “Uma. Se a imagem for vista um pouco para cima e um pouco para
o lado.” (Dali). Nisto, percebe-se que esses sujeitos tém consciéncia dos aspectos

necessarios, das caracteristicas envolvidas.

O préximo trecho da entrevista também demonstra isso, mas ressalta-se que
no momento da entrevista, os participantes ja haviam realizado todas as atividades
da investigagao, ou seja, ja haviam experienciado as outras atividades que envolvem

diferentes pontos de vista como, também, reavaliado suas respostas.
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Pesquisadora: Quantas vistas, ou imagens, no minimo, sdo necessarias para
que um observador consiga verificar as caracteristicas do sélido em relagéo as
suas trés dimensoes.

Van Gogh: [...] No caso s@o seis vistas, que é a de cima, de baixo e dos lados.
Pesquisadora: T4, é isso mesmo Van Gogh. Para ter todas as caracteristicas
reais mesmo, de todos os lados da peca, as seis vistas ndo vao te dar duvida
nenhuma de nenhum lado. Eu sempre digo, por mais que o frontal é igual ao de
tras, vai que atras tem um desenho, né? Entao as seis vistas é a mais completa
possivel que mais vai me trazer elementos. Entdo o completo e correto seria as
seis vistas. Mas se eu dissesse na pergunta, eu construi o alfabeto
tridimensional, sem fazer detalhes em nenhum lado das letras, teria que ser as
seis vistas, sera?

Van Gogh: N&o. Eu acho que sé a frontal ja seria o suficiente.

Pesquisadora: A frontal eu conseguiria ver...

Van Gogh: Qual letra é.

Pesquisadora: Qual letra é, t4, mas dai a minha pergunta é verificar as
caracteristicas em relacao as trés dimensdes e tamanho das trés dimensbes, ou
seja, o tamanho da largura, do comprimento e da altura, da profundidade, da
altura e da largura. Com a vista frontal, teria como ver essas trés medidas?

Van Gogh: Ndo. Na verdade nao daria para ver a profundidade, mas com o lado
direito ou esquerdo daria para ver..

Pesquisadora: Entdo de quantas imagens eu preciso?

Van Gogh: Duas.

Com as analises do terceiro questionamento auxiliar, a pesquisadora ficou
com duvidas quanto ao entendimento dos participantes sobre o tema, por isso,
diferente do que foi planejado, foi proposta uma outra atividade que contemplasse os
diferentes pontos de vista de letras tridimensionais, construidas por eles no
GeoGebra (Atividade 7). As respostas desse questionamento trouxeram muitas
divergéncias, o participante Scholles que melhor considerou o fato: “Sim. Elas
precisam ter a mesma largura e entao posicionar o observador do lado da letra”.
Este participante considerou a caracteristica da largura como necessaria para este

fato ocorrer como também a posi¢ao do observador.
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No momento da entrevista, a pesquisadora pdde verificar melhor o
entendimento de um dos participantes sobre o assunto, mas observa-se que o

participante teve a oportunidade de rever suas respostas.

Pesquisadora. Ok. Existem outras letras que possuem alguma dessas vistas
igual, por exemplo, a vista lateral direita que vocé entregou?

Van Gogh: E, aqui eu coloquei que se a gente construisse qualquer letra no
GeoGebra a vista direita dela ia ser como se fosse um retangulo.

Pesquisadora: Todas as letras seriam um retangulo.

Van Gogh. Aham. Iria ter alguns detalhes que iria mudar, mas em geral seriam
um retangulo.

Pesquisadora: Teve um colega teu que respondeu que para ter a vista igual a
letra | maiuscula.

Van Gogh: Também.

Pesquisadora: E a | minuscula?

Van Gogh: Acho que néo, porque o i mintsculo tem o pinguinho em cima. |[...]
Pesquisadora: Qual é a vista que é diferente para todas as letras construidas
em 3D?

Van Gogh: A frontal.

Pesquisadora: Outro colega teu respondeu isso aqui, quando eu perguntei:
existe outras letras que possuem algumas das vistas iguais? Ele respondeu
assim: Sim, mas elas precisam ter a mesma largura e entdo posicionar o
observador do lado da letra. Por que ele falou em largura?

Van Gogh: Porque... a larqura ¢é a altura?

Pesquisadora: Ndo a largura € a vista lateral, o retangulo da lateral.

Van Gogh: Porque se a pessoa fizer, tipo um E tipo esticado assim pra frente
n&o vai ficar como o I.

Pesquisadora: T3, entao este teu colega?

Van Gogh: Sim, esta certo. Por que tem que considerar que de lado elas tem o
mesmo tamanho.

Pesquisadora: Entdo, elas vao ter a mesma vista lateral se?

Van Gogh: Elas de lado tiverem o mesmo tamanho e altura.

Para responder aos questionamentos feitos pela pesquisadora foi necessario

que os participantes tivessem consciéncia das diferentes perspectivas dos objetos,
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que a representacao deles se modifica conforme a posicdo da vista, mas que

também o objeto permanece inalterado num todo.

A Atividade 7 foi planejada como extra de diferentes pontos de vista, a fim de
verificar melhor o entendimento dos participantes sobre o assunto e proporcionar
mais uma experiéncia para que explorassem isso. Para haver equilibracao se faz
necessario muitos processos, diferentes experiéncias. Nesta atividade, nota-se uma
falta de dedicacao nas atividades em relagcéo as vistas do objeto, somente quatro
dos doze participantes entregaram a tarefa com as imagens de cada vista como
solicitado, mesmo com o exemplo fornecido no exercicio. Somente dois alunos
perceberam que ha muitas letras que a vista superior € igual a vista inferior do L,
infelizmente alguns se equivocaram nas suas respostas, colocaram somente uma
por exemplo, outro colocou que todas as letras s&o iguais e ainda teve trés

participantes que responderam que na letra i/ isso acontece.

Em relagcdo a questdo auxiliar sobre a letra que possui as vistas frontal e
lateral iguais, sete participantes lembraram da letra i. Em relagcdo aos objetos
geomeétricos espaciais, quando questionados sobre qual deles possui em todas as
vistas um quadrado, somente um aluno ndo foi preciso na sua resposta,
respondendo paralelepipedo e outro respondeu que nao entendeu a pergunta. Em
relacdo ao cone, dois ndo sabiam e um equivocou-se na nomenclatura, colocou
piramide de base circular. Em relagcdo a piramide, somente o participante Mird
manteve a resposta de nao ter entendido, como nas duas anteriores. Em relacéo a
este participante, sem uma intervencao direta da pesquisadora, fica muito dificil
concluir que nao tem consciéncia das perspectivas dos objetos geométricos

desenhados ou se foi somente falta de interpretagdo da pergunta.

Nesta atividade, pelos enunciados estarem melhor explicados, a
pesquisadora pdde ter um pouco mais de conhecimento sobre o pensamento dos
participantes em relacao as vistas, porém ainda nao foi como desejado, somente na
entrevista com um dos participantes pdde explorar seus entendimentos como
gostaria, mas infelizmente isso sé foi feito com um deles. Seguem partes dessa

entrevista apresentada na integra no Apéndice I:
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Pesquisadora: [...] Vamos para as perguntas: qual letra possui a vista superior
igual a vista inferior do L, agora?

Dali: Na verdade sdo varias, né? Por que se a letra, por exemplo a minha ficou
um reténgulo, ela vai ficar parecida com a do L, a do E por exemplo, vai ficar...
talvez se tu fizer um O quadrado vai ficar também, o P que no caso eu nao
conseguia fazer redondo, né? Send&o ia ficar muito estranho, entdo as letras que
ficarem um quadrado ou um retangulo em cima terdo a mesma vista.
Pesquisadora: Entdo existem varias letras..

Dali: Sim.

[...]

Pesquisadora: Isso. Estdo do outro lado. A diferenga é o pontilhado™. Tem uns
colegas teus que em relagdao a vista superior igual a vista inferior do L,
responderam que € a letra .

Dali: O I ndo tem como.

Pesquisadora: Por que n&o?

Dali: Porque se tipo eu for fazer o i vai ficar s6 esta parte aqui, uma base
quadrada [rotaciona sua letra na tela, mostrando a vista inferior do F] entdo nao
teria como. A ndo ser se pessoa fizesse um i, sei la, com base retangular, ficaria
bem esquisito.

Pesquisadora: Qual sera que seria a vista do i que talvez ficaria igual a vista
inferior do L?

Dali: Ah, dai se eu pegasse, fizesse o i normal aqui com a espessura muito
grande para tras.

Pesquisadora: Pensa nas espessuras iguais, pensa nas seis vistas...

Dali: Ah, dai seria a vista lateral.

Pesquisadora: S¢6 a lateral?

Dali: Aham...

Neste ponto do debate, no trecho a seguir, o participante demonstra que na
construcdo do GeoGebra foi considerada a impressao da peca, item relevante tanto
na decisdo das suas estratégias na construcdo, como também nas respostas para

0s questionamentos:

12 Foi utilizado em toda a investigacao o software na sua configuragdo padrao, por isso existe o pontilhado.
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Pesquisadora: Ta. Teve um colega teu que disse que o i teria que ser
maiusculo, sera que precisa? Para a frontal e a lateral serem iguais?

Dali: Ndo, porque no GeoGebra quando a gente vai desenhar ndo tem como
fazer o pontinho.

Pesquisadora: Por que nao?

Dali: Ah sora, iria ficar muito esquisito se eu fosse imprimir depois ia ficar um

negocio la [mostra com a maos como se o i ficasse grudado ao ponto]

Considerar a impressao da peca como um fator importante na sua construgcao
demonstra, como parte da pesquisa, que os participantes estavam utilizando outras
habilidades além do pensamento geométrico. Projetar a peca, sua dimensao, as
proporgdes das suas partes e ainda, colocar um acessorio para a letra projetada
virar um chaveiro, fez com que os participantes tomassem outras decisdes, além das

envolvidas nas questdes auxiliares.

Além disso, no momento da transformagao do arquivo do GeoGebra para o
software de fatiamento da impressora, a pesquisadora deparou-se com a
necessidade de avaliar a posigdo mais adequada para cada peca e também se a
alca criada pelos participantes para a letra se tornar um chaveiro estava adequada
(a abertura suficiente ou a necessidade de suportes). Assim, cada participante foi
chamado individualmente pela pesquisadora para discutir sobre esses critérios. Os
projetos eram colocados no software de fatiamento e os participantes podiam
modificar algumas decisbes tomadas. Isso proporcionou aos participantes uma
situacao rica, com uma visualizagao mais proxima da impressao no software de
fatiamento, os participantes puderam avaliar o resultado do seu projeto, refletir sobre
diferentes aspectos e revisar os projetos para chegar em um resultado mais
satisfatério em relagcdo a uma impressao mais eficiente. Esse fato aproximou muito
os participantes da acdo de imprimir em 3D e de suas peculiaridades e

caracteristicas.

Neste ponto percebe-se o ganho com a impressdo 3D sobre o
desenvolvimento do pensamento geométrico espacial. A imagem gerada no
GeoGebra, mesmo no seu movimento, ndo foi suficiente para os participantes
verificarem todas as caracteristicas necessarias para a impressdo de um objeto que

contemplasse as suas exigéncias.
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Os resultados dessas trés atividades evidenciam que todos os participantes
possuem consciéncia da diferenciagdo entre os pontos de vista, mesmo tendo
demonstrado, em alguns momentos, hesitagbes ou equivocos, mas no geral,
percebem as diferengas nas perspectivas. Devido a estas hesitacdes ou equivocos,
a pesquisadora decidiu explorar mais este tipo de experiéncia. Isto demonstrou, pelo
menos por um momento, que cada um dos sujeitos evidenciou esse entendimento,
uma coordenagao dos pontos de vista. Esse tipo de pensamento, a interpretagao
dos diferentes pontos de vista, depende muito da geometria do objeto e da

geometria do sujeito e requer um amplo processo e diferentes experiéncias.

7.4 Atividade: Diferentes pontos de vista de um conjunto de elementos

Apresentou-se aos participantes da pesquisa uma construgao virtual com a
maquete de uma igreja (piramide sobre um cubo), uma caixa d’agua (cilindro) e um
galpao (paralelepipedo retangular) todos sobre um plano, com dimensdes e cores
diferenciadas, como mostra a Figura 8, lembrando a maquete com montanhas de
Piaget e Inhelder ([1948] 1993, p. 223). Ainda, cinco imagens diferentes, quatro
delas (Quadro 8) figurando a maquete virtual com posigdes diferentes de um
observador (representado por um ponto azul) e, a outra imagem, representando um
ponto de vista aleatério dessa maquete (Figura 9). Seguindo, foram propostas como
questdes auxiliares diferentes situacdes dos diferentes pontos de vista possiveis. O
ponto azul, representa o personagem observador, que faz o deslocamento por
dentro da maquete, assim os sujeitos devem imaginar e reconstruir as mudangas de
perspectiva que correspondem a esses deslocamentos, ou as posi¢cdes sucessivas
do personagem que correspondem as diversas perspectivas. A construgéo virtual
dispde ao sujeito a rotagdo da maquete em qualquer angulo e dire¢do, podendo ele
mesmo com O cursor variar os pontos de vista possiveis. A seguir apresenta-se o

enunciado disponibilizado aos participantes.

Atividade 8

Na construgdo feita no GeoGebra tem-se a representagdo de uma igreja

(em amarelo), um galpéo (laranja) e uma caixa d’agua (azul).
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Figura 8 — Imagem da Maquete construida no GeoGebra

Fonte: da propria autora

Objeto virtual disponivel em: https://www.geogebra.org/m/hnzyhxkv. Acesso em 08 fev. 2020

Abaixo, representado por um ponto, temos um observador desse local. Em
cada imagem (figuras 1 a 4 do Quadro 8), esse observador visualiza a
situacdo acima, de um ponto de vista diferente, sempre de forma
perpendicular com a imagem. Manipule a constru¢do e posicione-a de
acordo com a vista do observador para cada caso e entregue cada uma

dessas imagens, nomeando-as de acordo com o nimero da figura.

Quadro 8 — Diferentes Pontos de vista

1) 2)

3)

Questoes auxiliares:

- De qual posi¢do do plano onde as construgdes estdo, o observador pode

visualizar as trés construgbées sem que nenhuma fique na frente da outra?
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Hipodtese: como os elementos sdo de diferentes tamanhos, constatar que

isso influencia na visualizacao de todos os elementos.

- Ha alguma posicdo em que o observador, agora em qualquer lugar do

espago, hdo veja alguma das construgoes?

Hipotese: verificar a diregdo da visualizagdo, por exemplo, se o observador

estiver entre os objetos e sua dire¢éo voltada para um elemento.

- O que acontece se o observador subir na caixa d’agua, o que ele vai

enxergar das construgbes?
Hipotese: verificagdo anterior.

- A imagem mostra uma vista possivel do observador (Figura 9). Descreva

de onde ele obtém essa vista.

Hipotese: ter consciéncia da vista do outro, que a posi¢cdo do observador

esta na frente do galpéo e da caixa d’agua, em diagonal.

Figura 9 — Imagem de um ponto de vista dado

Fonte: da propria autora

7.4.1 Analises da atividade

Embora haja uma diferenca na faixa etaria dos participantes dos
experimentos piagetianos (de 4 a 12 anos) e os entrevistados desta pesquisa (14 a
16 anos), observou-se uma auséncia de coordenagdo das perspectivas, como
também a diferenciacdo dos pontos de vistas e a coordenagéo crescente em alguns

sujeitos.

[..] a perspectiva intervém relativamente tarde no comportamento
geomeétrico da crianga: ela ndo se constitui, curiosamente, sendo no mesmo
nivel em que os sistemas de coordenadas sao elaborados, como se ela
dependesse de uma constru¢do operatdria de conjunto bem mais do que
das facilidades da intuicdo e da experiéncia. (PIAGET; INHELDER, [1948]
1993, p. 223)
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A perspectiva relaciona o objeto e o ponto de vista préprio, o sujeito precisa

tomar consciéncia de si mesmo, diferencia-lo dos outros e, se coordenar com eles.

Houve trés casos onde as analises ficaram impossibilitadas devido a nao
identificacdo de cada ponto de vista relacionando a imagem dada no enunciado.
Assim, temos nove sujeitos a serem considerados na primeira questado, de identificar

o ponto de vista do observador em cada caso do Quadro 8.

Trés participantes entregaram a primeira tarefa correta, com os quatro pontos
de vista corretos. Os dados mostram uma desconsideracdo com O
perpendicularismo do ponto de vista como também a posicédo central do observador
nos pontos de vistas laterais, além do mais, isso acarretou em um melhor resultado
na quarta situagcao, onde o ponto de vista era obliquo, caso em que houve um maior

numero de sucessos (sete dos nove analisados).

Para exemplificar, seguem os resultados da primeira posi¢gao do observador
(Quadro 8 (1)). Foram apresentadas trés respostas corretas, outros trés
participantes ndo consideraram a posi¢ao central da visdo lateral como também a
visdo perpendicular, como mostra a Figura 10 e, os trés participantes restantes
entregaram de um ponto de vista qualquer. Devido a falta de participacédo desses
ultimos nos didlogos abertos pela pesquisadora no ambiente Google Sala de Aula,

nao se tem uma explicacao justificando a resposta dada.

Figura 10 — Resposta equivocada quando a posigao central e perpendicular

=

Fonte: da propria autora, dados coletados

A primeira questdo auxiliar que se colocou aos participantes é se existe
alguma posigao do plano de onde as construgdes estdo, na qual o observador possa
visualizar as trés constru¢cdes sem que nenhuma fique na frente da outra. A intengao
desta questao era que os participantes explorassem a rotacdo da maquete virtual, a
rotacdo do eixo vertical e verificassem se existe essa situagao solicitada. Porém, os

participantes ndo compreenderam o significado da posi¢do do plano, ratificando o
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que ja percebemos na questdo anterior, a posicao perpendicular para a visdo. Oito

dos doze participantes consideraram as vistas superior ou inferior.

As préximas questdes trazem o seguinte: Ha alguma posicdo em que o
observador, agora em qualquer lugar do espago, ndo veja alguma das constru¢cbes?
e O que acontece se o observador subir na caixa d’agua, o que ele vai enxergar das
construgbes? A pesquisadora esperava, ao construir essas perguntas, que se na
questdo anterior ndo tivessem considerado a situagdo no plano, ao lerem estas
questdes, que trazem as expressdes de posigdo como em qualquer lugar do espago
e subir na caixa d’agua, os participantes revisariam suas solugdes. Estas questdes
também serviram para que explorassem as diversas visdes, experiéncia
proporcionada pela tecnologia. Percebe-se essa exploragdo no trecho da entrevista

(apresentada na integra no Apéndice J):

Pesquisadora: Como ele teria que se posicionar, de onde teria que ser a visado
dele se ele quisesse, ele estda em cima da caixa d’agua, se ele quisesse ver uma
parte da caixa d’agua e também a igreja e o galpdo? Como ele teria que olhar?
Michelangelo: Acho que ele teria que ir para meio da caixa d’agua.
Pesquisadora: No meio?

Michelangelo: Ele teria que ficar mais ou menos aqui no meio [mostra na tela] e
olhasse assim [em dire¢&o a igreja]

Pesquisadora: Ele iria enxergar o que, da caixa d’agua?

Michelangelo: Um pedaco da ponta dela e um pedago do teto da igreja.

A Ultima situagdo fez com que os sujeitos imaginassem a posicao do
observador, diante da imagem da sua visdo (Figura 9). Somente um participante se
equivocou colocando o ponto em cima do galpdo, essa resposta € discutida na

entrevista:

Pesquisadora: Teve um colega teu que colocou o ponto em cima do galpao,
sera que daria também?

Michelangelo: Acho que néo

Pesquisadora: Ele teria essa visao se estivesse parado em cima do galpao?

Michelangelo: [faz gesto negativo com a cabeca]
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Pesquisadora: Como a gente sabe disso?

Michelangelo: Porque ele esta vendo o galpéo, se ele estivesse em cima ele
né&o estaria vendo porque ele esta em cima.

Pesquisadora: Mas nao estaria vendo nenhuma parte do galpao, nada? Se ele
estivesse em cima?

Michelangelo: Depende da onde ele esta em cima

Pesquisadora: Ta, e como eu sei que ele ndo esta em cima do galpao?
Michelangelo: [fez gesto de ndo entender]

Pesquisadora: Olha, ele tendo essa visdo ai, como eu sei que ele ndo esta em
cima do galpao

Michelangelo: Por que ele esta vendo o galpdo, esta vendo as paredes.

Observou-se que dois participantes nao rotacionaram a maquete na posi¢ao
da imagem dada no enunciado para colocar o ponto (o observador), como mostra a
Figura 11, ou seja, conseguiram antecipar a mudanga de ponto de vista,

diferenciando o ponto de vista proprio com o outro.

Figura 11 — Exemplo de solugdo antecipadora

N

Fonte: da propria autora, dados coletados

Essa solugao antecipadora demonstra uma tomada de consciéncia de uma
abstragcdo reflexionante anteriormente abstraida, uma abstracdo refletida.
Posteriormente, ela sera apoio em processos semelhantes para novas abstracdes
reflexionantes, que novamente serdao utilizadas para novas abstracdes refletidas,

reflexdes sobre reflexdes.

O descumprimento com a posicao central do ponto de vista reflete a falta de
amadurecimento dessa operagdo, erros residuais onde os sujeitos ainda sao
incapazes de extrair totalmente o ponto de vista préprio, j4 que a maquete virtual

proporciona uma imagem total da situagdo, podendo contemplar todas as
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construgcbes juntas a partir da vista superior do conjunto dos objetos. Os
participantes tiveram dificuldades de imaginar o ponto de vista no plano, no “chao”
das construgbes, como se o observador pertencesse a maquete, aparentemente

eles percebiam o observador no exterior, como era o caso deles préprios.

As diversas relagdes projetivas que estavam em jogo: a posigao da vista, a
distdncia e o angulo de visdo mostraram que alguns dos sujeitos, participantes
dessa pesquisa, ainda dependem de outras experiéncias com objetos desse tipo,

ainda necessitam evoluir suas estruturas espaciais.

Este experimento fez com que os sujeitos agrupassem todas as relagdes
projetivas necessarias para a perspectiva. Observou-se mudangas de postura diante
dos questionamentos, reflexdo sobre o que estavam fazendo, sobre suas acdes e

sobre os resultados de suas agdes, ou seja, sofreram desiquilibrios cognitivos.

7.5 Atividade: Projetar uma mesa

Para inserir os participantes da investigagdo no ambiente tridimensional, a
pesquisadora propds que assistissem o video Rabbit and Deer e apos, projetassem
no software uma mesa, conforme pode-se observar no enunciado que segue

disponibilizado aos participantes.

Atividade 3

Apos assistir o video Rabbit and Deer', desenhar no software GeoGebra

uma mesa com o tampo retangular.

Os Questionamentos Auxiliares a interpretagdo dos resultados desta atividade

foram os seguintes:

- Que tipo de imagens geométricas estao presentes na sua representagdo?

13 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=eZxCs30zU64. Acesso em 04 maio
2018
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Hipoteses: os alunos n&o considerarem as partes da mesa como
elementos tridimensionais, e mesmo considerando, responderem essa

pergunta somente com poligonos.
- Qual a posicdo entre as retas do seu desenho?

Hipdteses: dependendo do ponto de vista, os alunos ndo verificarem que

ha somente retas perpendiculares e paralelas.

- Qual o tipo dos angulos formados entre as retas (agudos, obtusos ou

retos)?

Hipodtese: baseado no método clinico, esta pergunta esta reafirmando a

anterior, de uma maneira diferente.

- O que sé&o as linhas tracejadas que o programa cria? Se vocé gira sua

mesa essas linhas se alteram? Como?

Hipdtese: verificar as linhas invisiveis que estdo presentes em outras faces

dos sdlidos, proporcionado pelo software
- Descreva as estratégias que utilizou para construir sua mesa.

Hipdtese: analisar as estratégias do uso de elementos e propriedades

geométricas para criar solidos espaciais.

7.5.1 Analises da Atividade

No inicio da investigagdo, nos primeiros encontros, a pesquisadora
apresentou o software e suas principais ferramentas, conforme ja mencionado e
apresentado no Apéndice C, como uma oficina sobre o GeoGebra. Porém, o
conhecimento das ferramentas do software se procedeu principalmente por parte
dos participantes, por tentativas, erros e acertos. O manuseio € como construir
diferentes elementos no software, como a mesa proposta nesta atividade, partiram

do envolvimento dos participantes na resolu¢cao dos problemas propostos.

Esta experiéncia foi repleta de abstragbes empiricas, onde o0s sujeitos
verificaram as solugbes das suas decisdes tomadas, das suas manipulagdes no
software por sucessos e fracassos. Suas decisdes via empirismo forneceram os

dados para resolver o problema de projetar a mesa.
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Diante disso, depara-se com diferentes resultados, como também estratégias,

acdes e decisdes por parte dos participantes, conforme se pode visualizar no

Quadro 9.
Quadro 9 — Estratégias para a construgdo da mesa
Estratégia Qt. Exemplo da estratégia em imagem
Construgao planejada, sem
passos desnecessarios e 3/12
respeitando o enunciado
Construgao planejada, porém 4112
com passos desnecessarios
O resultado mostra uma mesa
como solicitado, porém os
passos mostram muitas 2/12

tentativas com passos

desnecessarios




119

O resultado da mesa nao
apresenta as caracteristicas
solicitadas. Pelos passos fica a a/19
evidéncia da dificuldade pelas
tentativas realizadas e passos

desnecessarios

Os participantes utilizaram diferentes estratégias de resolugao, ferramentas
que o software oferecia, como translacédo, construgao de prismas com altura fixa e
utilizagcdo da malha quadriculada dos planos para manter as dimensdes, paralelismo
e perpendicularismo de retas e planos. Essas evidéncias foram oferecidas pelas
analises do recurso “Passo a Passo” do software GeoGebra, com este, pode-se

verificar as ferramentas utilizadas pelo participante e a ordem da construcio.

As construgdes oriundas de tentativas e diversos passos desnecessarios néao
representam resultados aquém do esperado, mas sim, abstragées oriundas do
empirismo, fornecidas pelas experiéncias de sucessos e fracassos, mas com a
finalidade da solugéo, de um resultado, chegando ao fim de como fazer. Cada uma
das tentativas realizada pelos participantes foi enriquecida pela experiéncia anterior,
pelo erro anterior, elas exigem do sujeito uma leitura e interpretacédo de cada
resultado encontrado, ou seja, essa experiéncia proporcionou aos participantes
situagbes enriquecidas de conjecturas, interpretacbes e analises, de agbes e

coordenacgdes de agoes.

Ja os participantes que construiram sua mesa de uma forma mais direta,
apresentaram um outro tipo de abstragdo, a refletida, onde seus passos de

construcao trouxeram a evidéncia de antecipacdes dedutivas.

Mesmo apds assistirem ao video, que foi oportunizado aos alunos com a
intengcdo de promover o pensamento tridimensional, oito alunos dos doze, nao
consideram as imagens geomeétricas tridimensionais no primeiro questionamento
auxiliar. Um deles respondeu de uma forma confusa, usando poligonos, cubos e

segmentos de retas. Somente trés participantes utilizaram expressées como prismas
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e paralelepipedos. Nao estdo equivocadas as respostas dos alunos que utilizaram
poligonos como retangulos e quadrados, mas é necessaria a percepgao de imagens
planas e espaciais e a diferenga entre elas, tanto em visualizacdo quanto na
nomenclatura correta. Para verificar isso, a pesquisadora questionou um dos
participantes, como mostra o seguinte trecho da entrevista que se encontra na

integra no Apéndice E.

Pesquisadora: Ta, que tipo de imagens geométricas estdo presentes na tua
representagao?

[...]

Portinari: Acho que sdo paralelepipedos, pelo formato.

Pesquisadora: paralelepipedos.

Portinari: E.

[...]

Pesquisadora: A maioria dos teus colegas falou que apareceu retangulos, eles
estéo certos? Em vez de dizer paralelepipedos, eles usaram retangulos.
Portinari: Eu acho que néo, porque retangulos sdo uma figura 2D, por isso nao.
Pesquisadora: Ta, mas a minha pergunta era: que tipo de imagens geométricas
estdo presentes na sua representacdo. Imagens geométricas...

Portinari: Certo, dai...

Pesquisadora: pode ser, eu ndo estou especificando, né? Imagem geométrica,
existe geometria 2D e 3D, ok? Entao, eles poderiam responder que foi utilizado
retdngulos'?

Portinari: Sim.

Ao serem questionados sobre a posicdo entre as retas utilizadas na
construcdo, sete dos participantes (doze no total) demonstraram ndo entender a
pergunta, ja no proximo questionamento sobre o tipo de angulo, como a prépria
pergunta apresentava as opg¢des de angulos obtuso, reto ou agudo, responderam
corretamente. O seguinte trecho da entrevista mostra a falta de familiaridade do

aluno com a nomenclatura correta, mas uma percepc¢ao de visualizagao.

14 Este didlogo pode passar a impressao que a pesquisadora quer induzir o participante ao erro, mas a
pesquisadora, influenciada pelo método clinico piagetiano, quer verificar se o participante esta convicto da sua
resposta.
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Pesquisadora: Qual é a posicao entre as retas no seu desenho? [...]
Portinari: Na hora de construir a mesa eu usei apenas retas paralelas e ... é.
Pesquisadora: So6 paralelas?

Portinari: So paralelas, para comprovar a distancia entre um ponto e outro.

Nessa ultima frase o participante esta salientando a finalidade do uso de retas
paralelas no programa, para manter a distadncia entre os elementos, isso mostra
como a definicdo de retas paralelas esta assimilado, pois esta aplicando este

conhecimento em outra operacéao, esta aprendendo.

Pesquisadora: [...] Mas no desenho final, teve so paralelas?

Portinari: Hum... [olha para a imagem da sua mesa]. Ngo.

Pesquisadora: O que sao retas paralelas?

Portinari: Elas seguem uma do lado da outra, nunca se encontram.
Pesquisadora: Ndo se encontram. Tem retas que se encontram ali?

Portinari: [Olha novamente para sua imagem] Sim. [continua olhando e
pensando]

Pesquisadora: Sim. E dai que posigao elas estdo uma com a outra, essas retas
que se encontram?

Portinari: Ahm... ndo sei.

Nota-se neste trecho a dificuldade na nomenclatura correta, mas o
participante demonstra sua percepc¢ao de visualizagao, evidenciando que existe na
sua construcao outro tipo de retas, ndo paralelas, mas ndo sabe dizer o nome

correto delas. Na continuidade do dialogo este fato permanece.

Pesquisadora: Retas que se encontram ou elas sdo concorrentes’ ou elas séo
perpendiculares. O que é, que tipo é, essas ai, que se encontram na sua
construgao, sdo perpendiculares ou s6é concorrentes?

Portinari: Ahm... eu ndo sei o que séo perpendiculares.

Pesquisadora: Perpendiculares formam um angulo reto entre elas.

Portinari: Ah, sdo perpendiculares.

15 Lembra-se aqui que retas perpendiculares sdo um tipo de retas concorrentes.
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Agora o participante salientou sua percepg¢ao visual, pois com uma definigao
simples de retas perpendiculares dada pela pesquisadora, ele ja constatou a
resposta, estava com dificuldades de colocar a sua geometria na visualizagdo da

geometria do objeto.

Pesquisadora: Ok. Eu vou ali mostrar. [a pesquisadora se direciona para a tela
onde esta a mesa do Portinari e aponta] Assim, como esta parada tua mesa, ta?
Essa reta aqui, com essa daqui [mostra com o dedo cada uma das retas
indicadas] estdo se encontrando....

Portinari: Sim.

Pesquisadora: Tu acha que essa com essa aqui sdo perpendiculares?
Portinari: Sdo concorrentes.

Pesquisadora: O angulo entre elas € um angulo [coloca o dedo sobre o
angulo]..

Portinari: £ um angulo reto ai. Mas...

Pesquisadora: E um angulo reto assim como estamos vendo?

Portinari: Nao nesse angulo, mas assim [rotaciona a mesa na tela para outra
posicao] da para ver como um angulo reto.

Pesquisadora: T4, ok. Entdo quando a gente para a mesa assim, e essa reta
com essa [mostra novamente quais sdo as retas] entdo elas s&o o que...
perpendiculares ou concorrentes?

Portinari: Acho que depende do ponto de vista.

Pesquisadora: Ta, entao tu esta dizendo que depende do ponto de vista [...] Se
eu saio do lugar de onde eu estou vendo a minha mesa ela, as retas que fecham
ela, deixam de ser, de formar um angulo reto?

Portinari: Ngo.

Pesquisadora: T4, entdo essas retas ali sdo perpendiculares ou concorrentes?
Portinari: Sdo perpendiculares.

Pesquisadora: Entdo mexe tua mesa de novo [0 aluno posiciona a mesa de
outra maneira)]. Agora, aquelas retas ali sdo perpendiculares ou concorrentes?

Portinari: Sdo perpendiculares.
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O trecho anterior do dialogo entre pesquisadora e participante demonstra um
dos erros de visualizagédo, o aluno hesita em responder que conforme o ponto de
vista o angulo entre retas pode se alterar, mas conforme as indagacbes da
pesquisadora o participante retifica sua resposta. O sujeito fica dividido entre o
realismo e a representagdo do objeto e a diferenciagdo de perspectiva (PIAGET,;
INHELDER, [1948] 1993, p. 198). Esse erro de visualizagao, da posigao do ponto de
vista, pode ser superado com o0s recursos de rotagdo proporcionados pela

tecnologia, diferente do que ocorre em uma imagem estatica.

Pesquisadora: [...] Teve um colega teu que respondeu que sO tem retas
paralelas, é possivel fazer uma mesa sera s6 com retas paralelas?
Portinari: Deixa eu imaginar isso. Acho que néo, porque se fosse sé paralelas

nao teria como fechar o pé da mesa.

Novamente o participante demonstra a assimilagcéo entre a posi¢céo das retas,
o que elas representam e suas finalidades, ndo somente uma recordacdo de
definicdo e sim, uma assimilagdo de operacgdes cognitivas através da visualizacéo,

proporcionado pela experiéncia da constru¢ao desta tarefa utilizando as tecnologias.

Ainda, baseada nas caracteristicas do método clinico, para a pesquisadora ter
certeza da compreensdo dos participantes, questiona sobre os tipos de angulos
presentes na construgdo. O didlogo abaixo mostra a participagdo de mais alunos,

debatendo a assunto:

Pesquisadora: [...] E os angulos, eu perguntei qual a posi¢cao entre as retas e
também, a proxima pergunta é qual o tipo de angulos formados entre as retas?
Quase foi respondido, mas de novo, eu tenho angulos agudos que sdo menores
de 90°, angulos obtusos, que é maior que 90° ou angulos retos. Na tua mesa,
quais sdo os angulos que aparecem?

Portinari: Angulo reto.

Pesquisadora: Reto. Mas tu disse pra mim antes que tem retas paralelas a tua
mesa, como so6 tem angulos retos?

Portinari: [ficou pensando]
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Pesquisadora: Vou dizer de novo, tu me disse que tem retas paralelas ali, como
pode, como s6 tem angulos retos? Qual é o angulo formado em retas paralelas?
Portinari: Ndo sei.

Dali: Mas sora, mas tudo depende, porque se tem retas paralelas aqui, s6 tem
vaga para angulos retos.

Pesquisadora: Mas dai o angulo é formado com outra reta, ndo entre as duas
paralelas.

Monet: O sora, mas se sao retas paralelas entre elas nunca vado formar um

angulo, né?

O aluno Portinari ja havia definido e utilizado as retas paralelas de forma
consciente, mas no momento que a pesquisadora o questionou de uma forma
diferente quanto as caracteristicas dessas retas, ele mostrou hesitagdo. Muitas
vezes essa hesitagao aparece pelos questionamentos terem vindo da pesquisadora,
professora no momento, alguém vista como superior. Outras vezes essas hesitagdes

nao aparecem se o contraexemplo se origina de um colega, de um semelhante.

Esta atividade, de construgdo de uma mesa, proporcionou aos participantes a
experiéncia de explorar os recursos tecnologicos, experiéncias compostas de
tentativas, deducdes, interpretacdo de resultados, erros e acertos em busca de um
resultado que satisfizesse suas intengdes. Assim, os participantes foram
enriquecidos de abstragdes empiricas e, para obterem um resultado satisfatorio no
software foi necessario o uso de diferentes conceitos geométricos e ndo somente a
visualizagdo de elementos. Ou seja, ocorreram também abstragbes pseudo-

empiricas.

7.6 Atividade: Projetar uma cadeira para a mesa — proporcionalidade

Iniciam-se as experimentacgdes saindo do espago projetivo e direcionando-se
ao espacgo euclidiano. Apos a construgdo da mesa e o uso desta para trabalhar com
diferentes vistas, foi proposto aos participantes da pesquisa o seguinte problema,
cujo objetivo era analisar o pensamento sobre proporcionalidade, essencial a
construcédo do espaco na crianga (PIAGET; INHELDER, [1948] 1993, p. 319). Essa
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atividade nao havia sido planejada anteriormente, mas durante a investigacdo se

verificou a pertinéncia de um problema que abordasse esse tipo de questao.

Atividade 5

Agora, em outro arquivo, construa uma cadeira para essa mesa que vocé
construiu. O design da cadeira € livre, mas lembre-se que precisa

combinar com sua mesa.

As questdes auxiliares que também forneceram indicios para as analises sédo

as seguintes:

- Vocé pensou em colocar quantas dessas cadeiras na sua mesa?

Hipotese: Para analisar se a cadeira construida é de fato proporcional e
adequada a mesa, € necessario que o participante tome a decisdo de

quantas cadeiras quer colocar na mesa.
- Essa quantidade cabe na sua mesa? Dé a medida da largura delas.

Hipotese: Verificar se a cadeira e a mesa S80 proporcionais, se 0
participante se ateve a considerar as medidas de cada uma delas no

momento da construgéo.

- E a altura, é confortavel para uma pessoa sentar na sua cadeira e colocar
as pernas para baixo da mesa, ela vai ficar em uma altura boa para comer

ou escrever, por exemplo?

Hipotese: Verificar se a cadeira construida é viavel, se o participante

refletiu sobre as medidas utilizadas.

- Verificando proporcionalmente, por exemplo, se tua mesa tem 12 cm de
altura no GeoGebra, uma mesa confortavel para escrever na realidade tem
72 cm, ou seja, 6 vezes mais. Tua cadeira esta mantendo a mesma
propor¢do da mesa? Dé a medida de uma mesa e de uma cadeira reais

que vocé considera apropriadas e calcule a sua proporgao.

Hipotese: Verificar novamente se o0s participantes refletiram sobre as

medidas adotadas no momento da constru¢ao da cadeira.
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7.6.1 Analises da atividade

Segundo Piaget e Inhelder, “bem antes de saber raciocinar sobre figuras
‘semelhantes’, a crianga sabe, seguramente, discernir, unicamente pela percepgao,
se certas figuras de dimensdes absolutas distintas estdo nas mesmas relagbes”
([1948] 1993, p. 338). Ainda comentam que, um sujeito ao comparar duas
grandezas, expressa verbalmente sua percepgéao, dizendo: maior, menor, a mesma
coisa. Mas, na presenca de duas figuras comparaveis, o sujeito nao traduz somente
sua percepgao e sim um ato da sua inteligéncia, ja acrescenta mais elementos a sua
percepcao ([1948] 1993, p. 372). Em relacdo a esta atividade, os participantes
estavam submetidos a uma experiéncia muito além de comparacgéo de duas figuras,
deveriam construir um objeto proporcional a um outro, ou seja, a inteligéncia dos
sujeitos que deveria redigir suas percepg¢des, deveria haver uma construgéo

intelectual.

Nesta atividade, se tem menos dados a serem analisados, pois dois dos doze
participantes entregaram somente a imagem da construgdo, insuficiente para a
pesquisadora, pois ficou impossibilitada de analisar as medidas escolhidas
(indispensaveis a proporg¢ao), os passos adotados na construgdo (pela ferramenta
Passo-a-Passo do GeoGebra) e, além do mais, um dos participantes nao realizou

essa atividade.

Primeiramente, percebe-se nos resultados das constru¢gdes uma evolugao dos
participantes na manipulagao do software, mais participantes com construcdes pré-
determinadas, sem passos desnecessarios e com antecipagdo de resultados e
decisbes, menos empirismo. Na atividade da construgdo da mesa, nove
participantes dos doze apresentaram passos desnecessarios, evidenciando
tentativas e erros. Nesta atividade, somente dois alunos, dos nove que entregaram a
tarefa para as analises, apresentaram dificuldades com passos desnecessarios,
utilizando tentativas e erros. Ou seja, percebe-se as experiéncias empiricas
tornando-se estruturas cognitivas. A Figura 12 mostra dois participantes dedicados
ao projeto de suas cadeiras. Observa-se que colegas, sentados lado a lado,

personalizaram suas cadeiras de maneira propria e criativa.
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Figura 12 — Alunos dedicados ao projeto de suas cadeiras

Fonte: propria autora, dados coletados

Em relacdo a proporcdo, os resultados mostram que os alunos nao

consideraram isso no momento de projetar suas cadeiras. O enunciado da atividade

nao dava énfase a esta questdo, mas a pesquisadora solicitou uma cadeira para a

mesa que ja haviam construido. Ao se fazer projetos que representem objetos reais,

€ preciso haver uma coeréncia de medidas para que fiquem proporcionais e

realistas. O Quadro 10 mostra que dois participantes (de um total de nove

analisados) construiram cadeiras proporcionais as suas mesas € também

escolheram uma quantidade de cadeiras adequada para fazer conjunto com sua

mesa.

Quadro 10 — Resultados do projeto das cadeiras

Resultado

Qt.

Exemplo das cadeiras projetadas

Cadeira ficou maior que a mesa

2/9
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Cadeira muito menor que a mesa,
cabendo mais cadeiras que o
escolhido, porém a altura fica| 2/9
desproporcional, muito baixa para a

mesa

A altura da cadeira muito baixa para a i
mesa

A altura da cadeira muito alta para a 119
mesa

Cadeira e mesa proporcionais e a
quantidade de cadeiras escolhidas | 2/9

também esta adequada

A seguir, apresenta-se um trecho da entrevista (Apéndice G) onde o
participante relata que nédo considerou as medidas no momento de projetar a

cadeira:
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Pesquisadora: T4, ok. Proxima pergunta, essa quantidade de cadeiras cabe na
sua mesa?

Miré: Sim.

Pesquisadora: Mas tu chegou a cuidar a largura delas?

Miré: Nao, eu fiz a cadeira mais larga do que a mesa.

Pesquisadora: Proxima pergunta, e a altura, é confortavel para uma pessoa
sentar na sua cadeira e colocar as pernas para baixo da mesa? Ela vai ficar em
uma altura boa para comer ou para escrever, por exemplo?

Miré: Eu de novo ndo pensei em altura, eu acho que néo.

Essa atividade mostrou como os alunos nao estdo acostumados com
resolugcao de problemas, onde precisam levantar hipoteses, analisar os parametros e
fazer todas as relagdes necessarias. E ainda, em relagao a percepg¢ao de proporgao,
Piaget e Inhelder comparam: “[...] uma coisa € saber discernir perceptivamente as
figuras semelhantes ou as figuras diferentes, e outra coisa € saber construir, através
de operagdes apropriadas, uma figura ainda nao dada e semelhante a um modelo
dado” ([1948] 1993, p. 338). Os resultados apontaram que ndo existiu naturalmente,
entre os participantes, uma necessidade espontanea de medida na construgao
deles, acredita-se pela falta de habilidades desenvolvidas em experiéncias do tipo

resolugao de problemas.

Na entrevista, como mostra o trecho abaixo, somente um participante lembrou
de verificar as medidas da mesa antes de projetar a cadeira, uma tentativa
espontanea de medida, mas mesmo assim ficou insatisfeito com seu resultado,

como mostra o trecho:

Pesquisadora: Quando tu viu o enunciado para construir a cadeira para a tua
mesa, tu pensou em medidas?

Dali: Eu pensei, sora. Mas dai quando a mesa foi impressa, eu vi que as pernas
da mesa ficaram muito espessas em compara¢do a cadeira, dai eu pensei:

humm, néo pensei tanto assim...
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Esse trecho da entrevista também demonstra a importancia da impressao 3D
para a analises dos resultados, para a comprovagao de suas escolhas e decisdes.
Novamente a impressora 3D causou na experiéncia a oportunidade de os
participantes reavaliarem suas condutas adotadas, as manipulagdes no GeoGebra
nao foram suficientes para isso, pois somente no momento de visualizarem sua
mesa e cadeira impressas que refletiram sobre as medidas e propor¢des adotadas.
O software GeoGebra poderia ter provocado isso, porém de forma espontanea foi o

resultado da impressao que provou nos participantes essa reflexao.

Portanto, os dados produzidos trouxeram evidéncias que, em alguns
momentos, ha a necessidade de voltar ao concreto, lembrando da importancia do
apoio aos observaveis que Piaget traz para abstragdes reflexionantes no

entendimento espacial.

Acredita-se que, se no enunciado ficasse evidenciado que no momento da
construgcdo da cadeira era necessario verificar as medidas, teriamos resultados
diferentes, pois os participantes, ao longo da investigagdo, demonstraram estarem
aptos cognitivamente para resolver isso, para resolver esse fato dentro do software
de Geometria dindmica, porém, se perderia elementos em relacdo a tomada de
decisbes espontaneas dos sujeitos. Observou-se ainda que os procedimentos
adotados pelos participantes ndo procederam de seus raciocinios l6gicos pois seus
erros nao foram negados no momento da entrevista. Todos os participantes (a
excegdo de Dali, ja discutido acima) n&o consideraram a proporgdo como

necessaria.

O problema das relagbes entre a percepcado das proporgdes e sua
reconstrugdo operatdria ndo poderia, portanto, ser resolvido simplesmente
como se a escolha das figuras desenhadas exprimisse do modo puro e
exclusivo a capacidade perceptiva do sujeito, e como se sua construgao
grafica exprimisse sem mais sua compreensdo inteligente. (PIAGET;
INHLEDER, [1948] 1993, p. 372)

Percebe-se que, em concordancia com a observacdo de Piaget e Inhelder
acima, nao se pode considerar a construcdo realizada pelos participantes dessa
pesquisa como um resultado puro das suas compreensodes inteligentes, deve-se

considerar suas condutas e comportamentos em um todo, em toda a investigagao.
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7.7 Atividade: Secg¢ao de um cubo

Essa atividade vai combinar o uso da geometria euclidiana e a geometria das
projecdes, através de um corte em um objeto tridimensional. Havera a analise
geomeétrica da forma gerada e a visualizagédo da projegao interna desse objeto. Para
trabalhar isso, apresentamos o0 seguinte enunciado aos participantes da

investigacao:

Atividade 9

Construa um cubo no GeoGebra e represente as seguintes situagoes,
justificando-as. Anexar a construgdo do GeoGebra (arquivo ggb) e também

uma imagem mostrando o que se pede.

a) um plano de corte no cubo onde a regido seccionada (o formato da

regido do cubo que fica neste plano de corte) é um tridngulo.

- Existe outra maneira de obter um tridngulo?

- Esse triangulo é tnico?

b) um plano de corte onde a regido seccionada é um triangulo equilatero.
- Como vocé constatou que esse tridngulo é equilatero?

¢) um plano de corte onde a regiao seccionada é um quadrilatero.

- Esse plano esta cruzando com as arestas cubo?

- E possivel construir outros quadrilateros? E possivel construir um

retdngulo ou um quadrado? Como?

d) Um plano de corte onde a regiao seccionada é um poligono de mais de

quatro lados.
- Quais casos, de poligonos com mais de quatro lados, podemos ter?

- Como deve ser a posigdo do plano de corte com o cubo e suas arestas

para que ocorram esses poligonos?

- Imagine seccionar um cilindro, ha diferenca na regido seccionada
conforme a dire¢do do corte? Descreva as possiveis regides que podem

surgir nessa secgéo.
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Hipotese geral: verificar que o poligono da secgao esta relacionado com a
quantidade de arestas que o plano esta cruzando, os quais serdo 0s

veértices do poligono.

7.7.1 Andlises da atividade

Segundo Piaget e Inhelder ([1948] 1993) as operagbes de secgado sao
comuns a geometria dos objetos e a geometria dos pontos de vista, ou seja, os
participantes dessa investigagdo devem relacionar as formas fisicas, as imagens
com a visualizagdo em relacdo & coordenacao das vistas. E necessario reconhecer a

estrutura fisica dos objetos no seu interior de um ponto de vista afastado.

Em relacdo a apropriagdo da ferramenta tecnoldgica, todos os participantes
construiram o cubo, como solicitado, sem dificuldades. O préprio software apresenta
um comando para a constru¢cdo do cubo através de dois pontos (a distancia entre
dois vértices). O software, nesta tarefa, proporcionou a possibilidade de abstragdes
empiricas, da reflexdo por parte dos participantes dos resultados oriundos de cada

acao que tomavam.

A participante Tarsila ndo construiu o plano de corte no cubo como solicitado,
somente colocou um segmento no centro do cubo (Figura 13 (a)), dificultando as
anadlises do seu pensamento. Essa participante demonstrou uma dificuldade de
dissociar o volume (cubo) de uma regido oriunda de um plano de corte, ou seja,
apresentou uma “mistura dos pontos de vista” a qual ndo conseguiu se desvincular.
O Monet também néo fez o plano, mas representou 0 que seria a regido seccionada
com segmentos na cor preta, assim, pode-se observar o tridngulo que se formaria e

fica evidenciado por onde estaria passando o plano de corte (Figura 13 (b)).

Figura 13 — Exemplos de secg¢des sem o plano de corte

(a) (b)
Fonte: da propria autora, dados coletados
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Em relacdo aos resultados apresentados pelo participante Mird, esses
obtiveram modificagdes devido a intervencao da pesquisadora, o que proporcionou o
entendimento do participante. Aqui, se exemplifica uma abstracdo do sujeito perante
uma experiéncia manipulativa apoiada a uma interagdo com um outro, no caso a
pesquisadora. Primeiramente, ele entregou o plano de corte que passa pelas
diagonais de duas faces opostas do cubo, obtendo a regido seccionada um
quadrilatero, mas explicou para a pesquisadora que sua pretensao era encontrar
tridangulos nas faces do cubo com a intersec¢&o do plano, como mostra a Figura 14.
As demais construgdes do participante foram realizadas de acordo com as

orientagbes da pesquisadora.

Figura 14 — resposta do participante Miré

Fonte: da propria autora, dados coletados

O participante Picasso ndo chegou em um triangulo e sim apresentou um
trapézio na regido seccionada. Os demais participantes, oito dos dozes,
apresentaram o plano de corte formando um tridngulo na regido seccionada,
conforme solicitado. Todos esses, incluindo Monet, utilizaram os vértices do préprio

cubo para obter o tridngulo com o plano de corte.

No questionamento em relagdo a obter outros triangulos, trés participantes
acreditam que deve existir, mas mesmo com suas inumeras tentativas nao
conseguiram: “pelas minhas inumeras tentativas ndo obtive sucesso em nenhuma
delas de obter outro triangulo” (Renoir). Percebe-se neste momento, que as
experiéncias vivenciadas pelos participantes foram empiricas, tentaram chegar aos
resultados por tentativas, recurso proporcionado pela tecnologia, inviavel no

ambiente fisico. E, como ja foi constatado, essas experiéncias empiricas ndo sao



134

subestimadas aos resultados dessa investigacdo, ja foi demonstrado que elas
trouxeram evidéncias em outros momentos de terem evoluido para pensamentos
pseudo-empiricos, como também, cada uma dessas experiéncias provoca

desiquilibrios aos sujeitos.

Ainda em relagdo ao mesmo questionamento, oito dos doze analisados
responderam desconsiderando o plano de corte: “Sim, usando trés pontos e ligando
eles” (Scholles), “Sim podemos fazer a partir de uma linha em diagonal numa das
faces do cubo” (Dali), ou seja, ndo entenderam muito bem a pergunta. Neste
momento era necessaria a intervencdo da pesquisadora com outros
questionamentos, mas n&o foi possivel. Somente um dos participantes negou a

existéncia de outros tridngulos utilizando o cubo (Miro).

O trecho da entrevista abaixo (apresentada na integra no Apéndice K)
demonstra porque o tridngulo da regido seccionada possui os trés vértices comuns
ao do cubo. Isso revela que os participantes primeiramente usam do empirismo,

utilizando os pontos que ja estao visiveis.

Da Vinci: [construiu o cubo no GeoGebra clicando em dois pontos e usando a
ferramenta especifica de construir cubo]

Pesquisadora: T3, dai tu se lembra de como tu fez aquele plano de corte?

Da Vinci: Sim, eu fiz um plano por trés pontos aqui € marquei essa parte aqui
[selecionou trés vértices do cubo]

Pesquisadora: Ta. Pelo jeito assim, tu escolheu trés pontos, até porque ali o
programa pede trés pontos para fazer o plano, né?

Da Vinci: Aham.

Em relacdo a tarefa seguinte, de construir um tridngulo equilatero, nove
participantes foram analisados, um n&o apresentou um triangulo equilatero na regiao
seccionada, sete utilizaram as diagonais das faces do cubo para fazer o triangulo
equilatero e um utilizou os pontos médios das arestas para fazer o triangulo
solicitado. Esses sete alunos disseram que utilizaram a ferramenta de medir para
verificar se o triangulo era equilatero. No momento da entrevista, foi discutido como

se poderia provar que o triangulo era equilatero, no trecho que segue:
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Pesquisadora: Esses dois ai sdo equilateros?

Da Vinci: Acho que sim

Pesquisadora: Por que tu acha que eles sao?

Da Vinci: Néo sei, eu tenho que fazer as medidas.

Pesquisadora: Pelas medidas? Tu pegou la [a ferramenta do programa] e
mediu? Pela régua?

Da Vinci: [comega a medir os lados do triangulo]

Pesquisadora: Ta. Alguém sabe me dizer por que esse tridngulo ai é
equilatero? Sem medir?

Dali: Pelos dngulos?

Pesquisadora: Ta, botando os angulos. O Dali respondeu que os angulos
internos € 60°, tu sabe dizer Da Vinci, por qué? Se eu disser que ele tem 60°, ele
€ equilatero?

Da Vinci: N&o.

Dali: Porque 60° vezes trés da 180°

Pesquisadora: T4, dai se os trés angulos s&o iguais, os trés lados s&o iguais.
T4, sem medir os angulos também, tem como afirmar que ele é equilatero?

[os participantes discutem, mas sem contribuicdes]

Pesquisadora: Volta para a tua primeira figura que eu acho que esta melhor de
ver que nessa [diz para o participante entrevistado Da Vinci e se dirige até a tela
de projecdo]. Essa aresta, digamos que o tridngulo esta nessa face aqui, né?
[Alisa a projecao da aresta e da face para mostrar], essa face € um quadrado,
porque € um cubo e essa aresta aqui como se chama no quadrado?

[siléncio]

Que atravessa o quadrado assim no meio?

Professora regente: Que liga um vértice ao outro?

Pesquisadora: Os vértices opostos?

[siléncio]

Pesquisadora: Sabe Monet?

Monet: Diagonal.

Pesquisadora: Diagonal, né? Diagonal desse quadrado. Esse aqui [aponta a
outra aresta do tridngulo na outra face do cubo] é o que?

Dali: Diagonal.

Pesquisadora: E a diagonal do quadrado de 4. E a debaixo?

Dali: Ai é uma reta.
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Pesquisadora: Nao, esta passando no meio.

Dali: mas no tridngulo é uma reta.

Pesquisadora: Sim, mas no cubo? E a diagonal do quadrado debaixo. Como é
um cubo, todos os quadrados s&o iguais.

Dali: Sim.

Pesquisadora: E dai, as diagonais véo ser diferentes ou iguais?

Dali e outros colegas: /guais.

[...]

Pesquisadora: [...] Se eu construi um cubo e trés diagonais desse cubo formam
um tridngulo, entdo esse tridngulo € um tridngulo... Equilatero, né? Porque as
trés diagonais sdo iguais entdo os trés lados s&o iguais. Ok? Entdo nao

precisaria medir, a gente poderia enxergar assim.

by

Em relacdo a tarefa de formar um quadrilatero na regiao seccionada,

organizou-se o Quadro 11, com as solugdes apresentadas.

Quadro 11 — Solugdes para um quadriladtero na regiao seccionada

Estratégia Qt. Exemplo em imagem

Formaram o quadrilatero com
pontos quaisquer de quatro 3/12

arestas
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a uma face

Incoeréncia com o solicitado 3/12
Fizeram o plano de corte
passando por diagonais paralelas 4/12
de faces opostas do cubo
Fizeram o plano de corte paralelo

2/12

Nota-se que nove dos doze participantes chegaram a um quadrilatero como

solicitado, seis deles apresentaram resultados mais imediatos, como o plano

paralelo a uma das faces ou passando por diagonais paralelas de faces opostas do

cubo, o que nao inferioriza a resposta, pois 0 enunciado nao faz nenhuma objecéo,

isso s6 demonstra o raciocinio légico dos participantes.

Em relagcdo aos tipos de poligonos que poderiamos fazer somente Monet e

Dali apresentaram uma justificativa: “Somente pentagono e hexagono, pois s6 tem 6

faces” (Monet), “Sim, mas o maximo possivel é 6 uma vez que esse é o numero de

faces do cubo” (Dali), e ratificou seu pensamento respondendo sobre a posigédo do

plano: “As arestas dos poligonos devem cortar faces do cubo® (Monet), “E preciso ter

cortes em todas as faces do cubo de modo que cada um forme o lado do poligono”
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(Dali). Esses dois participantes enriqueceram suas quase necessidades para
necessidades, compreendendo a razdo dos resultados das suas experiéncias da

abstragao pseudo-empirica para chegar em uma abstracao refletida.

Os demais participantes nao justificaram suas respostas, alegando somente
empirismo. Imaginar as superficies de sec¢cdo é chamado por Piaget e Inhelder de
“abstracédo da forma” ([1948] 1993, p. 284), tratando-se de isolar essa regiao de todo
o volume do objeto inteiro. Essa abstragao requer demais da atividade do sujeito, ou
seja, somente as experiéncias empiricas que o software proporcionou aos
participantes ndo eram suficientes, eram necessarias ag¢des e coordenagdes de
acgoes, de operagdes do sujeito. Portanto, esse tipo de atividade nao se encontra em
um nivel operatério e sim formal do pensamento que se encontra em constante

desenvolvimento.

Na entrevista, a pesquisadora aproveitou para explorar com Da Vinci as
situagbes que foram solicitadas e pode, através do empirismo, mostrar aos

participantes essa situagdo, como mostra o seguinte trecho:

Pesquisadora: Entdo quantas faces do cubo estdo sendo usadas para fazer o
triangulo?

Da Vinci: Trés.

Pesquisadora: Trés, cada uma das arestas esta numa face. T4, entdo eu te
pergunto de novo, serd que eu posso fazer um poligono de sete lados?
Pensando nisso que eu acabei de mostrar para vocés, sera que da para fazer
um poligono de sete lados?

Da Vinci: Nao.

Pesquisadora: Nao, por qué?

Da Vinci: Porque um cubo s6 tem seis lados.

Pesquisadora: Porque um cubo tem so seis faces, seis lados. Ok. Entdo de
cinco, mesmo que néo tenho construido, provavelmente a gente possa fazer,
né?

Da Vinci: Aham.

Pesquisadora: S6 a gente tem cuidar para que, qual a caracteristica para que
tenha cinco lados?

Da Vinci: Tem que pegar cinco faces.
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Em relagdo as secgdes dos outros solidos geométricos, Monet conseguiu
exemplificar os casos na secgdo de um cilindro: “Sim, ha diferengca. Algumas das
possiveis situagdes sdo: plano de corte paralelo a base do cilindro, assim formara
um circulo. Plano de corte perpendicular a base formara um quadrado se for um
cilindro circular reto. Outra possivel € um corte transversal ao cilindro, que formara

uma parabola” (Monet).

Essa atividade exigiu dos participantes manipulagdo do objeto, por eles
mesmos construido, proporcionando muitas abstra¢gées empiricas (por exemplo, as
manipulagdes no software para obter os poligonos solicitados), mas n&o o suficiente
para resolver todas as situagdes envolvidas nesta experiéncia. Alguns dos
participantes demonstraram, além de abstracbes reflexionantes, abstragdes
refletidas, outros, no entanto, permaneceram no empirismo, mas todos, vivenciaram

experiéncias que ocasionaram desiquilibrios cognitivos.

7.8 Atividade: Construir um soélido pela sua planificagao

A planificagdo, chamada por Piaget (1993) de rebatimento, acontece
espontaneamente na crianga de 7-9 anos ao fazer um desenho tridimensional, por
exemplo, ao desenhar um carro, rebate no plano horizontal as quatro rodas. Porém,
com a atividade abaixo, pretende-se verificar se esta espontaneidade acontece de

forma inversa em objetos geométricos espaciais.

Atividade 10

Construa os solidos que apresentam as seguintes planificagoes,

apresentadas nas imagens (Figura 15).
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Figura 15 — Imagens da Atividade 10

(a) (b)

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/matematica/planificacao-solidos-geometricos.htm (a) e
http://imagensampliadas.blogspot.com/2018/08/piramide-hexagonal-para-imprimir.html (b)
Acesso em 08 fev. 2020

Apdés a realizacdo da tarefa, as seguintes questbes auxiliares foram

propostas:

- Com quantas faces cada um dos seus sdlidos ficou?
- E com quantas arestas?
- Qual o nome desses solidos? Se necessario, pesquise na internet.

- Vocé acha que o software auxiliou para vocé verificar quantas faces e

arestas o sélido possui? Por qué?

- Descreva sua estratégia de construgédo de cada um deles, os passos que

vocé deu para conseguir construir.

Hipdteses: os participantes devem ter nocado de coordenadas e do
tridimensional, visualizar que cada poligono constitui um plano do objeto
espacial. A quantidade de arestas e vértices esta relacionada com os

poligonos que constituem o elemento.

7.8.1 Analises da atividade

Para as andlises dessa atividade temos como material as respostas dos
participantes as questbes auxiliares, os registros no caderno de campo da
pesquisadora e as construgdes dos participantes no GeoGebra, incluindo a

ferramenta Passo a passo para verificar 0 andamento da construgcdo. Para essa
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atividade nao houve a entrevista com um dos participantes, pois a participante

designada para essa atividade ndo compareceu no encontro marcado.

Em relagcdo as observacbes da pesquisadora, foi constatada uma certa
dificuldade nesta tarefa, diferente do esperado, pois se esperava que o0s
participantes ja tivessem tido outras experiéncias no ambiente escolar com esse tipo
de tarefa sobre planificacdes de sélidos. Para a maioria dos sujeitos, ficou a
evidéncia da dificuldade em imaginar o fechamento das imagens em superficies
para um objeto tridimensional. Para muitos a pesquisadora auxiliou com a seguinte
frase: “imagine ter essa imagem recortada em mé&os e dobrar cada linha para a
mesma dire¢cdo’. As frases da pesquisadora tentavam sugerir o apoio em
observaveis para que assim, eles conseguissem abstrair as caracteristicas nao

observaveis necessarias para a resolugao.

Em relagéo a essa dificuldade, Piaget conclui:

[...] ndo é suficiente perceber corretamente um objeto a trés dimensdes,
nem prolongar essa percep¢cao em uma imagem adequada do objeto ndo
desdobrado, para conseguir imaginar o rebatimento correto dos lados desse
objeto. Em outras palavras, a intuicdo de uma figura desenvolvida ndo é um
produto da simples percepc¢ao: a percepgao das seis faces quadradas de
um cubo ndo é suficiente para engendrar a imagem desses seis lados
rebatidos sobre um mesmo plano. O que intervém na imagem do
desenvolvimento, além da percepg¢do do volume ndo desdobrado, € uma
agao, portanto uma modificagdo motriz da percepgdo, e € mesmo a
antecipacdo representativa de uma agdo nado executada; portanto a
passagem de um estado perceptivo a um estado perceptivel, mas nao
percebido. (PIAGET; INHELDER, [1948] 1993, p. 309)

Piaget e Inhelder falam em rebatimento, mas pode-se relacionar com o
fechamento que é este o caso. Nas atividades anteriores os participantes
desfrutaram de experiéncias que envolviam a percepc¢ao das faces de um cubo, do
cilindro, da piramide (tarefas dos diferentes pontos de vista e da sec¢ao) e mesmo
assim, sem a intervengdo da pesquisadora nao teriam passado para o estado
perceptivel do fechamento das imagens, ou seja, nao teriam percebido o resultado

do fechamento para esta atividade.

Pode-se dividir as resolugdes dos participantes desta investigagao da maneira

como apresentada no Quadro 12 a seguir.
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Quadro 12 — Resolugdes da Atividade 10

Analise

Qt.

Imagem

No tetraedro ndo consideraram o
triangulo da base regular, ou seja, todas
as faces congruentes. Na piramide
hexagonal, o hexagono ndo foi
considerado regular (como mostra a

figura ao lado)

6/11

Construiram considerando todas as

caracteristicas

3/11

Além da irregularidade, a piramide

hexagonal se tornou octogonal

1/11

Redesenhou a planificacdo do tetraedro
e na piramide hexagonal fez uma outra
pirdmide dentro da outra e com outros

segmentos na base.

1/11
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Em relagdo a quantidade de faces (quatro faces no tetraedro e sete na
piramide hexagonal), dos nove participantes que construiram o sélido
correspondente a planificagado (desconsiderando a regularidade, visto que para a
quantidade de arestas e faces, a medida n&o é relevante) somente quatro
responderam corretamente. Os participantes Monet e Botticelli representaram o
sélido e a quantidade de arestas corretamente, porém na quantidade de faces os
dados indicam que desconsideraram o poligono da base. Em relagc&o ao participante
que construiu uma piramide octogonal respondeu corretamente a quantidade de
faces, porém, equivocou-se na contagem das arestas, alegou que nado utilizou a
construcdo do GeoGebra para essa contagem e sim usou a imagem da planificagao
do enunciado, o que demonstra o motivo do seu equivoco, contando arestas

repetidas.

No geral, apés a frase da pesquisadora para auxiliar na imaginacéo de
fechamento dos sélidos (dez dos onze participantes), somente a participante Tarsila
manteve uma indiferenciagdo completa em relagdo aos pontos de vistas relativos a
planificacdo de um objeto (ultimo caso do Quadro 12). Os dados produzidos
mostraram que sete dos onze participantes analisados possuem uma defasagem
quanto a geometria das medidas, desconsiderando as proporgdes apresentadas na
imagem, mas um sucesso quanto ao desenvolvimento do fechamento da

planificagéo.

Em relacdo ao uso do software para a contagem das arestas e faces, dois
participantes apresentaram os seguintes depoimentos: “claro, ja que nés podemos
movimentar o plano e assim conseguimos ver todo os lados” (Mird) e “Sim, no
software eu posso girar o objeto e contar as faces e arestas e ter nogdo de quantas

tem ali” (Scholles).

Os dados apontaram uma certa dificuldade nesta experiéncia, observa-se que
além da percepcdo e da representagdo operatoria ja envolvidas nas atividades
anteriores, agora exigiu-se ao mesmo tempo ag¢des do sujeito, imaginagao de
movimento dos objetos, imaginar sua transformagéo em fechamento: “a antecipacéo
representativa de uma acao nao executada” (PIAGET; INHELDER, [1948] 1993, p.
309) e, conforme os estudos realizados sobre a abstracao reflexionante, sabe-se
gue uma antecipacgao se refere a um tipo de abstragao de ordem superior. Portanto,

as dificuldades aqui encontradas pelos participantes sdo comuns, isso so reforca o
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fato que s&o necessarias mais experiéncias que envolvam essas operacoes. E que a
experiéncia que vivenciaram nesta investigagcdo os desafiou, os perturbou

cognitivamente, o que ja € um ganho no processo de aprendizagem.

7.9 Atividade: Explorar diferentes conceitos no Multicubos

Essa tarefa chamada de multicubos trata de explorar as proje¢des ortogonais
de uma pilha de cubos de tamanho unitario. A elaboragcdo dessa atividade foi
influenciada pelo material de Angel Gutierrez (1998), uma das referéncias teoricas

dessa pesquisa referente a visualizagao tridimensional (subcapitulo 3.2).

Como trata-se de uma pesquisa qualitativa, onde o meio em que sucedeu a
investigacédo foi sendo conhecido pela pesquisadora ao longo dela, esta atividade
nao havia sido planejada. A inclusdo desta atividade deu-se por dois motivos, um
deles, que mais adiante sera retomado, foi a necessidade de atividades sem o uso
da impressora, por causa do tempo dedicado a impressao das pecgas. O outro motivo
foi a percepgdo da pesquisadora em sentir a necessidade de explorar mais

experiéncias de visualizacao e ainda que tratassem de conceitos de area e volume.

Ao que segue, apresenta-se o enunciado da atividade proposta aos

participantes:

Atividade 11

Na ilustragdo da esquerda na imagem (Figura 16) temos varios cubos
empilhados, o que chamamos de multicubos, e esse tipo de visualizacdo
chamamos de perspectiva paralela. Ao lado direito da imagem (Figura 16),
detalhamos cada uma das proje¢gdes ortogonais (vistas) desse multicubo

para que fique evidente cada uma de suas faces.
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Figura 16 — Imagem da Atividade 11

Perspectiva paralela Y e
P 3 Projecao ortogonal ou em tres vistas

b

Frente Supetior Dhreita

Fonte: Carvalho (2010, p. 41)

Primeira etapa:
Construa no GeoGebra esse multicubo.
- Quantos cubos temos nesse multicubo?

- Se retirarmos o cubo do topo, em quais vistas das proje¢bes vamos

modificar?
- Se cada cubo possui 8 cm?® de volume, qual o volume total do multicubo?

- Se cada cubo tem 2 cm de aresta, qual a area da superficie do

multicubo?

- Se movermos um dos cubos, trocar ele de lugar, tem alguma
possibilidade de ndo modificar uma das projecbes? Faca isso e anexe

esse multicubo novo, e diga qual das proje¢bes ndo se modificou.

Segunda etapa:

Escolha um dos seus colegas, cada um de vocés deve criar um multicubo
formado com 9 a 12 cubos, importante ndo mostrar sua constru¢cado para
sua dupla. Anexe neste item a construgdo do seu multicubo criado no
GeoGebra.

- Qual o volume do seu multicubo, considerando as mesmas medidas

anteriores?

- Qual a area da superficie do multicubo, também considerando que cada

cubo possui 2 cm de aresta.
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Terceira etapa:

Agora, com a rotagdo do GeoGebra, posicione o seu multicubo para ter as
trés proje¢cbes e uma perspectiva paralela, como na imagem entregue no
inicio dessa atividade. Anexe essas imagens aqui (salve com o nome de
vocés dois) e combine com seu colega de enviar para ele (pode ser por e-
mail). Baixe as proje¢cbées do multicubo do seu colega pelo item anterior e
construa o multicubo dele, anexe aqui sua constru¢gdo com a imagem de

uma perspectiva paralela.
Questoes auxiliares:

- Qual o volume do multicubo do seu colega, considerando as mesmas

medidas anteriores?

- Qual a area da superficie desse multicubo, também considerando que

cada cubo possui 2 cm de aresta.

Como pode-se ver, esta atividade foi repartida em trés etapas, devido as
varias exploragdes que ela pode proporcionar. Na primeira etapa tratou-se de o
participante reproduzir no software tridimensional o multicubo entregue em imagens,
perspectiva paralela e as projegdes ortogonais, e com essa construgdo explorar a

visualizagéo e conceitos de area e volume.

Na segunda etapa, o participante péde desenvolver outras habilidades
criando o seu proprio multicubo, notou-se um maior envolvimento, dedicagao,
experienciando com este, também, conceitos de area e volume. Para finalizar a
visualizagdo em perspectiva e as projegdes paralelas, o participante precisou trocar
estas com o seu colega para poder recriar mais um multicubo através dessas
imagens e verificar area e volume. Os conceitos de area e volume tratam-se de
abstractes reflexionantes apoiadas nos observaveis, na quantidade de cubos

presentes e na posicao deles, portanto, envolvia abstracdes pseudo-empiricas.

As andlises de como esta atividade atingiu os participantes da pesquisa

segue no préoximo item.
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7.9.1 Analises da atividade

Essa atividade foi realizada em dois encontros, tratou-se de uma atividade
longa, mas percebeu-se a dedicagao e a satisfacdo dos participantes na realizacao
dela, acredita-se que pela possibilidade de criar e também pela possibilidade de

colaboracdo em duplas de trabalho.

Segundo Benedicto et al. (2015), esse tipo de tarefa, de representagao
tridimensional (ja explorada nesta investigacao anteriormente) desenvolve suas

habilidades de visualizag&o, que o autor chama de pensamento espacial.

Para construir o multicubo da primeira etapa, pelas imagens da perspectiva e
das proje¢des ortogonais, e se apropriar do software GeoGebra para isso, dos doze
participantes da investigagdo somente um equivocou-se na colocagao do cubo do
topo, errando a posi¢gado. Todos visualizaram que o multicubo continha 10 cubos,
como também se retirarmos o cubo do topo, todos os participantes perceberam que
as projegdes que seriam alteradas seriam a frontal e lateral. Esse fato demonstra
que os alunos usufruiram dos seus pensamentos espaciais (visualizagao)
corretamente para construir a imagem mental pretendida e ainda que, a tecnologia
auxiliou neste processo, pois em Gutierrez (1998) ha o alerta da dificuldade nesta

visualizacao.

Ja nao tivemos o mesmo sucesso nos conceitos de area e volume. Em
relacéo a resposta certa para o volume, nove dos doze participantes acertaram (80
cm?3). Os outros trés apresentaram respostas variadas, Botticelli retificou sua
resposta depois, no momento da entrevista com a pesquisadora, Dali colocou como
resposta 72 cm?, a pesquisadora observou que a resposta sobre a quantidade de
cubos foi alterada, de 9 para 10, assim, percebe-se que houve um equivoco na
contagem dos cubos, porém retomou os seus resultados, retificando a quantidade,

mas se esqueceu de retificar as demais respostas.

No seguinte trecho da entrevista (Apéndice L), Botticelli, apesar de
primeiramente ter errado sua resposta, demonstra que o conceito de volume no

multicubo esta desenvolvido:

Botticelli: Como tem dez cubos, tu s6 multiplica por 8 que é o valor e dai vai dar

80 cm3
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Pesquisadora: E se tivesse um multicubo de 20 cubos?

Botticelli: 20 vezes 8.

Pesquisadora: E se eu pegasse esses dez cubinhos dai e empilhasse eles
totalmente diferentes, qual seria o volume?

Botticelli: O mesmo.

Pesquisadora: O mesmo o que?

Botticelli: 80 cm?

Pesquisadora: Tu consegue me dizer quantos cubos tem o multicubo de 64 cm?
de volume?

Botticelli: Oito.

Percebe-se uma rapidez nas respostas do participante no momento da

entrevista, portanto, trata-se de um esquema ja construido.

O participante Picasso, o terceiro participante que apresentou resposta
equivocada, explica o seu raciocinio para a pesquisadora no ambiente Google Sala
de Aula:

Picasso: 5632 cm cubicos.
Pesquisadora: Pode me explicar a conta que fez?
Picasso: primeiro eu fiz 8x8x8 e com o resultado eu multipliquei pelo nimero de

cubos no multicubo

Nota-se nesse dialogo que o participante sabe o conceito de volume e aplicou
ele corretamente para calcular no multicubo, porém, equivocou-se a utilizar a medida
fornecida pela atividade como sendo a medida da aresta e ndo do volume do cubo

unitario, ou seja, recalculou o volume do cubo equivocadamente.

Em relagdo a area, que demanda um patamar cognitivo mais elevado neste
caso, sete alunos responderam corretamente (144 cm?) e cinco participantes
apresentaram respostas bem variadas, 280 cm? (Michelangelo), 36 cm? (Van Gogh),
5 cm? (Tarsila), 20 cm? (Botticelli) e 30 cm? (Renoir), infelizmente nenhum dos
participantes explicou seu raciocinio para tal resposta, somente o pesquisado
Botticelli teve a oportunidade de retificar sua resposta no momento da apresentagao

da atividade para a pesquisadora, como mostra o trecho a seguir:
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Pesquisadora: Ta. Se cada cubo tem 2 cm de aresta, qual a area da superficie
do multicubo?

Botticelli: T4, para cada cubo tem que fazer dois vezes dois que vai dar quatro e
dai nessa vista frontal [posiciona o multicubo digital nesta vista] tem 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 entdo sdo 7 vezes 4 vai dar 28, e atras também vai dar 28, dando 56. Dai tu
faz desta vista lateral [rotacional o objeto nesta posi¢ao] e vai dar 1, 2, 3, 4, 5, 6,
seis vezes quatro que vai dar 24 mais 24, 48.

Pesquisadora: Por que mais 247

Botticelli: Porque é o outro lado.

Pesquisadora: Ah ta.

Botticelli: E superior tu faz também [novamente posiciona o multicubo digital na
vista superior], vai dar 5 e na inferior também.

Pesquisadora: Cinco?

Botticelli: [olha para o objeto novamente e volta-se para a pesquisadora com
cara questionadora] Sim.

Pesquisadora: Tem cinco? Ah ta, tem, desculpa.

Botticelli: E inferior vai dar cinco também, dai da 40, dai soma os dois. Dai 56

mais 48 mais 40 vai dar 144.

Neste trecho da entrevista, o participante retoma todo o seu raciocinio, explica
passo por passo como resolveu o problema, apresenta uma abstracéo refletida: a
maneira pela qual eles conseguem, através da reflexdo que se segue imediatamente
a acao, reconstruir ou representar os raciocinios que eles fizeram para resolver 0s

problemas apresentados” (Piaget, [1977] 1995, p. 76).

Nas proximas etapas da atividade, eles criam um novo multicubo e também
exploram os conceitos de area e volume. Em relagdo a isto, vamos analisar as
respostas dos participantes Michelangelo e Van Gogh, que apresentaram respostas
equivocadas na etapa anterior referente a area e fizeram uma dupla nesta tarefa. No
Quadro 13, apresentam-se os multicubos construidos com as respectivas projegdes
(de cada um deles). Analisando isto, ja se percebe em relagdo as capacidades de

visualizac&o dos participantes.
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Quadro 13 — Resultados da etapa 3 de uma dupla

Participante Michelangelo Van Gogh

Multicubo

Perspectiva e "

projecdes 1 | ! H :!

Area e volume 250 cm? e 250 cm? 30cm?e 80 cm?®
Area e volume do Nao respondeu 40cm?e 72 cm?
colega

O multicubo do Michelangelo apresenta 9 cubos, portanto um volume de 72
cm® e 152 cm? de area. Ele ndo apresentou a projegao lateral, o que prejudica a
construcdo do multicubo, tanto real como imagina-lo para os calculos. Como seu
multicubo ndo é convexo, € preciso mais atengao para o calculo da sua area. O
participante errou o volume e a area do seu préprio multicubo e seu colega acertou o

volume.

Em relagdo ao multicubo de Van Gogh, ele apresenta 11 cubos, um volume
de 88 cm?® e uma area de 144 cm?. O proprio criador do multicubo ndo apresentou as
respostas corretas, porém apresenta as imagens das projegdes corretamente. Para

isso coordenou corretamente as diferentes faces, vistas, do objeto.

Infelizmente a pesquisadora nao teve a oportunidade de conversar com estes
participantes e verificar o seu pensamento para o calculo de area e volume, mas

mesmo com O equivoco das respostas, esta atividade proporcionou a estes
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participantes experiéncias que proporcionaram raciocinios em relacao a visualizacao
espacial e os desiquilibraram cognitivamente. Diante disso, houve reestruturagoes
cognitivas, nao suficientes para resolver o problema proposto, mas suficientes para

vivenciar situacoes novas.

7.10 Atividade: Projetar uma pega de um brinquedo

A proxima atividade trata de uma situacdo problema criada pela
pesquisadora. Resolver um problema é explorar seus conhecimentos ja adquiridos e
criar estratégias para resolver algo novo, assim, conjecturando novos conceitos e
concluindo ideias. Para isso, os estudantes deverao compreender os dados, tomar
decisbes para resolvé-lo, estabelecer relacbes e tirar conclusbes. Essas
oportunidades, de tais exploragdes, proporcionam aos alunos o ato de aprender e
estimular seus processos de pensamento superior, tornando-os assim, individuos
intelectuais competentes (ZUFFI; ONUCHIC, 2007).

Essa atividade foi dividida em duas partes (Atividade 12 e 13), pelos motivos

que serao apresentados nas analises. Seguem os respectivos enunciados:

Atividade 12

Uma pega do brinquedo de encaixe da minha filha foi perdida, cujo
brinquedo encontra-se a sua disposicdo na sala. A respectiva entrada da
pecga perdida é um tridngulo equilatero. Para ter o brinquedo completo,
quero imprimir essa pega perdida. Faga o0 projeto dessa peca no

GeoGebra e anexe aqui o arquivo em imagem e também o arquivo ggb.

O brinquedo tratado na situacdo estava a disposicdo dos participantes no

momento da experiéncia, a Figura 17 traz a imagem do brinquedo mencionado.
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Figura 17 — Brinquedo utilizado na Atividade 12

Fonte: acervo da propria autora

Com a pretensdao de entender o pensamento dos participantes perante a
resolucdo do problema apresentado, foram elaboradas o que foi chamado de
Questdes Auxiliares, as quais foram baseadas nas teorias apresentadas nas sec¢des

anteriores e foram o suporte tedrico para as analises:

- Como vocé construiu o tridngulo equilatero? Quais estratégias do

software vocé utilizou para que ficasse com os trés lados congruentes?

- Essa pega que vocé construiu vai entrar com facilidade no orificio do

brinquedo? Sera um desafio para minha filha ou sera muito facil?
- A peca pode ser encaixada de varias posicbes?

Hipotese: verificar que para ser um tridngulo equilatero devera partir de
suas propriedades, constatar que o tamanho da pega deve ser levemente
menor do que a entrada da peg¢a no brinquedo para que seja possivel, mas

também que néo facilite a brincadeira.

A sequir, apresenta-se a segunda parte do problema, este relacionado a

utilizagao da impressora 3D.

Atividade 13

Para que a impressdo da pega anterior utilize menos filamento, ou seja,
fique mais em conta, a peca pode ser vazada. Modifique a sua pega de
modo que ela tenha o menor volume possivel, que utilize menos filamento
para sua impressdo e também que encaixe perfeitamente no orificio, de

um unico modo. Anexe aqui a imagem da pega e também o arquivo ggb.
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- Qual estratégia utilizada para construir a pega vazada?

Hipotese: construir um sélido dentro do outro e ainda, pode ser feita sem

nenhuma das bases para que tenha custo baixo.
- Essa é a forma com menos volume possivel?

Hipdtese: que o aluno reflita sobre sua construcdo e verifique se pode

haver outras maneiras de fazé-la.

- A impressora funciona com a impressdo em camadas, ou Seja, uma

camada sobre a outra, sera possivel imprimir sua pega?

Hipdtese: Se os alunos construirem a peca com uma base fechada, essa
base deve ficar na parte inferior no momento da impresséo, pois se ficar na

superior ndo havera sustentagéo.

- No momento de mandar imprimir, a sua pega possui uma posi¢cdo para

que seja possivel a impressao?

Hipotese: Se os alunos construirem a peca com uma base fechada, essa
base deve ficar na parte inferior no momento da impresséo, pois se ficar na

superior ndo havera sustentagao.

Mesmo a pesquisadora tendo hipoteses para cada situacdo, estas serviram
somente como um apoio no momento da constru¢do do problema e das Questdes
Auxiliares, o objetivo aqui ndo é chegar em um resultado unico e certo. A
pesquisadora tem consciéncia que a resolugéo de problemas acarreta muito mais do
que um resultado premeditado. A seguir, apresentam-se as analises da experiéncia,

onde mostra-se justamente o surgimento de diferentes resultados.

7.10.1 Analises da atividade

Além das respostas as Questdes Auxiliares no Google Sala de Aula, a
pesquisadora teve a disposicdo para suas analises o arquivo com a construcdo da
peca (exemplo Figura 18), no qual € possivel visualizar 0 passo a passo da
construcdo (recurso do GeoGebra), as anotagbes de um dos pesquisadores sobre o
comportamento, duvidas e apontamentos que os participantes fizeram no momento
da atividade, a peca impressa de cada participante e também dois dos alunos

escolheram essas atividades para apresentar ao grande grupo. Na referida
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apresentacao a pesquisadora realizou outros questionamentos, tais apresentacdes

estdo gravadas em video e transcritas nos Apéndices M e N.

Figura 18 - Exemplo da construgdo de um dos participantes
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Fonte: da propria autora, dados coletados

Todos os participantes perceberam que se tratava de um sodlido triangular
regular e utilizaram diferentes estratégias de construcéo para chegar no triangulo
equilatero da base. Por exemplo, Picasso descreveu sua estratégia da seguinte
forma: “primeiro fiz dois pontos que possuem 5 cm™ de distancia entre eles depois
escolhi um ponto médio para descobrir a ponta entdo tracejei o terceiro ponto
baseado no ponto médio depois criei uma reta perpendicular em um dos pontos logo
em sequida o tridngulo estava pronto so faltava ajustar a altura depois de ajustar a
altura o triangulo estava feito”. Nota-se que ele estabeleceu relagdes, significados
com esquemas ja construidos de diferentes conceitos de geometria, os quais ele
nao retirou do objeto observado no brinquedo, mas sim, de esquemas sobre o
tridangulo equilatero interiorizados, com as generalizagbes dessas propriedades
conseguiu construir o triangulo, ou seja, passou para um patamar cognitivo superior

pois aplicou seus conhecimentos em outra situagéo.

O participante Dali utilizou outros conhecimentos assimilados anteriormente
de que o tridngulo equilatero possui os trés angulos internos medindo 60°, ou seja,
para construi-lo utilizou esse conhecimento para chegar no tridngulo pretendido:

“Utilizei a ferramenta de medida de angulo para todos os lados fiquem iguais”.

Na apresentacgédo realizada por um dos colegas, nota-se outra generalizagao:

Pesquisadora: ... alguém quer explicar como fez?

16 Como o brinquedo estava a disposi¢ao dos participantes, eles mesmos fizeram essas medidas
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Monet: Disténcia entre dois pontos.

Pesquisadora: Como assim, Monet?

Monet: Eu fiz o calculo numa folha pra consequir ter os trés lados iguais.
Entendeu? Primeiro eu criei uma aresta, ta?

Pesquisadora: Ta.

Monet: Depois, no tridngulo eu precisava s6 mais um ponto para ligar os

segmentos, dai eu calculei a distancia de dois pontos igual a 5.

Toda vez que é necessario utilizar uma das estruturas cognitivas ja formadas
e reorganiza-la para utilizar de uma outra forma, fazer uma generalizagao, esta-se
passando de um patamar inferior cognitivo para um superior, ou seja, esta-se
evoluindo, desenvolvendo o pensamento. “O GeoGebra forneceu recursos que
permitiram que o0s alunos criassem construgbes geomeétricas mais precisas e
conectassem essa ferramenta cuidadosamente com seu aprendizado matematico”
(LIEBAN et al, 2018, traducao da autora).

O problema proposto exigia que os alunos observassem as caracteristicas
geométricas do objeto, ou seja, as caracteristicas visiveis, mas também precisavam
considerar o objetivo do brinquedo, ou seja, precisavam refletir sobre o
funcionamento inobservavel do objeto, ou seja, dependiam tanto de aspectos
figurativos como também das suas estruturas mentais, uma abstracdo pseudo-

empirica. Para isso, as Questdes Auxiliares foram fundamentais.

Em muitos momentos na resolugédo de um problema, os alunos nao levaram
em consideragao todas as implicagdes necessarias, para alguns deles foi necessaria
a intervencdo de um mediador, papel este realizado pela pesquisadora, a qual nao
forneceu as respostas prontas para os aprendizes, mas sim, formulou perguntas
pertinentes que fizeram esses analisar melhor o que estdo fazendo ou como estao.
Diante das Questdes Auxiliares, percebe-se a reflexdo dos estudantes por suas
respostas: “...provavelmente seria um desafio pois ele ndo esta tdo pequeno...” — Da
Vinci, percebendo que se a peca fosse muito pequena entraria com muita facilidade
no orificio; “Sera facil, uma vez que as medidas estdo um pouco menores que
orificio” — Dali, constatando que sua peca ficou menor que o orificio, tornando o

encaixe muito facil.

Na apresentacgéo do aluno, este fato também ¢é observado:
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Pesquisadora: Tu acha que se alguém tivesse feito ... uma peca com um
tridangulo de 2 cm, por exemplo, bem menor, sera que teria graga esse brinquedo
aqui? Tipo, a pega se encaixaria no objetivo que tem o brinquedo?

Scholles: Ela iria comegar a se encaixar na maioria das pecgas ali [aponta para o
brinquedo, se referindo aos orificios]

Pesquisadora: E dai?

Scholles: Néo iria ter um desafio no brinquedo que tu tem que encaixar as
pecas certas no lugar.

Pesquisadora: Aham. E a tua peca, sera que ela se encaixa em algum outro

buraco? Outro orificio ali?

[...]

Scholles: Dependendo ela poderia entrar no quadrado também, eu acho. Se
botar ela de lado. S6 que dai ndo estaria na forma do quadrilatero. (Quis dizer
que a pega ndo estaria no formato do orificio, ou seja, alerta sobre outra

caracteristica do brinquedo que cada pega tem seu lugar)

Quando se utiliza a impressdo 3D no ensino, outras reflexdes devem ser
feitas para que a impressao aconteca com sucesso, como a posi¢cao da peca para a
impressao, se ela necessita de suportes, se o projeto estd num formato otimizado
para nao desperdicar material de impressao e também tempo. Depois de lancar o
problema analisado anteriormente, a pesquisadora questionou-os em relagdo a
impressao da pega, assim, langou-se a necessidade de uma reorganizagao dos
pensamentos ja formados, enriquecendo-os pela introdugédo de novas possibilidades
nao consideradas até entdo. A situacdo n&o deve ter como objetivo somente a
construcao de um artefato mas sim, um pensamento maior sobre a concepc¢éao do

processo total, “a reflexdo do que esta sendo feito e os resultados obtidos’
(BORGES; MENEZES, 2018, p. 464).

Diante desta situacao, os participantes da pesquisa modificaram seus projetos
iniciais, alegando que poderiam ter feito mais otimizados e que ainda respeitariam as
demais caracteristicas que o objeto precisa ter. A maioria dos alunos utilizou a
mesma construgdo, mas retirou uma das faces, fazendo a pecga vazada, outros

fizeram um prisma vazado fazendo outro prisma por dentro. A Figura 19 traz um
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exemplo da transformacéo da peca, a pecga original (a), entregue na Atividade 12 e o

resultado final da atividade 13 (Figura 19 (b)), ap6s as modificagdes realizadas.

Figura 19 — Modificagdo de peca para otimizagao
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Fonte: da propria autora, dados coletados

Alguns participantes tentaram relatar seus procedimentos adotados: “Tirando
0s lados, tiramos o excesso de volume da nossa camada de espessura do triangulo
onde usamos mais espag¢o no meu ponto de vista.” — Tarsila relatando sua estratégia
para otimizar a peca. Renoir ainda descreve como sua peca deve estar posicionada
para a impressao: “acredito que se for colocada de cabega para baixo (com o teto
como base) seja possivel ndo gastar nenhum filamento a mais”, assim, nao
necessita de suportes no momento da impressao, ndo desperdicando material de

impressao.

Na apresentacdo, a necessidade de uma posigao correta para a impressao

também é explicada pelo participante:

Renoir: Eu acredito que tenha sim uma posigdo especifica que é como esta aqui
[mostra na tela] de cabeca para baixo, com a parte oca para cima, com o tampao
para baixo, porque dai faz toda uma base para assim comecar a subir as
paredes, porque se eu comecar a subir s6 as paredes na hora que eu for fazer o
tampao eu acredito que ele vai afundar, por causa do peso do material, entdo eu
acho que o jeito, eu ndo sei se funcionou, eu ndo testei, eu espero que funcione,

de ndo desabar, assim as paredes, como elas vao ser feitas em camadas assim
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eu acredito que por essas linhas aqui [mostra as arestas laterais] uma vai

sustentar a outra.

Figura 20 - Aluno construindo sua pecga e discutindo com o colega

Fonte: da propria autora, dados coletados

Na transcricdo da entrevista que segue, percebe-se como uma situagao
problema faz os alunos analisarem diferentes estratégias e muitas vezes essas
estratégias utilizadas sao debatidas entre eles como mostrou a Figura 20

anteriormente.

Pesquisadora: Tu acha que daria para otimizar mais ainda, teria como tipo fazer
ela...

Renoir: Eu fiz, eu tinha sim pensando numa coisa, que era tirar esses pontos
[mostra na tela os vértices] pra ndo usar filamento aqui, eu tinha pensando numa
coisa mas eu acho que o GeoGebra nao tem é deixar essas arestas finas.
Pesquisadora: Por que tu nao tirou os pontos?

Renoir: Pra eu poder explicar essa parte, eu acho que ficaria estranho. Mas eu
ndo vi essa opg¢ao de por exemplo deixar estas arestas mais finas, deixa-la
fininha, retinha, junto, no mesmo nivel do [mostra com o dedo a face]
Pesquisadora: Na mesma espessura que a parede.

Renoir: Isso. Mas eu ndo achei essa opg¢do, eu ndo consegui de jeito nenhum.

Né&o sei se tem.

Quando os alunos sao desafiados com uma situacdo problema, onde

precisam criar suas estratégias de resolugédo, também é instigado que os alunos
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coloquem personalidade nas suas pecas, suas ideias pessoais. Nesta experiéncia a

pesquisadora se surpreendeu com a originalidade das pegas apresentadas.

Figura 21 — Pecas construidas pelos participantes
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Fonte: da propria autora, dados coletados

Foi observado que nenhum dos estudantes fez a peca igual a peca original do
brinquedo, eles ndo tiveram acesso a essa pecga, assim, apresentaram um gama de
diferentes resultados, como prismas triangulares, piramides, pecas vazadas por uma
das faces, ou com o orificio de outro prisma, ou ainda dois tridngulos interligados por

um cubo. Essa gama de construgdes é mostrada na Figura 21.

Quando ha interagao entre o sujeito e o objeto de conhecimento, e neste caso
o interesse dos alunos demonstrou isso, acontece sempre uma adaptagao cognitiva

maior do que a anterior, ou seja, uma evolugao.

O momento de receber as pegas impressas € rico para as analises, estas
relatadas nas anotagdes da pesquisadora. O feedback proporcionado pela
impressao 3D, proporcionou surpresas aos participantes, onde, muitas das pecas
projetadas nao ficaram com as caracteristicas pretendidas, que achavam que
haviam colocado no momento da construgcdo no GeoGebra. Por exemplo, pecgas
menores ou ainda, nao respeitando o tridngulo da base como um equilatero. O
software GeoGebra apresenta todos 0s recursos necessarios para se projetar uma
peca como a solicitada, com todas as caracteristicas exigidas, porém, para verificar
algumas dessas caracteristicas, como medidas e proporcionalidade € necessaria
uma posicao correta na tela. Essa dificuldade de posicionar na tela uma imagem que

nao distorce essas caracteristicas, que pode ter provocado esses equivocos. Assim,
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foi a impressdo 3D que colocou em evidéncias elementos geométricos que,

espontaneamente, o software GeoGebra ndo colocou.

As analises de cada atividade realizada nesse capitulo, proporcionaram para
a pesquisa evidéncias de que o software GeoGebra e a impressao 3D foram
ferramentas para experiéncias que envolviam conhecimentos da geometria, onde os

alunos puderam se envolver com elementos do espaco.

No proximo capitulo, se realiza uma retomada dessas analises de uma forma

geral, levando em consideragdo toda a investigacao realizada.



161

8. RESULTADOS FINAIS

Esta pesquisa, para atingir o objetivo principal, organizou-se em objetivos

especificos, retomando-os:
- Investigar como se desenvolve o pensamento geomeétrico;

Este objetivo foi atingido principalmente no capitulo trés desta obra, onde a
pesquisadora estudou a obra piagetiana A representagcdo do espag¢o na crianga,
estudo esse que proporcionou a tomada de varias decisbes em relacdo a
investigacdo realizada, como também serviu de suporte nas analises desta
investigacao, auxiliando na interpretacao dos dados produzidos, assim como uma

melhor compreensao do pensamento espacial dos sujeitos investigados.
- Analisar as habilidades relacionadas com a visualizagéo espacial;

As habilidades da visualizagao espacial foram analisadas através dos estudos
de Angel Gutierrez, apresentadas no subcapitulo 3.2. Quais os papéis envolvidos no
processo da visualizacdo, os elementos da visualizagdo e a transformacédo da
representacdo externa para uma imagem mental fundamentaram as decisbdes
tomadas para a construgdo da investigagdo e também para as analises dos dados

coletados. A descrigdo das habilidades espaciais justificou as tarefas aplicadas.

- Verificar as potencialidades do GeoGebra e da impressora 3D para

favorecer o desenvolvimento de habilidades geométricas espaciais;

As tecnologias digitais foram examinadas em relagédo as suas caracteristicas,
potencialidades, eficiéncia e aplicabilidade no capitulo quatro. Diante disso, tomou-
se a decisdo do uso do software de matematica dindmica GeoGebra e da
impressora 3D, cujo uso, verificado através de uma pesquisa especifica, considera-
se uma opg¢ao viavel para os professores, tanto pela possibilidade de a prépria
escola adquirir uma impressora 3D como pelo uso de laboratérios abertos a
comunidade que disponibilizam esta tecnologia. Ambas tecnologias escolhidas
apresentaram caracteristicas apropriadas para proporcionar experiéncias que

desenvolvem habilidades espaciais.

- Verificar como estdo sendo utilizados os recursos digitais para o

pensamento geométrico espacial no ensino e na aprendizagem,;
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Este objetivo foi atingido, tanto no estudo sobre as tecnologias, no capitulo
quatro, como em uma amplitude maior na revisao sistematica da literatura,
apresentada no capitulo cinco. Essa revisdo buscou o estado da arte da pesquisa
em publicagdes nacionais e internacionais, que apresentaram resultados do uso de
alguma tecnologia digital idealizando o pensamento geométrico espacial no nivel da
educacao basica. E essa revisdo mostrou que ha uma certa caréncia de propostas
que contemplem o uso de tecnologias almejando o pensamento espacial de alunos

do ensino basico.

- Analisar os tipos de recursos digitais e as propostas de atividades que
podem ativar processos de abstracdo reflexionante em relagcdo a conceitos

espaciais;

A construgdo da investigacdo se deu pela elaboragdo de uma sequéncia de
atividades com a intencdo de que essas proporcionassem experiéncias que
desencadeassem interagbes entre os objetos de conhecimento, relacionados ao
pensamento espacial, e os sujeitos participantes da pesquisa. Essa sequéncia de

atividades fez uso de tecnologias digitais, ja citadas, o GeoGebra e a impressao 3D.

Diante dessa elaboragao de atividades, sucedeu-se a aplicacdo da proposta,
em uma escola do ensino basico. Com a aplicagdo da proposta, analisou-se o
comportamento dos participantes diante de cada atividade e os indicios de
abstragdes reflexionantes envolvidos em cada experiéncia. Para isso se fez
anteriormente um amplo estudo dessa teoria apresentada no capitulo dois. Essa
sequéncia de atividades e toda a analise realizada encontram-se no capitulo anterior

a este, capitulo sete.

Ao atingir esses objetivos especificos, se retoma o objetivo principal da tese:
Analisar como as tecnologias digitais, possibilitando a construgao e
manipulagcao de objetos espaciais, com software de geometria dinamica e com
impressao 3D, proporcionam interagées e experiéncias que contribuem com o
processo de abstragcdo reflexionante na construgao do pensamento

geométrico espacial.

Pode-se dizer que toda a tese, no seu total, estd vencendo esse objetivo.
Analisou-se como as tecnologias digitais proporcionaram interagdes e experiéncias

que contribuissem no processo do desenvolvimento do pensamento espacial. O uso
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dessas tecnologias se deu para projetar, manipular, construir, imprimir objetos de

estudo, abundantes de propriedades e conceitos geométricos espaciais.

O uso das tecnologias em cada uma das atividades desenvolvidas
proporcionou aos participantes experiéncias vinculadas a geometria espacial.
Primeiramente, proporcionaram abstracdes empiricas, pelo ato de visualizagao pura,
de retirar informacbes através de manipulagcbes de rotagdo, de aproximagdes, de
tentativas, dados fisicos do objeto. Esse empirismo, por algumas vezes, era
suficiente para algumas constatagbes e, principalmente, a tentativa e o erro
forneciam alguns resultados satisfatérios. Este fato aconteceu, por exemplo, na
atividade das secgbes no cubo. Mas, em outros momentos, foi necessario o
emprego das operagdes internas do sujeito, acées e coordenacdes de acdes dos
participantes para que conseguissem interpretar os problemas dos quais estavam
diante e resolvé-los, por exemplo nas atividades iniciais, das estradas. Ou seja,
aconteceram processos de abstragdes pseudo-empiricas, um tipo de abstracéo

reflexionante.

Além do mais, somente o empirismo ndo bastava para manipular o software,
eram necessarios conhecimentos prévios para utilizar as ferramentas do software de
forma apropriada e eficiente. Quanto mais os participantes o utilizavam, mais isso

ficava evidente para eles.

A possibilidade de tentativa e erro que o software proporcionava despertava
nos participantes uma reflexdo sobre os seus atos e resultados, chegavam a
solugbes por sucessos ou fracassos. Porém, nas tarefas posteriores, os
participantes mostravam uma aplicabilidade dessas constatagcbes atingidas pelos
processos empiricos, ou seja, comegaram a relacionar essas constatagdes
empiricas com suas operagdes internas, estavam aplicando em outros processos.

Isso ficou evidenciado nas atividades da constru¢cdo da mesa e da cadeira.

“

Alguns relatos dos participantes em relagdo ao uso do software: a
acessibilidade com o computador facilitou muito no desenvolvimento das tarefas”
(Da Vinci), “No inicio, eu particularmente, nunca tinha usado o aplicativo do
GeoGebra Classic (Janela 3D) e tive um pouco de dificuldade, mas com o passar do
tempo, fui aprendendo a utilizar e aperfeicoei cada vez mais as tarefas feitas, com

empenho na realizagdo das mesmas, sabendo responder as perguntas” (Botticelli).
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Esse ultimo relato deixa evidente a decisdo tomada pela pesquisadora, em relacéo a
apropriagcao do software ser realizada pelas préprias experiéncias dos participantes

e como isso trouxe resultados positivos.

Ja a experiéncia com a impressao 3D permitiu aos participantes da pesquisa
sentir, analisar e julgar aspectos que a visdo na tela do computador ndo permitia,
pois depois de impressa a pega, fizeram diversos julgamentos sobre sua construgao.
Mesmo que, com a impressao da pega, se perde uma das propriedades valiosas da
geometria dinamica que € a dinamicidade, o resultado fisico proporcionou ganhos
para o pensamento espacial. Foi interessante notar o entusiasmo deles, o
deslumbramento do primeiro contato com a impresséao 3D e ver uma pecga projetada
por eles ganhando forma fisica, sendo materializada. Todos ficavam ansiosos em
poder manusear suas pegas, mesmo que nao tenha ficado da maneira como haviam
imaginado. Esses erros, muitas vezes de \Vvisualizagdo espacial, de
proporcionalidade, provocaram reflexdes dos estudantes sobre suas estratégias,
agregando experiéncias e conhecimentos. As atividades da letra inicial dos seus
nomes, como da mesa e cadeira trouxeram dados para essas conclusdes. A
insercado da impressao 3D no ensino de geometria ndo agrega somente mais um
meio de representacao, de visualizagdo, mas também mais e novos raciocinios de

praticas para executar e resolver um problema, um projeto.

Os participantes deixaram transparecer a satisfacdo em relacdo a impressao
3D e o software: “aprender a usar o GeoGebra me ajudou em outras matérias como
em matematica, além de que sempre quis imprimir algo numa impressora 3D” (Van
Gogh); “.. em minha visdo as melhores foram as que vocé tinha foco em construir,
como: A da mesa, da cadeira, da planificagdo, do multicubo, entre outras” (Da Vinci);
“‘os pontos positivos foram fazer atividades diferentes e que saem do comum de
tarefas de escola” (Michelangelo); “essa foi uma da poucas experiéncias com
trabalho em software que a gente tem nas aulas, aprendi bastante com o GeoGebra
em relagdo ao tamanho dos modelos na vida real e o no cenario 3D, e aprendi um
pouco a pensar em maneiras de construir a mesma coisa mais rapida ou de modo
mais facil...” (Scholles). O comentario de Scholles evidencia a reflexdo perante cada

resultado encontrado nas tentativas realizadas.

O uso da impressora 3D foi o ponto principal para a escolha e a ordem das

atividades propostas. No inicio da aplicagdo, a impressora ainda nao havia sido
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adquirida, por isso iniciaram-se pelas atividades que nao faziam uso desse recurso e
também ndo faziam referéncia a isso. Quando a impressora foi entregue, chegou o
momento da pesquisadora se apropriar dela, de aprender como esse recurso

funcionava e quais possibilidades que ela poderia oferecer.

Outro aspecto relevante considerado na organizagéo das aulas foi o tempo de
impressao, que levava em média de vinte a trinta minutos por peca. Isso
impossibilitou a impressao de todas as pecgas durante os periodos de aula. Este fato
também levou a outra decisdo, que nao se poderia utilizar esse recurso em toda a
sequéncia de atividades, portanto, se intercalou entre atividades com o uso da
impressora e sem 0 uso dela. Ainda, a pesquisadora precisou dedicar boa parte do
tempo fora das aulas para a impressao das pecas. Esses momentos de impressao
sempre eram divulgados para os participantes para que, quem tivesse a
disponibilidade, pudesse ir ajudar/assistir a impressdo. Alguns aceitaram o convite e

se fizeram presente em diferentes momentos.

Diante disso, a primeira atividade a fazer uso da impresséao foi a atividade de
projetar uma mesa e posteriormente, a respectiva cadeira. Como a pretensao era de
que os alunos pudessem visualizar a impressdo e essa ser feita no momento da
aula, sorteou-se somente uma mesa e uma cadeira projetadas pelos participantes.
Neste encontro, eles puderam ver como é convertido o arquivo do GeoGebra para o
software de fatiamento da impressora (Repetier-Host), visualizar nesse software
como se dara a impressao camada por camada, o tempo gasto, a quantidade de
filamento que sera derretido. Ainda, puderam vislumbrar a impressora funcionando e
algumas de suas caracteristicas técnicas. Quanto as pegas impressas, como ja
discutido nas analises dessa atividade, os alunos puderam constatar a importancia

de se levar em consideracio a proporcionalidade.
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Figura 22 — Letras impressas com as iniciais dos participantes

Fonte: propria autora, dados coletados

Diante da curiosidade dos alunos perante as pecas projetadas e impressas
por eles mesmos, a pesquisadora fez questdo de propor uma atividade na qual os
projetos do objeto tridimensional seriam Unicos para cada participante. Todos eles
seriam impressos e os participantes poderiam ficar com essas pecas para eles. Para
isso, foi proposta a tarefa de construir no GeoGebra a letra inicial do nome e, inserir
um “anel” para que pudesse ser utilizada como um chaveiro (Atividade 7). A
visualizagdo dessas letras impressas pelos alunos encontra-se na Figura 22. Esta
atividade, além de desenvolver as habilidades impostas pela impressdo e pela

construgcdo de um solido no GeoGebra, também explorou conceitos de perspectivas.

Percebe-se pela Figura 22 que todos, a excegao de um, utilizaram um arco
para fazer o “anel” para o chaveiro, porém alguns necessitaram de suporte e outros
ndo. Essa decisdo foi tomada diante do software de fatiamento, por cada
participante. Um dos projetos utilizou pequenos cubos para fazer esse “anel” (letra
J), mas como precisou de suporte e o participante ndo quis modificar seu projeto, a
abertura desse “anel” ficou insuficiente. Este fato demonstrou ao participante que

cada decisdo tomada deve ser muito bem analisada.
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Figura 23 — Momento da impressao

Fonte: prépria autora

Como o tempo gasto para a impressao de todas as letras foi elevado, neste
intervalo exploraram-se as atividades desvinculadas a projecédo e impressao 3D,
como as atividades da secg¢do no cubo, a planificacdo e dos multicubos, que
proporcionaram outras experiéncias e desenvolveram outras estruturas cognitivas
relacionadas a geometria espacial, fazendo uso da manipulagdo que o software

GeoGebra proporciona.

Para finalizar a investigagdo, como também a disciplina eletiva, se propés
uma situagado problema, atividades doze e treze, referentes a construcédo de uma
peca tridimensional para um brinquedo. Essa atividade desencadeou muitas
experiéncias, envolveu diferentes habilidades e proporcionou, aos participantes,
situacoes desafiadoras de reflexdo, de constatacbes, de tomadas de decisdes, de
analises. Tudo isso ja foi discutido no subcapitulo referente as analises dessas

atividades.

Essa atividade exigia a impressao de cada peca projetada pelos participantes,
e esse fato proporcionou um feedback sobre o projeto que haviam realizado. No final
da disciplina, quando todos os alunos ja haviam apresentado as outras atividades,
receberam essas pecgas impressas e puderam verificar se elas estavam compativeis
com o brinquedo disponibilizado a eles naquele momento. Alguns, ja tiraram

diversas conclusbes antes mesmo de testar a peca no brinquedo, outros
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aproximaram-se em muito a uma peca ideal, mas principalmente, todos refletiram

sobre os seus resultados e queriam fazer melhorias.

Na leitura das analises, percebe-se que esta investigagao trouxe indicios que
impactou o desenvolvimento do pensamento espacial, diante de uma diversidade de
situagdes, de experiéncias que exigiram dos participantes a¢des e coordenagdes de
acoes diante de objetos de conhecimentos da geometria espacial, tanto o uso do
software GeoGebra proporcionou estas experiéncias como as decisbes e 0s
resultados tomados perante a impressao 3D. A cada passo dado para a resolugéo
de um problema, verificava-se o envolvimento de diferentes conceitos espaciais, fez-
se uso de conhecimentos prévios dos participantes e reflexionamentos de situagdes
novas € uma reorganizacao de suas estruturas, uma reflexdao, aumentando suas
capacidades cognitivas. Em alguns momentos, as solugbes apresentadas ficaram
aquém do esperado, porém apresentaram indicios que mesmo assim, as situacoes
propostas modificaram as estruturas dos sujeitos, os desiquilibraram cognitivamente,

este fato ja os modificou para novas situagoes.

Os dados produzidos trouxeram indicativos de diversos momentos de
abstragdes reflexionantes, de um patamar cognitivo superior, como uma abstragéo
reflexiva, uma tomada de consciéncia. A cada uma dessas abstracdes os
participantes estavam se modificando, se reequilibrando, passando de um patamar
cognitivo para um superior, ou seja, desenvolvendo o pensamento geométrico

espacial.
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9. CONCLUSOES

Como professora de matematica, na fase inicial desta pesquisa procurei
desenvolver e analisar uma proposta que contribuisse para o ensino e
aprendizagem da geometria espacial. Para tanto, pensei em produzir uma tese que
pudesse ser utilizada como referéncia e incentivo para professores produzirem suas

aulas e que trouxesse beneficios para a aprendizagem dos alunos.

Diante de inquietagbes em relacdo a novas abordagens que se deve
implementar nas escolas perante a evolugdo das tecnologias digitais, sobre a nova
postura e comportamento dos educandos e visando a aprendizagem neste cenario,

se fez o seguinte questionamento:

Como o uso dos recursos de visualizagao e interagao, proporcionados
pelo software GeoGebra e a impressora 3D, pode impactar o processo de
abstracao reflexionante envolvido no pensamento geométrico espacial, em

estudantes do Ensino Médio?

A pesquisa apontou potencialidades do uso dessas tecnologias digitais
utilizando os recursos de Vvisualizacdo, de manipulacdo e interagdo no
desenvolvimento do pensamento espacial. Esse uso, mais especificamente em
relacdo a abstragao reflexionante, provocou situagdes que perturbaram o equilibrio
cognitivo, algumas vezes fazendo o participante abstrair pelos processos de
reflexionamento e reflexao, depois de uma experiéncia pseudo-empirica. Em outros
momentos trouxe evidéncias de uma abstracdo em um patamar superior, a
abstracao refletida. As tecnologias digitais também desafiaram os participantes a
experienciar situagdes novas, das quais as experiéncias proporcionadas ainda nao

foram suficientes para uma evolugdo, mas demonstraram serem necessarias.

De uma maneira mais especifica, diante da investigacdo realizada, a
contribuicdo inédita desta pesquisa se apresenta pela seguinte tese: o uso de
tecnologias digitais, unindo os recursos matematicos do software GeoGebra e
a impressao 3D, pode proporcionar experiéncias que desencadeiam processos
de abstracoes reflexionantes, ou seja, pode desenvolver o pensamento

espacial de estudantes do ensino basico.
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Além do mais, esta pesquisa mostrou a infraestrutura que essas tecnologias
podem trazer para a aprendizagem, mostrou que com o suporte das tecnologias
digitais € possivel proporcionar experiéncias cognitivas novas aos estudantes em

pensar-com e nao somente uma transferéncia de procedimentos operacionais.

O conhecimento sobre a impressdao 3D pela pesquisadora se deu
praticamente junto com os participantes, diante de diferentes situagdes que a
investigacdo proporcionou. A pesquisadora, como professora, acredita que um
professor também pode aprender com seus alunos, junto com eles, que podem
construir conhecimentos. Os professores, muitas vezes tem receio de levar coisas
novas para suas salas de aula por terem receio de nao saberem o suficiente, de ndo
estarem preparados, de estarem aquém dos nativos digitais. Um dos resultados
desta pesquisa, para a propria formagao da pesquisa, demonstrou que um professor
nao precisa sempre saber mais do que o aluno, pois, em diferentes momentos os
participantes auxiliaram a pesquisadora, mostraram coisas novas que ela nao

conhecia nos proprios recursos que ela estava propondo.

Outro elemento que foi desafiante para a pesquisadora foi separar seu papel
de professora com a de pesquisadora, principalmente pela intencao de utilizar as
caracteristicas do método clinico piagetiano. Em diversos momentos essa
dificuldade ficou evidenciado nos trechos das entrevistas, onde a pesquisadora nao
conseguiu se mostrar imparcial nas respostas dos alunos e muitas vezes explicou a

situacao, diferente da pretensao que era verificar o pensamento do participante.

A forma como esta escrita as atividades também influenciaram nos resultados
das analises. Com a pretensao dos participantes serem espontaneos nas resolugdes
das atividades, algumas vezes os termos utilizados nos enunciados causaram
hesitacbes por parte dos sujeitos e tomadas de decisdes diferentes do esperado,
causando para as analises incertezas quanto se o participante ndo havia entendido

o que fazer ou se era de fato uma insuficiéncia cognitiva.

Mesmo que, na construcédo dessas atividades se refletiu diversas vezes quais
situacdes seriam adequadas, a maneira de como deveriam estar escritas, quais
perguntas seriam pertinentes, apos a investigacdo verificou-se a necessidade de
aprimorar algumas delas. Como a atividade 2 poderia ter sido realizada no espaco

tridimensional, expressbées como “bem reta” e “combinar’ das atividades 1 e 5,
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respectivamente, poderiam serem substituidas por outras mais apropriadas.
Também na atividade 1, da-se a entender que os pontos sdo os postes, mas nao, os

pontos representam as posi¢cdes dos postes.

O resultado da pecga impressa, além de proporcionar ao aluno um feedback
sobre suas decisbes tomadas, ainda se mostra ser um objeto poderoso para o
professor, ele demonstra a capacidade cognitiva dos alunos, € um meio concreto de

evidenciar o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Esta tese deve levar a outros pesquisadores do ensino novas possibilidades e
aos professores ideias de construgdo de novas praticas, significativas, que
vislumbram o desenvolvimento do pensamento dos alunos dentro da era

tecnoldgica.

As experiéncias aqui vivenciadas pela pesquisadora trouxeram novas
possibilidades e desejos de futuros estudos, com uso da impressao 3D, almejando
outros conhecimentos, desenvolvendo outras habilidades e em outros niveis de
ensino. Apesar do relato sobre o tempo gasto com a impressdo, o que se conclui
que com uma boa estratégia e organizagcéo €, sim, possivel fazer isso na sala de
aula. Além do mais, as tecnologias estdo sempre em evolugdo, de que daqui a um

instante, a impressao 3D sera ainda mais eficiente.

Diante disso, € desejavel que outros professores possam apropriar-se desta
tese, que nao figue somente no meio académico, que nao fique somente como mais
uma pesquisa realizada e n&o factivel no cenario da educagdo brasileira. Boas
praticas sdo possiveis e estas devem servir de incentivo para outras que devem e

precisam vir.
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APENDICES

APENDICE A - Termo de assentimento

‘q& UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM INFORMATICA NA EDUCAGAO

5
w3

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa Abstragdes reflexionantes no desenvolvimento do
pensamento geométrico espacial: uma analise a partir do uso de Tecnologias Digitais. Nesta pesquisa pretendemos analisar como as
tecnologias digitais, softwares de geometria dindmica e a criagdo de objetos com a impressdo 3D, proporcionam interagdes e experiéncias
para desenvolver o pensamento geométrico espacial em alunos do ensino médio.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto é a presenga constante de tecnologias digitais no cotidiano dos estudantes e que
estas podem desenvolver diferentes habilidades cognitivas, portanto, devem ser um recurso para o ensino e aprendizagem nas escolas.

Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: vocé sera convidado a interagir com atividades que fazem uso de
tecnologias e que envolvem a manipulagdo de objetos espaciais, no momento dessas interagdes, vocé podera ser filmado, fotografado, seu
audio gravado e a tela capturada do software em uso, ainda, a pesquisadora podera intervir com questionamentos com o objetivo de
entender melhor suas agdes e pensamentos.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de consentimento. Vocé ndo terd
nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estard livre para
participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento. A
sua participagdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que é atendido (a).
O pesquisador ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo serd identificado em nenhuma publicagdo. Os riscos
envolvidos na pesquisa consistem em “RISCOS MiNIMOS”. A pesquisa contribuira com informagSes importantes sobre o
pensamento geométrico espacial e o uso das tecnologias digitais, a fim de que o conhecimento construido possa trazer contribuicdes
relevantes para a area educacional. Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua
participagdo ndo serd liberado sem a permissdo do responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo
arquivados com a pesquisadora responsavel por um periodo de 5 anos, e apés esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento
encontra-se impresso em duas vias originais: sendo que uma sera arquivada pela pesquisadora responsavel, e a outra serd fornecida a
vocé. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, utilizando as informagdes somente para os fins
académicos e cientificos.

Eu, , portador (a) do documento de Identidade , fui
informado (a) dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes, e 0o meu responsdvel poderd modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o
consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi o termo de assentimento e me
foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Menor:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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APENDICE B - Termo de consentimento

‘q& UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL -
e PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM INFORMATICA NA EDUCAGAO ’*\ B
BE | UFRGS
-
"'-'-__ & TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO
Eu, , R.G. , responsavel pelo(a) aluno(a)

, da turma declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a)
aluno(a) participe da pesquisa intitulada Abstragdes reflexionantes no desenvolvimento do pensamento geométrico espacial: uma
analise a partir do uso de Tecnologias Digitais, desenvolvida pela pesquisadora Larissa Weyh Monzon Hedler. Fui informado(a), ainda, de
que a pesquisa é coordenada/orientada por Marcus Vinicius de Azevedo Basso, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar
necessario, por meio do telefone (51) 33086212 ou e-mail mbasso@ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participagdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo a Unica
finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) do objetivo estritamente académico do estudo,
que, em linha geral, pretende analisar como as tecnologias digitais, softwares de geometria dinamica e a criagdo de objetos com a

impressdao 3D, proporcionam interagGes e experiéncias para desencadear abstragdes reflexionantes para o pensamento geométrico
espacial em alunos do ensino médio.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagdes oferecidas pelo(a) aluno(a) sera apenas em situagdes académicas
(produgdo de tese, artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboragdo do(a) aluno(a) se fard por meio da participagdo em aula, em que ele(ela) serd observado(a) e sua produgdo
analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a
participagdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como teses, artigos cientificos, palestras,
seminarios etc, sem identificagdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo menos 5 anos apds o término da investigagdo.

Cabe ressaltar que a participagdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas. No entanto, podera ocasionar algum
constrangimento dos entrevistados ao precisarem responder a algumas perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho na escola. A
fim de amenizar este desconforto sera mantido o anonimato das entrevistas. Além disso, asseguramos que o estudante podera deixar de
participar da investigagdo a qualquer momento, caso ndo se sinta confortavel com alguma situagdo

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informagdes importantes sobre o pensamento geométrico espacial e o
uso das tecnologias digitais, a fim de que o conhecimento construido possa trazer contribuigdes relevantes para a area educacional.

A colaboragdo do(a) aluno(a) se iniciara apenas a partir da entrega desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o(a) pesquisador(a) responsavel no
telefone 51 993576022 ou e-mail larissamonzon@gmail.com.

Qualquer ddvida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus
Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email etica@propesq.ufrgs.br

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem sofrer quaisquer sangdes
ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura da pesquisadora:
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Assinatura do Orientador da pesquisa:

APENDICE C - Oficina sobre o software GeoGebra

Tutorial GeoGebra
Versdo GeoGebra Classic 6
Opgoes ao lado direto: Janela 3D

Inicialmente o programa abre trés janelas: a janela algébrica (esquerda), janela do teclado (embaixo) ¢ a janela

de visualizacdo 3D. O que interessa ¢ a visualizagdo 3D, portanto pode-se fechar o teclado.

Na janela de visualizacdo ¢ apresentado um plano e trés eixos ortogonais, esses eixos vao orientar quanto a
altura, profundidade e largura. Também ha a opcao de desativa-los, no botdo assim como a opgao de colocar

uma malha no plano base .

Os botdes da parte superior, tratam das ferramentas de construgdo do programa:

o | * Ef.?-v- 'f:%}' & -»:.'L)' 4:3} .é‘. N\ || aBc || <>

Primeiramente, cada aluno deve explorar cada um desses botdes (clicando em cada botdo abre uma série de

opgoes). Depois, a pesquisadora ird percorrer cada uma dessas opgdes, mostrando o funcionamento do software,

como também os conceitos geométricos indispensaveis para explorar constru¢des tridimensionais.

Botio de mover, serve para rotacionar o plano que aparece na tela, como também mover um elemento

“solto” no ambiente.

‘ A ‘ Botio ponto: Observe que ndo se pode colocar um ponto num espago
L qualquer da tela, ele precisa estar em um objeto, ou ser uma relagdo
Btgad: entre dois objetos, como a intersecgdo ou o ponto médio. Vincular ou
¢ e desvincular um ponto serve para “amarrarmos” ou desamarrarmos” ele

de um objeto.

[.’_g_l_::. Ponto em Objeto

X ntersecdo de Dois Objetos

-
*  Ponto Meédio ou Centro

L ]
‘/. Vincular / Desvincular Ponto

Observe que todos os elementos criados ficam registrados na janela algébrica, onde é possivel alterar suas

configuragdes, apagar, trocar a cor...
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Sodx R =pJ
O A= (2,31 -1.71, DJ Duplicar
i' Apagar

+ Entrada... * Configuragbes

Botao Reta: Explorar cada tipo de reta possivel de ser

| .
‘L I>' Ci:l 8 o4 construida, observando a diferenca entre elas.
‘ /.f'/ Reta 'i

.,/' Segmento

.’E”' Segmento com Comprimento Fixo

./'/ Semirreta
‘,"' Vetor

-;;f Vetor a Partir de um Ponto
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3' I> C!) 8. 2 @ Explorar cada tipo de posi¢do relativa de retas, introduzindo os

conceitos de reta paralela, perpendicular, bissetriz e reta tangente,
h Reta Perpendicular N salientando os critérios que possibilitam as constru¢des, conforme o

proprio software menciona, por exemplo:
;f:.a Reta Paralela

—4/-:.': Bissetriz
@- Reta Tangente
-

'\Q Reta Polar ou Diametral
M

Reta Perpendicular

Selecione um ponto e uma reta ou um ponto e um plano
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(!) i Ao explorar o botdo de poligono, verificar os tipos de poligonos que o software possibilita

fazer, se por exemplo, se quer um tridngulo retdngulo, € necessario verificar quais
I> Poligono

propriedades se deve respeitar e como se faz isso.

Poligono

Selecione todos os vértices e, entdo, o vértice inicial novamente

Em relagdo ao circulo, explorar as seguintes opgoes:
I SCIPAR I .

circulo dado eixo e um dos seus pontos e circulos
| definido por trés pontos.
(i) Circulo dados Eixo e Um de seus Pontos
é Circulo (Centro - Raio + Diregéo)
O Circulo definido por Trés Pontos
..} Arco Circular
q Arco Circuncircular

Q Setor Circular

Q Setor Circuncircular

@ Elipse

-\:“-\';— Hipérbole

Circulo dados Eixo e Um de seus Pontos
Selecione o exo e, depois, o ponto do circulo

\\.\}'.._ Parabola
-
4@ <))
®*® Plano por trés pontos

Plano

!;"“ Plano Perpendicular

‘ Plano Paralelo

Explorar as opgoes de planos, observando cada um dos critérios necessarios para as construgdes por exemplo,

porque se precisa de trés pontos, ou de um ponto e uma reta.
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@ 4 N nec|

' ‘@; Piramide
Eg Prisma
' t{% Fazer extrusdo para Pirdmide ou Cone

?ﬁ Extrus3o para Prisma ou Cilindro

Em relacdo aos sélidos, explorar a construgdo da
pirdmide, prisma, cone, cilindro, tetraedro (caso
particular da pirdmide), cubo (caso particular do
prisma) e a planificagdo. Desses, mencionar os tipos
e sempre lembrando as propriedades que se deve

respeitar no momento da construggo.

@) & N me &

@ Esfera dados Centro e Um de Seus Pontos

@ Esfera dados Centro e Raio

E as duas opgdes de esfera serdo debatidas

com os alunos.

Diante dessa exploracdo dos recursos do GeoGebra, acredita-se que os alunos, de diferentes niveis de ensino,

tenham se apropriado de conceitos e propriedades necessarias para que haja interacdo entre os objetos e os

alunos nas atividades da proposta de investigagao.
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APENDICE D - Transcrigao da entrevista sobre as Atividades 1 e 2

Pesquisadora: Ta, pessoall O Martin vai apresentar as atividades 1 e 2, lembrando: é
aquelas das estradas e a gente vai tentar organizar da seguinte maneira, eu vou, eu vou ler
as perguntas iniciais e vocés respondam o que vocés ja tinham respondido no programa ou
se quiserem refazer a resposta de vocés agora no momento, tanto faz, eu ja tinha dito para
vocés, né? E, caso de duvidas, eu quero ir perguntando de novo. Ahm... ndo reparem que a
minha estratégia aqui, eu quero, talvez eu va perguntar mais de uma vez a mesma coisa
para vocés, ta? Entido se eu estiver insistindo, ndo quer dizer que esta errado, eu quero que

vocés confirmem bem o que vocés estao dizendo pra mim, ta, entao...
[fala sobre a instalagdo do projetor]

OK, Monet, podemos comecar?

Monet: Sim

Pesquisadora: Entdo: ao longo da estrada mostrada na construgdo do GeoGebra abaixo,
pretende-se colocar postes para fixar uma linha telefénica bem reta. Os pontos em azul sao
os primeiros postes colocados mas € necessario colocar mais postes a uma mesma
distancia entre eles. Abra essa construgéo pelo link e coloque os demais postes. Ahm... até,
ta ali, tu quer fazer? A primeira pergunta é: escreva sua estratégia para colocar os demais

postes.

Monet: Eu utilizei, primeiro eu fiz um segmento de reta entre os dois postes e como tem que
deixar alinhados os postes, eu usei essa opgdo aqui que tu mede o centro dai eu selecionei
os dois pontos e ele calculou o meio entre eles e assim sucessivamente, ai eles ficaram

todos alinhados [pausa] e com a mesma distancia.

Pesquisadora: Ok, s6 que aqui, tu tinha respondido que tinha utilizado segmento de reta,
entao eu fiquei com essas duvidas em relagao de como tinha ficado com a mesma distancia,
mas se tu usou ponto médio, ok. T4, e se tu ndo tivesse colocado o segmento de reta so

tivesse colocado os pontos médios? [pausal]
Monet: Como eu faria?

Pesquisadora: Tu quer voltar |a e tentar fazer, tudo bem. Oh, td4 vendo que tu fez o

segmento, né? Mas sera que o segmento é necessario?
Monet: Mas depois eu so tirei ele...

Pesquisadora: Pra que serviria o segmento, o que tu acha?
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Monet: E pra deixar eles alinhados e a uma mesma distancia da estrada, como pedia no

enunciado.

Pesquisadora: Ta, mas quando eu fago ponto médio, ele fica desalinhado o ponto médio?
Monet: Sem o segmento?

Pesquisadora: E.

Monet: Ndo sei, eu ndo tentei. Mas eu posso fazer [se volta para o computador para fazer].

A mesma coisa.

Pesquisadora: Entdo, na verdade, quando tu pediu para criar o ponto médio ele ficou na

mesma linha, né? Ok?
Monet: [fez gesto com a cabec¢a de concordar]

Pesquisadora: T4, teve colegas teus que utilizaram vetor [Martin se volta para o

computador para verificar essa ferramenta], tu sabe usar vetores?

Monet: Ndo, ndo utilizei, porque... mas eu vi que tinha, mas néo utilizei isso. Ngdo sei nem

como funciona.

Pesquisadora: O que um vetor, mas tu sabe a definicao de vetor? O que um vetor te da?

Quais as caracteristicas, ele te da?

Monet: dire¢céo, sentido e modulo.

Pesquisadora: Direcdo, sentido e modulo, que seria pra nés tamanho, né?
Monet: Sim

Pesquisadora: Entdo a diregdo e sentido a gente poderia utilizar para que? Para que eles

fiquem...
Monet: Alinhados.

Pesquisadora: alinhados. E o médulo dele trabalharia com o tamanho. O problema s6 do
modulo que ndo se saberia a distancia entre eles. Mas, pelo que percebi que teus colegas
fizeram, eles reduziram o tamanho da minha rua, ao invés desses dois postes serem as
extremidades, eles fizeram esses dois postes ja colocados perto e dai fizeram um vetor
entre esses dois postes e depois replicaram..., dai saberiam a distancia entre os dois postes
e dai fizeram um vetor ali, conseguiram o médulo, dai replicaram esse vetor. Sera que da
certo? Também conseguiriam ter a mesma distancia entre os postes e também ficariam

alinhados?

Monet: Eu ndo sei te responder porque eu néo sei utilizar vetor, mas creio que da sim. Da

pra tentar fazer isso...
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Pesquisadora: T4, eu nao queria que tu fizesse, queria que tu prestasse atengdo em como
eles fizeram e tentasse ver se eles estdo corretos. Olha sd, vou descrever de novo pra ti,
tenta imaginar a construgao: diminuiram o tamanho ali, ou seja, ahm..., colocar mais longe a
minha construg¢ao, entdo os pontos azuis ficarem mais pertinhos, dai fizeram um vetor entre

os dois pontos azuis. Dai eles copiaram esse vetor pra baixo.

Monet: ah, ta. Eles calcularam como se fosse a distancia entre os dois com um vetor e

depois replicaram um a um.

Pesquisadora: Isso.

Monet: Ta certo.

Pesquisadora: Eles precisavam respeitar duas caracteristicas ai...
Monet: paralela a estrada e a mesma disténcia entre os postes.

Pesquisadora: Isso. Ok. As proximas perguntas parecem ja terem sido respondidas,
colocando muitos desses postes ha a tendéncia de formar-se uma figura, se sim, qual figura

se forma? Se tu colocar muitos postes?
Monet: Se forem em linha reta...ndo uma figura, seria uma reta.

Pesquisadora: T4, é que em matematica pra gente uma reta é uma figura, t4? E uma figura
matematica, ok? Muitos responderam isso também, ndo forma uma figura, mas uma reta é
uma figura. Entdo se vocé colocar muitos pontos forma uma reta e até a definicao de reta é
essa, infinitos pontos alinhados. Ahm... dai eu perguntei quantos postes vocé colocou e
porqué? Se utilizou alguma estratégia para coloca-los? A estratégia para coloca-los vocé ja

respondeu, mas a quantidade de postes?
Monet: Eu so coloquei esses trés porque néo....

Pesquisadora: Porque nao pedia assim necessariamente, né? [o participante fez mencao
positiva] Ta, ok. Se fosse dado somente um poste ja colocado, entdo um ponto azul sé, qual
seria sua estratégia para colocar os demais postes de modo que a linha telefénica ficasse

bem reta?

Monet: Eu criaria um ponto na estrada e ai criava uma reta paralela a ela junto com o outro

ponto.
Pesquisadora: Porque um ponto na estrada?
Monet: Pra conseguir criar a reta paralela a ela.

Pesquisadora: Aaah...
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Monet: Assim [0 estudante se vira para o computador para demonstrar no software o que
fez] eu pegaria esse ponto aqui, esse como se fosse, e criaria até aqui, e foi isso... pra ficar

alinhado. Dai depois colocaria outro ponto ali e faria 0 mesmo método para o ponto médio.

Pesquisadora: Ok, ok, deixa s6 eu ver se tem uma outra coisa...Ahm... volta ali, ai [para a
tela na resposta dele sobre os postes]...essa construgao foi eu que fiz, eu ndo deixei a
malha quadriculada, mas tem como colocar, né? Se tu clicar na imagem, fica a malha, isso
[0 aluno colocou a malha na construgéo realizada]. Ao longo de toda a disciplina, em varias
atividades os teus colegas utilizaram muito a malha para fazer coisas retas assim, nesse

caso ai a malha sera que iria ajudar?
Monet: Acho que ndo muito.
Pesquisadora: Por que?

Monet: Porque acho que o plano ali serve mais para te orientar melhor e mostras as coisas,

como ali esta meio, ndo ta bem reto com o plano acho que nédo precisa muito.
Pesquisadora: O que nao ta bem reto?

Monet: Essas linhas da malha com a estrada.

Pesquisadora: A estrada e a malha nao estdo...

Monet: Alinhados.

Pesquisadora: Ok, podemos ir para a dois. [a aluno abre na tela a constru¢do da atividade
2 e o pesquisador vira-se para os demais alunos e pergunta se alguém quer colocar alguma
questao]. Essa construgdo no GeoGebra quer representar uma estrada muito longa. Ao
longo dessa estrada coloque pontos marrons representando postes de energia e do outro
lado da estrada coloque pontos representando arvores que serao colocados em linha reta e
simetricamente distribuidos também. Bem, primeira pergunta: as retas que formam a
estrada se encontram em um ponto como mostra a construgdo, porque elas sao
posicionadas dessa maneira? Antes de tu falar da tua construcao, abre a a estrada sem os
pontos (a construcao original, sem a resposta do aluno), isso. Entdo, vocés estdo vendo que
as retas parecem que estao se encontrando em um ponto la no fim, né? Por que sera que

essa representacio esta assim, o que quer dizer essa representacao?
Monet: Porque da a ideia de profundidade.

Pesquisadora: Alguns colegas teus falaram em vez de usar a palavra profundidade falaram

distancia, uma coisa muito distante.

Monet: E... é que se tu fizesse um desenho 3D e tu quisesse representar uma coisa que

esta muito longe, ta distante do ponto que tu esta observando.
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Pesquisadora: Ahm... mas sera que nesse caso ai o 3D, a terceira dimensao tem alguma

relacdo? A estrada, o que ela é? Ela é 3D?

Monet: Nao, ai ndo. S6 deixa as retas assim para passar uma ideia de profundidade, isso é
uma estrada, é que se tu acaba comparando com um desenho 3D, se tu quiser representar
uma estrada que esta muito distante, tu ndo vai fazer uma coisa reta [faz gesto com a mao
de retas paralelas], sendo parece que ela esta muito perto, ela, como posso te dizer... da a

ideia de profundidade, sé isso, é 0 que eu posso te dizer.

Pesquisadora: Ta, ok. Ah, e tua acha, a pergunta dois, se a estrada, do jeito que eu

representei ela, eu quis dizer que ela tem fim? Sera que ela tem fim?
Monet: Se é uma estrada eu acho que n&o.
Pesquisadora: Desse jeito que ela esta representada?

Monet: Ah sim, aqui esta representada como se ela tivesse um fim ali, mas ... é aqui tem fim

[aponta para a tela], € uma estrada que vai se afinando, so isso.

Pesquisadora: Aqui, tu diz no software ou assim, ahmm na realidade, quando quero

representar na realidade.
Monet: No software.

Pesquisadora: No software ela tem fim. Mas na representagdo dela da realidade, para

nosso olho?
Monet: Ela é uma coisa mais distante, que néo ia ter fim.

Pesquisadora: T4, vamos agora para a colocagcédo dos postes e das arvores. Como tu fez,

qual a estratégia que tu fez para colocar eles?

Monet: Foi como falei no outro, coloquei um ponto aqui na estrada, criei a reta paralela e o

ponto médio, so isso.
Pesquisadora: T3, colocou dois pontos e foi colocando os pontos médios.
Monet: /sso.

Pesquisadora: Ta, agora eu te pergunto uma coisa: o jeito que eu construi a estrada eu
quis dizer que ela esta muito longe o final dela, digamos assim, porque a largura dela foi

diminuindo?
Monet: Porque, ahm.. [fica pensando e faz gesto com a mao de nao ter entendido]

Pesquisadora: Ta, agora eu vou tentar te ajudar com outra pergunta, quando eu estou

vendo meu celular daqui eu vejo ele com um tamanho, mas claro se nao tivesse paredes,
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agora se tu levasse o meu celular para 200 metros daqui, eu veria meu celular com o

mesmo tamanho?
Monet: Néo, né?
Pesquisadora: Nao. Por que?

Monet: O sora, eu acho que tu esta querendo falar da percepgdo do olho humano, né?

Porque quanto mais longe menor o objeto fica.

Pesquisadora: Ta. Entdo vamos ver tua construcdo, retomando ali, a distdncia entre a
arvore e a estrada, no inicio da estrada, quando ela esta pertinho de ti, ela tem uma

distancia, ok?

Monet: Aqui ela deve ficar mais perto e la no outro ponto ela tem que ficar mais longe [olha

para cima da tela, gerando duvida para a pesquisadora de qual ponto esta falando].

Pesquisadora: Mais longe? Tu estd aqui [pesquisador aponta para a parte inferior da

estrada] aqui esta maior, entdo tu esta nessa posicao.

Monet: Ah sim, ndo... entdo quando olha daqui os postes teriam que ficar mais perto, por
exemplo, pareciam que estariam mais perto, quanto mais... ndo, ao contrario no caso, ficaria
aqui olhando daqui para essa ponta parecia que ficariam mais distante, quanto mais longe,

pareciam que estavam mais proximos.

Pesquisadora: Isso ai, porque vai diminuir a distan..., na realidade a distdncia ndo diminui,
mas na nossa percepcdo como esta muito longe a distancia vai ficar menor. E a distancia

entre eles, entre as arvores e entre os postes, € a mesma sempre na ilustracao?
Monet: Sim.

Pesquisadora: Tem que ser? Na tua sim [na construgao ja feita], mas estou perguntando
pra ti se tem que ser sempre a mesma distancia entre as arvores e entre os postes, na

ilustracao?
Monet: Se quero representar com a ideia de profundidade ai ndo esta adequado.

Pesquisadora: Bem, é essa ideia, as duas Ultimas arvores a distancia entre elas na
representacao delas, se elas estdo muito longe pra mim parece que a distancia delas vai

ser...
Monet: No caso na ilustragdo vao estar mais proximas.

Pesquisadora: OK, quase ninguém cuidou isso, t&? Teve um aluno que eu vi no google

olhando imagens, Jesus era tu, e era isso que tu estava olhando nas imagens? O que tu
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estava cuidando? Eu vi que tu pesquisou imagens de estradas, o que tu estava tentando

visualizar?

Jesus: Que quanto mais longe, tipo, era também com arvores também, quanto mais longe

era mais proximas pareciam que as arvores estavam mais proximas entre elas.

Pesquisadora: Entre elas, isso ai, e também mais proximas da estrada, tudo diminui,
quanto mais longe tudo vai diminuir, inclusive se, as arvores ndo posso falar, mas os postes
sdo todos do mesmo tamanho, se fizéssemos em 3D essa imagem, trabalhasse com a
altura dos postes, a altura dos postes nessa representagao teriam que ir diminuindo

também, né?
Monet: £, mas como ndo é um objeto 3D néo da para fazer.

Pesquisadora: sim, sé estou dando mais uma situagdo. Ok, é isso, alguém quer falar

alguma coisa desse? Obrigada!
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APENDICE E - Transcrigdo da entrevista sobre a Atividade 3

O participante posiciona-se na frente do computador e abre na tela o arquivo da construgao

da sua mesa, construgao solicitada na atividade proposta.

Pesquisadora: Apds assistir o video Rabbit and Deer, a ideia desse video era vocés ja
pensarem na terceira dimensdo, ta? Como pedia uma mesa, entdo, para vocés
automaticamente fazerem uma mesa tridimensional. Entdo, desenhar no software

GeoGebra uma mesa com o tampo retangular, foi o que eu pedi. Quer mostrar a tua mesa?
[O aluno rotaciona a mesa para a visualizagao de diferentes vistas]

Pesquisadora: T4, que tipo de imagens geométricas estdo presentes na tua

representacao?

Portinari: Eu acho que, a maioria so... [a aluno apresenta sinal de ter esquecido 0 nome

que queria dizer, olha para os colegas], acho que ...

Pesquisadora: Tu quer que eu leia tuas respostas?

Portinari: Acho que sdo paralelepipedos, pelo formato.
Pesquisadora: paralelepipedos.

Portinari: E.

Pesquisadora: Tu consegue me definir o que € um paralelepipedo?
Portinari: Eu ndo sei dizer a definicdo matematica.

Pesquisadora: Tenta dizer com as tuas palavras.

Portinari: £ como um cubo, mas néo precisa todos os lados e dngulos sejam iguais....ahm...

eu ndo sei explicar!
Pesquisadora: T4, mas pra ti sdo todos paralelepipedos, né?
Portinari: Sim.

Pesquisadora: A maioria dos teus colegas falou que apareceu retangulos, eles estado

certos? Em vez de dizer paralelepipedos, eles usaram retangulos.
Portinari: Eu acho que néo, porque retangulos sdo uma figura 2D, por isso néo.

Pesquisadora: Ta, mas a minha pergunta era: que tipo de imagens geométricas estido

presentes na sua representacido. Imagens geométricas...

Portinari: Certo, dai...



192

Pesquisadora: pode ser, eu ndo estou especificando, né? Imagem geométrica, existe

geometria 2D e 3D. Ok? Entdo, eles poderiam responder que foi utilizado retangulos?
Portinari: Sim.

Pesquisadora: Sim? Tu pode me mostrar o que é um paralelepipedo? Qual das partes da

tua...
Portinari: Acho que os tampos, ali.

Pesquisadora: Dessa tua mesa, ok. Esse teu pé ali, a base dele € um quadrado ou um

retadngulo?
Portinari: £ um quadrado.

Pesquisadora: Qual é a posicdo entre as retas no seu desenho? Dai, essas retas, a
posicao, foi utilizado varios segmentos de retas, na verdade, né? Mas esses segmentos de
retas estdo como posicionados entre eles, que posi¢cao, sdo paralelos, perpendiculares,

concorrentes...

Portinari: Na hora de construir a mesa eu usei apenas retas paralelas e ... é.
Pesquisadora: So¢ paralelas?

Portinari: S6 paralelas, para comprovar a distancia entre um ponto e outro.
Pesquisadora: T3, tu construiu, ok. Mas no desenho final, teve s6 paralelas?
Portinari: Hum... [olha para a imagem da sua mesa]. Ndo.

Pesquisadora: O que sao retas paralelas?

Portinari: Elas seguem uma do lado da outra, nunca se encontram.
Pesquisadora: Nao se encontram. Tem retas que se encontram ali?

Portinari: [Olha novamente para sua imagem] Sim. [continua olhando e pensando]

Pesquisadora: Sim. E dai que posi¢ao elas estdo uma com a outra, essas retas que se

encontram?
Portinari: Ahm... ndo sei.

Pesquisadora: Retas que se encontram ou elas sao concorrentes ou elas sao
perpendiculares. O que é, que tipo €, essas ai que se encontram na sua construgao, sao

perpendiculares ou s6 concorrentes?
Portinari: Ahm... eu ndo sei o que sao perpendiculares.

Pesquisadora: Perpendiculares formam um angulo reto entre elas.
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Portinari: Ah, sdo perpendiculares.

Pesquisadora: Ok. Eu vou ali mostrar. [a pesquisadora se direciona para a tela onde esta a
mesa do Portinari e aponta] Assim, como esta parada tua mesa, ta? Essa reta aqui, com

essa daqui [mostra com o dedo cada uma das retas indicadas] estdo se encontrando....
Portinari: Sim.

Pesquisadora: Tu acha que essa com essa aqui sao perpendiculares?

Portinari: S4o concorrentes.

Pesquisadora: O angulo entre elas € um angulo [coloca o dedo sobre o angulo]..
Portinari: £ um angulo reto ai. Mas...

Pesquisadora: E um angulo reto assim como estamos vendo?

Portinari: Ndo nesse angulo, mas assim [rotaciona a mesa na tela para outra posi¢ao] da

para ver como um angulo reto.

Pesquisadora: T4, ok. Entdo quando a gente para a mesa assim, € essa reta com essa
[mostra novamente quais sdo as retas] entdo elas sdo o que... perpendiculares ou

concorrentes?
Portinari: Acho que depende do ponto de vista.

Pesquisadora: T4, entdo tu esta dizendo que depende do ponto de vista, se eu mexo a
minha mesa, eu mexo minha mesa, ndo. Eu saio do lugar de onde eu estou vendo a minha

mesa ela, as retas que fecham ela deixam de ser, de formar um angulo reto?
Portinari: No.

Pesquisadora: Ta, entao essas retas ali sdo perpendiculares ou concorrentes?
Portinari: Sdo perpendiculares.

Pesquisadora: Entdo mexe tua mesa de novo [0 aluno posiciona a mesa de outra maneiral.

Agora, aquelas retas ali sdo perpendiculares ou concorrentes?
Portinari: So perpendiculares.

Pesquisadora: Ok. [volta para a mesa]. Teve um colega teu que respondeu que sO tem

retas paralelas, é possivel fazer uma mesa sera s6 com retas paralelas?

Portinari: Deixa eu imaginar isso. Acho que ndo, porque se fosse so paralelas néo teria

como fechar o pé da mesa.
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Pesquisadora: E eu poderia, eu pedi uma mesa com tampo retangular, ta? Tu respondeu
pra mim que so tem retas paralelas e perpendiculares, tu poderia entéo ter dito na atividade

anterior que tem tridngulos a tua mesa?
Portinari: Néo entendi a pergunta.

Pesquisadora: Ta vou tentar refazer a pergunta. Agora tu me respondeu que tua mesa é
formada por retas paralelas e por perpendiculares, ou seja, retas que nunca se cruzam ou
se se cruzam formam um angulo de 90°. Ta? Isso que tu respondeu pra mim agora. Com
isso, estaria certo na atividade anterior tu ter dito que as figuras geométricas que tu utilizou
para construir tua mesa poderia aparecer tridngulos? Com retas paralelas e retas

perpendiculares?
Portinari: Acho que, na minha mesa ndo. Mas...

Pesquisadora: T4, na tua mesa ndao, mas nao foi essa a pergunta, eu quero saber se eu
consigo, nhuma mesa que soO tem retas paralelas e perpendiculares, t4? Imagina retas que
nunca se cruzam ou retas assim, formando um angulo de 90°, eu conseguiria ter triangulos

com essas retas?
Portinari: Estou tentando imaginar...acho que néo.

Pesquisadora: Ta. E os angulos, eu perguntei qual a posicdo entre as retas e também, a
préoxima pergunta é qual o tipo de angulos formados entre as retas? Quase foi respondido,
mas de novo, eu tenho angulos agudos que é menores de 90°, angulos obtusos, que é

maior que 90° ou angulos retos. Na tua mesa, quais foram os angulos que aparecem?
Portinari: Angulo reto.

Pesquisadora: Reto. Mas tu disse pra mim antes que tem retas paralelas a tua mesa, como

s6 tem angulos retos?
Portinari: [ficou pensando]

Pesquisadora: Vou dizer de novo, tu me disse que tem retas paralelas ali, como pode,

como so tem angulos retos? Qual é o dngulo formado em retas paralelas?
Portinari: Ndo sei.

Dali: Mas sora, mas tudo depende, porque se tem retas paralelas aqui, s6 tem vaga para

angulos retos.
Pesquisadora: Mas dai o angulo é formado com outra reta, ndo entre as duas paralelas.

Monet: O sora, mas se séo retas paralelas entre elas nunca vdo formar um angulo, né?
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Pesquisadora: E isso. E bem isso, estou tentando confundir, para ver se vocés tem certeza
da resposta de vocés. Préxima: o que sdo as linhas tracejadas que o programa cria? Se
vocé gira a sua mesa essas linhas se alteram. O que sao essas linhas, esses pontilhados

que aparecem na tua mesa?

Portinari: Ahm... meio que tipo, para mostrar que é uma figura 3D que tem linhas atras
também, se ndo tivesse essas linhas aqui atras eu ndo teria como dizer que isso é um

paralelepipedo, nab teria como dizer que é uma figura 3D.
Pesquisadora: T3, essas sao as arestas que estio atras, né?
Portinari: E.

Pesquisadora: A mesa esta girando, entdo, quando muda a posi¢do da tua mesa, entao as

linhas que estéo atras, essas linhas tracejadas
Portinari: Elas ficam pontilhadas

Pesquisadora: E de acordo que esta girando ali tua mesa agora, sempre é a mesma linha

que esta pontilhada?

Portinari: Néo

Pesquisadora: Ela vai se alterando, né?
Portinari: Sim.

Pesquisadora: Mas teve um colega teu que disse que €& sempre as mesmas linhas
pontilhadas, € sempre as mesmas ali. Ta certo? Tem as linhas pontilhadas mas é sempre

ficam as mesmas, nunca altera.

Portinari: Ndo. Elas se alteram, pelo menos na minha mesa funciona assim.
Pesquisadora: S6 na tua?

Portinari: Ndo sei, eu ndo vi a dos meus colegas.

Pesquisadora: Ta. Entdo repete para mim o que sao as linhas pontilhadas?
Portinari: S4o as linhas que estao atras que a gente ndo consegue enxergar.

Pesquisadora: T4, em outro desenho tu acha que ndo é isso? E sé na tua mesa que isso

acontece?
Portinari: No.

Pesquisadora: E a ultima pergunta: descreva rapidamente qual foi tua estratégia para

construir tua mesa?

Portinari: Eu ...
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Pesquisadora: Tu usou a malha quadriculada?
Portinari: Sim.
Pesquisadora: Pra?

Portinari: Para fazer as medidas, para ficarem assim, iguais. Eu fiz os pés com pontos e eu
puxei, usei retas perpendiculares ao plano e puxei os pontos mais pra cima. Eu usei o,
esqueci 0 nome, usei este aqui [procurou no menu do software], prisma, e dai levantei os

pés da mesma cuidando a mesma altura de sempre. E depois eu peguei..
Pesquisadora: Como tu conseguiu fazer os prismas da mesma altura?
Portinari: Oi?

Pesquisadora: Como tu conseguiu fazer os quatro prismas, os quatro pés com a mesma

altura?

Portinari: Eu cruzei, eu usei um plano, eu criei um plano para conseguir a mesma altura. E
eu também fiz, eu fiz segmentos de retas de uma ponta a outra para saber se estavam da

mesma altura.
Pesquisadora: Ta. Sera que teria um outro jeito para construir a tua mesa?
Portinari: [ficou pensando]

Pesquisadora: Tu fez um pé de cada vez? Todos os pés tu fez? Alguém fez diferente os
pés, para nao repetir? Alguém fez todos os pés ou usou algum recurso diferente? O que tu

usou Da Vinci?
Da Vinci: Usei vetores.
Pesquisadora: Vetor?
Da Vinci: /sso.

Pesquisadora: Dai transladou, ou seja, copiou o teu pé pro lado usando o vetor. Ahm... eu
pedi pra tu construir a mesa, a Unica caracteristica que pedi foi uma mesa de tampo
retangular, poderia ter feito a mesa diferente, poderia ter feito alguma coisa diferente na tua

mesa, que respeitasse tampo retangular?

Portinari: Sim.

Pesquisadora: O que poderia ter sido diferente?

Portinari: Eu poderia mudar a quantidade de pés, eu poderia ...
Pesquisadora: A quantidade de pés? Poderia botar mais pés?

Portinari: Poderia botar mais, poderia também fazer em outros formatos...



197

Pesquisadora: Mas dai nao fica ruim para sentar?
Portinari: Ndo. Depende s6 o tamanho que ficaria a mesa.
Pesquisadora: E menos pés, poderia fazer?

Portinari: Sim.

Pesquisadora: E iria ficar equilibrada também a tua mesa?

Portinari: Hum, é, ndo seria se eu tirasse um pé daqui e deixasse 0s outros trés ali [mostra
na tela], eu equilibraria colocando um aqui no meio e os outros dois nas pontas, se eu fosse

colocar trés.

Pesquisadora: Teve um colega teu que fez com um pé sé, no meio, tu ja viu uma mesa

com um pé so6?

Portinari: Ahm.. ja.

Pesquisadora: E qual caracteristica sera que tem que ter esse pé, no meio?
Portinari: Ele tem que estar fixo no chao.

Pesquisadora: E o tampo nao vai ficar bambo assim?

Portinari: No.

Pesquisadora: Nao?

Portinari: Pelo menos a mesa que vi que era assim e néo ficou.

Tarsila: Eu acho que ficaria mais firme se, no caso, ao invés de ser retangular, a mesa se

fosse redonda, né? Ficaria mais firme, no caso.

Pesquisadora: Tu acha que o centro de gravidade ficaria no centro, ou um tampo quadrado,

né?
Tarsila: E.

Pesquisadora: Mas poderia ser um pé também, mas dai teria que fazer um pé mais largo

também.
Participante nao identificado: Mais espesso.

Pesquisadora: Isso, uma base maior pra ele. Poderia utilizar, vocés todos utilizaram

prismas para fazer os pés, poderia utilizar outra coisa para fazer os pés?
Portinari: Acho que cubos.
Pesquisadora: Cubos? S67?

Portinari: [ficou pensando e olhou para a tela]
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Pesquisadora: Alguém tem alguma ideia?

Portinari: O Dali falou cilindro

Pesquisadora: Cilindro, poderia também, né? Os pés redondos.
Participante nao identificado: Prisma.

Pesquisadora: Mas prisma € o que ele tem ali.

Dali: Uma pirdmide.

Pesquisadora: Piramide?

Dali: Bah, sora, ficaria bonita com uma pirdmide [percebeu-se que o participante estava

brincando]

Pesquisadora: Ok, Portinari, muito obrigada!
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APENDICE F - Transcrigdo da entrevista sobre a Atividade 4

Obs: Este participante, ao longo da disciplina em que sucedeu a investigagdo, ndo se
envolveu nas tarefas como se esperava, muitas ele entregou atrasadas, outras nao entregou

e mostrava muitas dificuldades quando o pesquisador se aproxima dele.

Pesquisadora: Um observador pode posicionar-se de diferentes pontos para observar sua
mesa, verifique quantas posigcoes diferentes ele necessita para ter uma visdo geral da sua
mesa e entregue a imagem de cada uma delas. Apds, responda as perguntas seguintes. Ta,

entdo tu construiu uma mesa e tu posicionou ela para ter uma imagem geral.
Picasso: Sim.

Pesquisadora: Dai tu escolheu essas duas [uma imagem lateral — que mostra que a mesa

tem somente um pé parecendo estar no centro da mesa e outra da visao inferior, retangulo]
Picasso: Sim.
Pesquisadora: Por que tu escolheu essas duas?

Picasso: Porque como a minha mesa é toda de preto, as faces, as arestas e 0s pontos,
simplesmente ver da esquerda ou da direita ndo faria muita diferenga e também eu tirei uma

SO foto de baixo porque de cima ficaria igual, ja que a parte de cima é um plano.

Pesquisadora: Ah, a outra é debaixo, deixa eu ver A outra de novo [até o momento o

pesquisador achava que a imagem era da parte superior da mesa, do tampo]
Picasso: [abre na tela a imagem que mostra a visdo inferior da mesal.

Pesquisadora: Ta. Dai eu fiz algumas perguntas para teus colegas nos comentarios [dentro
da plataforma das atividades no momento que entregaram a tarefa], se fosse para mandar
construir a sua mesa, entrega-se as imagens para um marceneiro construir, ele conseguiria

construir exatamente a tua mesa? Com essas duas imagens?

Picasso: Com essas duas imagens talvez ele conseguiria construir a mesa.
Pesquisadora: Tua acha que sim?

Picasso: Acho que sim.

Pesquisadora: Ele conseguiria tirar todas as medidas da mesa?

Picasso: Ahm... ndo. Todas as medidas da mesa ndo, mas conseguiria fazer uma miniatura

da mesa ele consequiria, mas de grande porte néo.
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Pesquisadora: Ta, volta na imagem 1 ali pra mim [imagem lateral]. A imagem 2 mostra
praticamente o tampo da mesa, né? Na imagem 2 ele consegue tirar as imagens do tampo,
as dimensodes do tampo. Agora, s6 que eu estou preocupada com o teu pé ali, ahm, o que é

o teu pé, é um prisma quadrangular, retangular, o que é aquela base ali?
Picasso: E retangular.

Pesquisadora: Pois &, e sera que nesta posigdo ai ele conseguiria tirar as medidas. E por
causa que, assim, normalmente a gente bota o desenho e diz, isso aqui estda em escala 10,
por exemplo, se aqui mede 2 cm na realidade mediria 20 cm, ta, quando a gente manda
construir uma coisa, entado, ele teria que conseguir, no desenho, pegar e medir ali e ver a

medida que tem. E altura da mesa, ele consegue tirar dai?
Picasso: A altura da mesa eu creio que ele consiga tirar.

Pesquisadora: Mas se ele ndo mostra todo o pé, essa tua imagem. Eu ndo estou

conseguindo ver a imagem do teu pé inteiro, para ver qual é o tamanho do pé.

Picasso: [ele olha para sua imagem] Ta.

Pesquisadora: Ta?

Picasso: Ele ndo conseguiria construir, ja que eu tirei uma foto de um angulo um tanto ruim.

Pesquisadora: Ok. Gente, ndo tem certo e errado aqui, estamos questionando as coisas.

Alguns colegas teus colocaram uma imagem s6, tu acha que daria?
Picasso: Dependendo muito do dngulo que ficou, talvez dé, mas eu creio que néo.

[houve uma pequena discussdo na classe dos demais participantes em relagao ao formato
da base do pé da mesa, alguns alegando que era Obvio que era um retangulo e outros

dando exemplo que poderia ser outras formas, como um triangulo]

Pesquisadora: Outra pergunta que fiz, se ha algum ponto de vista, uma posicdo que tu
pararia que um observador ndo conseguiria ver que se trata de uma mesa? Tu pode fechar

essa e voltar e abrir a pergunta 2, se tu quer abrir tua resposta.

Picasso: Sim, com esta na minha resposta, tanto que se tu olhar de cima ou de baixo tu ndo

vai saber que € uma mesa, pra ti sera somente uma grande volta.
Pesquisadora: Grande, o que?
Picasso: Reténgulo, sé.

Pesquisadora: Ok. Ta, aqui [na plataforma com as atividades] tu colocou em relacdo ao
completamente pretas, na verdade, agora tu deu uma resposta melhor, ele iria ver um

retdngulo, agora qual a cor ndo interessa, ele s6 ndo consegue, quando ele se posiciona
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bem em cima da mesa na verdade ele ndo consegue ver o pé e ele ndo vai ter uma visao
tridimensional, ou seja, ele ndo vai conseguir ver o resto da mesa, s6 vai ter o plano do
tampo. Ahm, 4.2 o seu desenho sofre alguma alteragdo quando se muda esses pontos de

visdo? Pois é, o teu desenho nao da certo nessa pergunta.
Picasso: Nao da?

Pesquisadora: E. Mas qual foi tua resposta, o que tu respondeu, sofre alguma alteracéo

quando se se muda o ponto de visdo, quando mexe a mesa? Tu respondeu o que?

Picasso: Eu respondi que eles ndo sofrem quase nenhuma alteragdo devido a coloracao da
mesa, se fosse de uma outra cor, como laranja ou verde, talvez realmente sofreriam muitos

pontos dai daria para ter mais pontos de vista em relagdo a mesa.

Pesquisadora: Um colega teu respondeu assim, que n&o se altera nada, nada se altera,

continua sendo uma mesa sempre. Ta certo essa resposta dele?

Picasso: Ndo. Eu acho, como tu mesma disse, que se tu olhar s6 de cima, tu nédo vai saber

que é uma mesa, tu vai achar que é s6 um retangulo.

Pesquisadora: T4, mas vamos prestar a atencdo na minha pergunta, se eu desenho, tu
desenhou o que? Tu desenhou uma mesa! Ta? Seu desenho sobre alguma alteragao
quando se muda esses pontos de visao? Ou seja, tu desenhou uma mesa, tu sai do lugar de

onde tu esta vendo a mesa, ela deixa de ser uma mesa?

Picasso: Ndo ela ndo vai deixar de ser uma mesa, s6 vai mudar o ponto de onde tu estas

vendo ela, o referencial que muda, o objeto nao.

Pesquisadora: Isso ai, teu referencial, tua visdo, a imagem que tu vés, pode ser que

mude...

Picasso: Sim

Pesquisadora: Mas o desenho, a representacao...
Picasso: Ngo vai deixar de ser uma mesa.

Pesquisadora: Ok. 4.3, ha alteragdes nas suas respostas anteriores, aqui eu acho que nao
cabe, né? Por que ja fizemos isso, aqui eu quis colocar isso, se alguém, de acordo com as
préximas perguntas alguém mudasse de ideia, quisesse remodular alguma coisa, mas

ahm...ok, acho que ¢ isso.
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APENDICE G - Transcrigdo da entrevista sobre a Atividade 5

Pesquisadora: Podemos comecar? Questdo 5: Agora em outro arquivo construa uma
cadeira para essa mesa que vocé construiu. O designer da cadeira ¢é livre, mas lembre-se

que precisa combinar com a sua mesa.
Miré: [aponta para o projeto da cadeira projetado da tela]

Pesquisadora: Esta ai a sua cadeira, ok. Bem, vocé pensou em colocar quantas dessas

cadeiras na sua mesa?

Miré: Apenas uma.

Pesquisadora: Uma?

Mird: Pois o modo da mesa tem apenas uma entrada.

Pesquisadora: Ah, [a pesquisadora lembrou do modelo da mesa que este participante
construiu, trata-se de uma mesa tipo de escritério] porque.. vocé tem que abrir o arquivo da

tua mesa também para mostrar para os teus colegas.

Miré: A mesa é assim [faz gestos tentando explicar a mesa]
Pesquisadora: N&o, a tua a mesa é bem diferente, abre ali para nés!
Miro: [se dirige ao computar para abrir 0 arquivo]

Pesquisadora: E uma escrivaninha, né? Eu chamei de escrivaninha nas minhas perguntas.

Entao tu resolveu colocar uma so6, porque?

Miré: Por que [faz gestos ndo conseguindo explicar a raz&o], porque sim, ndo vejo porque

colocar mais. Porque essa mesa é de trabalho, cabe s6 uma.
Pesquisadora: é de trabalho, uma escrivaninha..
Miré: E uma mesa de escritério, por exemplo.

Pesquisadora: Mas se tu tivesse feito uma mesa de jantar, ta? O que a gente teria que

cuidar ao pensar em quantas cadeiras eu colocaria nessa mesa?

Miro: O Jado, o tamanho de cada cadeira e da mesa.

Pesquisadora: T3, ok. Préxima pergunta, essa quantidade de cadeiras cabe na sua mesa?
Miré: Sim.

Pesquisadora: Mas tu chegou a cuidar a largura delas?

Miré: Nao, eu fiz a cadeira mais larga do que a mesa.
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Pesquisadora: Coloca ali para medir para nés, no botdo que tem o angulo, la em cima... [a
mesa com 5,40 cm] e agora faz a mesma coisa com a cadeira (5,50). ... Nossa, é que os

dois foram gravados em zooms diferentes. E, entdo ndo esta combinando, né?
Miro: Sim.
Pesquisadora: Ta, entdo vamos tentar simular algumas respostas dos teus colegas. Tem

um colega teu que tem uma cadeira de 2 cm de largura e o tampo da mesa dele € um

quadrado de 13 cm, ele quer colocar quatro cadeiras, tu acha que da?
Mird: Sim.

Pesquisadora: Poderia colocar mais?

Miré: Me lembra qual o tamanho da mesa?

Pesquisadora: 13 e a cadeira 2

Miré: Poderia colocar mais.

Pesquisadora: Proxima pergunta, e a altura, é confortavel para uma pessoa sentar na sua
cadeira e colocar as pernas para baixo da mesa? Ela vai ficar em uma altura boa para

comer ou para escrever, por exemplo?
Miré: Eu de novo ndo pensei em altura, eu acho que ndo. [mede as alturas]

Pesquisadora: A cadeira ficou mais alta, entdo ndo coube. A mesma situacdo do teu
colega, ta? A altura do assento da cadeira dele tem 2,5 cm e a mesa, o espacgo, dai eu ja
medi bem onde a gente coloca as pernas, ndo medi o tampo junto, do tampo para baixo, o
espagco que pode colocar as pernas, tem 7 cm. Entdo a altura da cadeira é 2,5 cm e da

mesa € 7, mais que o dobro.

Miré: [sinalizou com gestos que os bragos da pessoa ficaria para cima ao sentar na cadeira]

A cadeira ficou um pouco menor...
Pesquisadora: Entdo tu acha que nao vai dar certo essa dai?
Miroé: Pode tentar, mas vai ficar ... ndo vai ficar confortavel.

Pesquisadora: Ta. E a ultima. Verificando proporcionalmente, essa ultima aqui ndo dar
tempo porque a gente vai ter que fazer calculos, mas a minha ideia, com as outras ja foi
respondida. Seria ver se proporcionalmente, se tua mesa tem 12 cm de altura no GeoGebra,
uma mesa confortavel é seis vezes maior, 72, queria ver se a propor¢ao de vocés estava

mantendo correta, mas a gente ja viu que nao.
Ahm, ta entdo quando tu construiu a tua cadeira tu nem pensou na tua mesa, né?

Miro: Néo.



204

Pesquisadora: Ok, alguém aqui, quando leu o enunciado de construir uma cadeira para sua

mesa chegou a pensar em medidas?
[alunos falando, varios naos]
Pesquisadora: S6 tu Da Vinci?
Dali: O que sora?

Pesquisadora: Quando tu viu o enunciado para construir a cadeira para a tua mesa, tu

pensou em medidas?

Dali: Eu pensei, sora. Mas dai quando a mesa foi impressa, eu vi que as pernas da mesa
ficaram muito espessas em comparagcdo a cadeira, dai eu pensei: humm, nao pensei tanto

assim...

Pesquisadora: Ok. Dificilmente quando a gente ndo coloca diretamente no enunciado
dificilmente as pessoas vao pensar nisso, ndo acham que é s6é com vocés, mas é isso

mesmo. Mas teria que ser uma coisa direta nossa, né?.
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APENDICE H - Transcrigio da entrevista sobre a Atividade 6

Pesquisadora: Construi no software GeoGebra a letra inicial do meu nome, L, de forma
tridimensional, usando dois paralelepipedos, como mostra a figura 1 em anexo. Posicionei-
me perpendicularmente a letra, bem na sua frente, obtendo a seguinte imagem da figura
(figura 2, também em anexo), podemos chamar essa minha posicdo de vista frontal da

figura. Construa essa mesma letra e entregue a imagem da vista lateral direita.

Van Gogh: [0 aluno utilizou uma apresentagdao em ppt, ja com suas respostas organizadas,

assim apontou para a tela para a imagem solicitadal.
Pesquisadora: Ah ta, tu refez algumas, né?
Van Gogh: Sim, algumas estavam com erro.

Pesquisadora: T3, tu tem ali uma vista lateral, diagonal, ta a vista direita. Ta. No GeoGebra,

qual seria a diferenca entre a vista direita e a vista esquerda?
Van Gogh: Eu acho que néo iria ter nenhuma.

Pesquisadora: Nenhuma? Ta, o que é aquele segmento ali no meio? No meio ndo, esta um

pouco mais para baixo.
Van Gogh: Na vista direita?
Pesquisadora: E.

Van Gogh: Sim, isso é a parte de cima do L, s6 que se fosse a vista pela esquerda [fica
olhando para a tela pensando]. Ndo, eu acho que ndo seria da mesma forma, eu acho que

essa linhazinha seria pontilhada.
Pesquisadora: ok, mas por que? Por que seria pontilhada?
Van Gogh: Porque ta do outro lado, ai a gente vé pontilhado.

Pesquisadora: T4, dai no L impresso, na realidade, olhando de longe, a vista direita e vira
agora, vista esquerda, ndo no software, ela maciga, impressa, tem diferencga a vista direita e

esquerda?

Van Gogh: Sim, porque na vista direita a gente consegue ver a parte debaixo do L e na

vista esquerda néo, parecendo um plano.

Pesquisadora: Olhando de longe, numa figura toda impressa preta, tu acha que conseguiria
ver essa diferenca? Por que a ideia de vista perpendicular é parar bem retinho, ali tu

posicionou bem retinho [aponta para a imagem na tela], estd bem reto, tu posicionou bem
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certinho. Dai, o que da para ver aqui € o risquinho do L. Se ela fosse uma imagem impressa
e tu parasse bem reto assim, tu acha que conseguiria ver aquela perninha do L? Tua acha

que a vista direita e esquerda seria diferente?
Van Gogh: Néo.

Pesquisadora: Nao seria diferente? Seriam iguais entdo. Ta. Ha alguma vista que o

observador ndo percebe de que letra se trata?

Van Gogh: Pelos lados. Porque néao da para ver que é um L, ndo da para ver a parte de

baixo.

Pesquisadora: Alguns dos seus colegas disseram que de alguns pontos de vista parece um

|, verdade?
Van Gogh: Fui eu que disse, ndo era? Que estava errado até.

Pesquisadora: Nao, tu colocou de cima. Mas que letra parece essa ai [aponta para a tela a

vista lateral]?

Van Gogh: Se a gente for desconsiderar isso aqui, o I, eu acho.
Pesquisadora: Entdo, de que vista ela parece um |?

Van Gogh: Da vista esquerda e direita.

Pesquisadora: E a vista de cima, nao parece um |?

Van Gogh: E que eu pensei assim, em outro sentido.

Pesquisadora: Quantas vistas, ou imagens, no minimo, sdo necessarias para que um

observador consiga verificar as caracteristicas do sélido em relagédo as suas trés dimensoes.

Van Gogh: E ai eu respondi com essa imagem porque eu lembrei dela na hora, eu acho

que ela serve para isso. No caso s&o seis vistas, que é a de cima, de baixo e dos lados.

Pesquisadora: T4, é isso mesmo Van Gogh. Para ter todas as caracteristicas reais mesmo,
de todos os lados da peca, as seis vistas ndo vao te dar duvida nenhuma de nenhum lado.
Eu sempre digo, por mais que o frontal é igual ao de tras, vai que atras tem um desenho,
né? Entdo as seis vistas € a mais completa possivel que mais vai me trazer elementos.
Entdo o completo e correto seria as seis vistas. Mas se eu dissesse na pergunta, eu construi
o alfabeto tridimensional, sem fazer detalhes em nenhum lado das letras, teria que ser as

seis vistas, sera?
Van Gogh: N&o. Eu acho que so a frontal ja seria o suficiente.

Pesquisadora: A frontal eu conseguiria ver...
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Van Gogh: Qual letra é.

Pesquisadora: Qual letra é, ta, mas dai a minha pergunta € verificar as caracteristicas em
relacao as trés dimensodes e tamanho das trés dimensdes, ou seja, o tamanho da largura, do
comprimento e da altura, da profundidade, da altura e da largura. Com a vista frontal, teria

como ver essas trés medidas?

Van Gogh: No. Na verdade ndo daria para ver a profundidade, mas com o lado direito ou

esquerdo daria para ver..
Pesquisadora: Entdo de quantas imagens eu preciso?
Van Gogh: Duas.

Pesquisadora. Ok. Existem outras letras que possuem alguma dessas vistas igual, por

exemplo, a vista lateral direita que vocé entregou?

Van Gogh: E, aqui eu coloquei que se a gente construisse qualquer letra no GeoGebra a

vista direita dela ia ser como se fosse um retangulo.
Pesquisadora: Todas as letras seriam um retangulo.

Van Gogh. Aham. lIria ter alguns detalhes que iria mudar, mas em geral seriam um

reténgulo.

Pesquisadora: Teve um colega teu que respondeu que para ter a vista igual a letra |

maiuscula.

Van Gogh: Também.

Pesquisadora: E a | minuscula?

Van Gogh: Acho que ndo, porque o i minusculo tem o pinguinho em cima.
Pesquisadora: T4, entdo na verdade a resposta do teu colega esta:

Van Gogh: Esta certa.

Pesquisadora: Esta certa e até mais que o outro colega, né? A vista, tu consegue me dar
um exemplo em que a vista debaixo é igual ao L? Pensando que no GeoGebra a gente

construa as letras todas quadradinhas
Van Gogh: Eu acho que o |.
Pesquisadora: O I?

Van Gogh: Néo... eu acho que o E.

Pesquisadora: O E, mais alguma?
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Van Gogh: O Z.

Pesquisadora: O Z, e por que? Em que tu esta pensando?

Van Gogh: Por que a parte debaixo delas é semelhante a parte debaixo do L.
Pesquisadora: Qual é a vista que é diferente para todas as letras construidas em 3D?
Van Gogh: A frontal.

Pesquisadora: Outro colega teu respondeu isso aqui, quando eu perguntei: existe outras
letras que possuem algumas das vistas iguais? Ele respondeu assim: Sim, mas elas
precisam ter a mesma largura e entdo posicionar o observador do lado da letra. Por que ele

falou em largura?
Van Gogh: Porque... a largura ¢é a altura?
Pesquisadora: N&o a largura é a vista lateral, o retangulo da lateral.

Van Gogh: Porque se a pessoa fizer, tipo um E tipo esticado assim pra frente ndo vai ficar

como o I.
Pesquisadora: T3, entao este teu colega?

Van Gogh: Sim, esta certo. Por que tem que considerar que de lado elas tem o mesmo

tamanho.
Pesquisadora: Entao, elas vao ter a mesma vista lateral se?
Van Gogh: Elas de lado tiverem o0 mesmo tamanho e altura.

Pesquisadora: ok.
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APENDICE | - Transcrigio da entrevista sobre a Atividade 7

Pesquisadora: A questdo 7 € uma continuacdo da questdo anterior sobre as vistas das
letras, na verdade ela ndo estava no meu curso de atividades, eu inclui ela porque eu achei
necessaria trabalhar um pouquinho mais sobre essas diferentes vistas. A questao sete diz o
seguinte: A imagem um que n&o esta aparecendo, mas todos sabem qual é, mostra a vista
frontal da letra inicial do meu nome, ja trabalhada na atividade anterior, a imagem dois a
vista lateral direita, a imagem trés a vista lateral esquerda, a imagem quatro a vista superior
e a imagem cinco a vista inferior. Nao tem a vista... eu botei a vista frontal, a detras nao tem,
seriam seis imagens dai uma delas eu ndo coloquei porque como era letra eu nao coloquei.
Chamamos isso de projecbes ortogonais, porque ortogonais? Ortogonal vem de
perpendicularidade, € uma vista bem reta para frente, fazendo um angulo de 90° com o
objeto observado. Para este caso, trés vistas sao suficientes, a frontal, a inferior e a lateral,
precisariamos de mais vistas se a posi¢cao do objeto interessa e também se tivesse algum
detalhe em alguma dessas faces. Veja na imagem seis um exemplo disso, quando eu
preciso de mais detalhes de cada um dos lados eu precisaria de mais vistas, né? Construa a
letra inicial do seu nome, vamos imprimi-la portanto, suas arestas ndo devem passar de trés
centimetros e cuide para que nao fique um poligono em cima de poligono. E além de anexar
o arquivo da construgdo do GeoGebra, anexe a imagem de cada uma das vistas como feito

acima nomeando-as corretamente. Essa parte o senhor nao fez, Dali!
Dali: Pois é, eu esqueci de colocar Ia.
Pesquisadora: Ah, entao ta.

Dali: Eu tirei um print, né? Eu tirei um print da imagem assim [aponta para a tela com letra

em uma posicao obliqua] para mostrar direitinho, uma frontal e uma vista lateral.
Pesquisadora: Mas tu ndo entregou isto, tu entregou somente as construgoes.
Dali: Nao entreguei?

Pesquisadora: As vistas, ndo. Tu sé entregou o arquivo do ggb e do stl para impressao.

Mas a gente pode fazer agora, entdo posiciona para mim a vista frontal.
Dali: Ta. [move a letra no GeoGebra posicionando-a na vista frontal]
Pesquisadora: Ok, a vista lateral direita.

Dali: [posiciona letra na vista solicitada]

Pesquisadora: Ok, a vista lateral esquerda.
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Dali: [Posiciona] Eu acho que nem precisaria da vista lateral esquerda, no caso.
Pesquisadora: Ta. Depois a gente fala sobre isso. A imagem da vista superior.

Dali: [posiciona letra na vista solicitada]

Pesquisadora: E a vista inferior.

Dali: [posiciona letra na vista solicitada]

Pesquisadora: Ok. O que é este risquinho de baixo?

Dali: Esse risquinho...

Pesquisadora: O de cima ok, que é do pé da letra...

Dali: A ta... [vira-se para o computador achando que tinha se enganado] ndo, esta certo!

Pesquisadora: Mas a de baixo, o que tem na letra... [Dali rotaciona a letra na tela] a ta, o de

baixo...
Dali: Esta certo, sora.

Pesquisadora: Ah, é que os teus risquinhos do F € menor, a ta, ta bom, ok. Vamos para as

perguntas: qual letra possui a vista superior igual a vista inferior do L, agora?

Dali: Na verdade sdo varias, né? Por que se a letra, por exemplo a minha ficou um
retdngulo, ela vai ficar parecida com a do L, a do E por exemplo, vai ficar... talvez de tu fizer
um O quadrado vai ficar também, o P que no caso eu ndo conseguia fazer redondo, né?
Senao ia ficar muito estranho, entdo as letras que ficarem um quadrado ou um retédngulo em

cima terdo a mesma vista.

Pesquisadora: Entdo existem varias letras..

Dali: Sim.

Pesquisadora: No GeoGebra, tu falou antes que a vista lateral ndo precisaria, né?
Dali: Uma delas que nao.

Pesquisadora: Ta, mas é que o GeoGebra nos traz um elemento a mais, no GeoGebra tem
uma diferenga, tu consegue dizer para mim qual € a diferenca, no GeoGebra, porque se é
uma pega maciga que nem a pega que a gente imprimiu e visse ela de longe n&o vai dar

diferenca..
Dali: Ai, é que tu pode dar uma diferengca na espessura, tipo, seria iSso?

Pesquisadora: T3, bota as duas vista, a lateral direita e a lateral esquerda...



211

Dali: [volta-se para o computador para visualizar as duas vistas mencionadas] Ta, a da

direita... e da esquerda.
Pesquisadora: O que tem de diferente entre elas?

Dali: Que no caso aqui eu vou ver os dois segmentos da letra e aqui eu s6 vou ver uma
parte reta e tem o negdcio do chaveiro junto ali [s refere a argola construida para prender a

letra como um chaveiro]. Seria isso?

Pesquisadora: Eu estou vendo mais coisa ali, ainda.

Dali: Ah sim, os risquinhos, que é da profundidade dele.

Pesquisadora: Na verdade sdo segmentos que..

Dali: Sdo segmentos do retangulo aqui [esta com o F impresso, mostrando a face opostal.
Pesquisadora: que estao do outro lado da peca, né?

Dali: [faz sinal de concordancial.

Pesquisadora: Entdo o GeoGebra nos traz isto, no software GeoGebra as vistas tém

diferenca por causa disto, porque...
Dali: Da para ver...

Pesquisadora: Eu consigo ver nele, por causa das linhas pontilhadas, que sdo segmentos

que estao do outro lado.

Dali: E, e por isso que acho também que ndo precisa o outro lado, se eu tenho isso, pra

que?!

Pesquisadora: Sim, ok. Mas dai mostra em qual lado que esta, entende? Aqui, como esta

pontilhado eu sei que ndo € aqui que aqueles segmentos estio.
Dali: Entdo seria esse lado aqui [mostra na peca]

Pesquisadora: Isso. Estdo do outro lado. A diferenga é o pontilhado. Tem uns colegas teus

que em relagao a vista superior igual a vista inferior do L, responderam que ¢ a letra I.
Dali: O | ndo tem como.
Pesquisadora: Por que nao?

Dali: Porque se tipo eu for fazer o i vai ficar s6 esta parte aqui, uma base quadrada
[rotaciona sua letra na tela, mostrando a vista inferior do F] entdo néo teria como. A néao ser

se pessoa fizesse um i, sei la, com base retangular, ficaria bem esquisito.

Pesquisadora: Qual sera que seria a vista do i que talvez ficaria igual a vista inferior do L?
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Dali: Ah, dai se eu pegasse, fizesse o i normal aqui com a espessura muito grande para

tras.

Pesquisadora: Pensa nas espessuras iguais, pensa nas seis vistas...
Dali: Ah, dai seria a vista lateral.

Pesquisadora: S¢6 a lateral?

Dali: Aham...

Pesquisadora: Quais sao as vistas que sao iguais no |I...
Dali: Ah sim, a vista frontal e as laterais.

Pesquisadora: Ficariam iguais.

Dali: Mas a inferior néo ficaria.

Pesquisadora: Se fossem o mesmo tamanho, né?

Dali: [faz gesto de concordar com a cabega]

Pesquisadora: Semana passada comentaram alguma coisa em relagdo a espessura,
tamanho, para poder dizer que estas vistas sdo iguais ou ndo. Tu se lembra dessa

caracteristica?
Dali: N3o..

Pesquisadora: Que nem essa minha pergunta: qual letra possui a vista superior igual a
vista inferior do L, tu respondeu que tem varias, mas ah..semana passada alguém
comentou uma caracteristica que so olhar retangulos como tu disse, tinha que também,

cuidar uma outra caracteristica para que figuem iguais. Lembra?
Dali: N&o.

Pesquisadora: Ta. Eu posso fazer o tamanho das letras que eu quiser, mas se eu quiser

que as vistas fiquem iguais.
Dali: Tipo as vistas laterais, tu diz? Superior, inferior...
Pesquisadora: E!

Dali: [fica pensando] D&, na verdade, da para fazer varias letras fiquem iguais nas vistas

laterais...
Pesquisadora: Ta, mas eu n&o preciso me preocupar com o tamanho das letras?
Dali: Ahm, pode ter tamanhos diferentes, mas a propor¢ao vai sempre...

Pesquisadora: Vao ser proporcionais, ok.
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Dali: E.
Pesquisadora: Mas para serem iguais, iguais.
Dali: E dai, bah, né! Dai é um pouquinho mais complicado.
Pesquisadora: Ok.

Dali: Por exemplo, se eu fizesse um F e o Thomson fizesse um F eu acho que néo ficaria

igual, imagino.
Pesquisadora: Por que?
Dali: Por que ele iria usar outra medida e eu ia usar outra, ndo ficar a mesma coisa.

Pesquisadora: Ok. Ta, a proxima pergunta: por que a posicdo da letra influencia na

relevancia das vistas?

Dali: [ficou pensando]
Pesquisadora: Tu entendeu?
Dali: por que posigéo?

Pesquisadora: A posigao da letra. Porque eu coloquei que, por exemplo, se eu botasse o L

virado, de cabeca pra baixo, minhas vistas iriam mudar um pouco?

Dali: Hum... ta, assim, tipo se eu colocasse o F de cabega para baixo, ndo iria dar para
identificar o F, né? Nem o L, talvez. Por que poderia ser qualquer letra que nem eu tinha
falado antes. Sobre a vista superior, as vezes pode ser muito igual a alguma vista lateral. S6

a parte frontal que é muita a frontal que fica diferente, em todas.

Pesquisadora: Mas aquela questdo que eu falei pra ti, do GeoGebra, pensando no L ...
Dali: Ah, no GeoGebra mudaria, porque mudaria as linhas pontilhadas.

Pesquisadora: Trocaria a vista onde ficariam as linhas pontilhadas.

Dali: E, ficaria diferente.

Pesquisadora: Qual letra que possui a vista frontal e lateral igual? Quais letras do alfabeto.
Dali: Frontal ndo existe.

Pesquisadora: A frontal e a lateral delas sao iguais.

Dali: Ah, a da mesma letra seria o I, né? Que pode ser igual, mas entre outras letras ndo

daria para ter.
Pesquisadora: Ta, tu tinha respondido que nao tem, mas agora..

Dali: E, é que eu tinha entendido que era a parte frontal em comparacédo a outras letras.
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Pesquisadora: Ta. Teve um colega teu que disse que o i teria que ser maiusculo, sera que

precisa? Para a frontal e a lateral serem iguais?

Dali: Nado, porque no GeoGebra quando a gente vai desenhar ndo tem como fazer o

pontinho.
Pesquisadora: Por que ndo?

Dali: Ah sora, iria ficar muito esquisito se eu fosse imprimir depois ia ficar um negécio la

[mostra com a m&os como se o i ficaria grudado ao ponto]

Pesquisadora: T4, imprimir sim, mas sem imprimir. Eu ndo poderia fazer o i tridimensional

com pontinho em cima?
Dali: Ah, daria.
Pesquisadora: O que seria o pontinho ai no GeoGebra? O que eu poderia usar?

Dali: Cilindro. Mas dai, mesmo assim ficaria igual, o cilindro eu s6é vou ver como se fosse um

retangulo, na verdade, no GeoGebra.
Pesquisadora: Qual vista seria retangulo?

Dali: Seria tipo, do lado aqui seria... eu tenho um i [mostra com as maos], se eu tivesse aqui

um cilindro ele iria ficar e na lateral ia ficar igual. Mas a frontal e a lateral iria ficar igual.
[participacao de outro sujeito, mas impossivel entender sua contribui¢ao]
Pesquisadora: Teria outra op¢ao além do cilindro?

Dali: Poderia usar um cubo também..

Pesquisadora: Dai ficaria igual ou ndo?

Dali: [pausa] ficaria.

Pesquisadora: O colega aqui falou em usar uma esfera, em vez do cilindro?

Dali: £ uma boa.

Pesquisadora: Ficaria igual?

Dali: Ai ficaria.

Pesquisadora: Ta, sdo opcbdes de como desenhar tua letra.

Dali: Mas ficaria meio esquisito, né, sora, um i todo quadrado dai um colocar uma esfera.

Pesquisadora: E, eu faria um cubinho também. Por que até no inicio tu comentou em fazer

as letras quadradas, né?
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Dali: Pelo menos no GeoGebra, se fosse outro programa daria para usar outras formas

também.

Pesquisadora: Sim. Qual objeto tridimensional que possui em todas as vistas um

quadrado?

Dali: O cubo.

Pesquisadora: E s6 esse?

Dali: [fica pensando] Eita...além do cubo, nédo sei sora.
Pesquisadora: Um colega teu falou no paralelepipedo.

Dali: Ta, mas dai tem retangulo.

Pesquisadora: Entdo, paralelepipedo tem todas as vistas quadradas?
Dali: Ndo. Porque tem retéangulos...

Pesquisadora: Qual objeto tridimensional que as vistas lateral e frontal um tridngulo e a

inferior um circulo?
Dali: Cone.
Pesquisadora: Um colega teu também respondeu piramide.

Dali: Na real um pirdmide teria uma base triangular e dai um cone é quando eu tenho uma

base circular e dai pelas vistas laterais eu tenho um triangulo.

Pesquisadora: Ta. Qual objeto tridimensional que possui as vistas lateral e frontal um

tridngulo isésceles e a inferior um quadrado?

Dali: Ah, dai uma piramide.

Pesquisadora: Mas tu respondeu antes pra mim que a base da piramide € um tridngulo.
Dali: Ela pode ser um tridngulo ou pode ser um quadrado.

Pesquisadora: S¢7?

Dali: Ah ndo, eu posso colocar uma base retangular... dai tem outras.

Pesquisadora: Qual a caracteristica para ser piramide entao?

Dali: Ai..

Pesquisadora: Sabe defini? Pensa um pouquinho.

Dali: Acho que tem alguma coisa haver com os lados, as faces serem triangulares e a base

ter alguma forma que pode ser diferente.
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Pesquisadora: Ok. Aqui eu coloquei que as vistas laterais e frontal € um tridngulo isésceles.

Eu poderia dizer que a vista frontal e lateral € um tridngulo equilatero?
Dali: Calma ai. Na piramide?

Pesquisadora: E.

Dali: Se eu tivesse um tridngulo isésceles e do lado um equilatero?
Pesquisadora: Nao, os dois serem equilateros?

Dali: Ah, dai, eu acho que poderia sora.

Pesquisadora: Ok, mas tu sabe dizer para ser um tridngulo equilatero na vista frontal e

lateral na pirdmide qual caracteristica tem que ter em relagao ao poligono da base?

Dali: Eu teria que ter uma certa altura que, tipo, todos tenham a mesma distancia, fiquem

com a mesma distancia e fiquem com todos os lados laterais iguais, seria isso?

Pesquisadora: Ta, ok, tua apresentagdo acho que terminou, né? Alguém tem alguma

pergunta?
Dali: Acho que esta bom, né, sora?

Pesquisadora: Ok, obrigada.
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APENDICE J - Transcrigdo da entrevista sobre a Atividade 8

O participante posiciona-se no computador, abre suas solugcbes e também a construgdo da

maquete para ser utilizada na entrevista, se necessario.

Pesquisadora: Na construcdo do GeoGebra, em anexo, esta que ele abriu, tem-se a
representacdo de uma igreja em amarelo, um galpdo em laranja e uma caixa d’agua em
azul. Abaixo, representado por um ponto, dai eu anexei imagens representando os pontos [0
aluno abre as imagens na tela], temos um observador neste local. Em cada imagem, figuras
1 a 4, esse observador visualiza a situagdo acima de um ponto de vista diferente, sempre de
forma perpendicular com a imagem. Manipule a constru¢do e posicione-a de acordo com a
vista do observador para cada caso e entregue cada uma dessas imagens. Bem, na imagem
1 o observador esta naquele ponto azul (aponta para a imagem projetada na tela), entdo

como ele esta vendo as construgdes, Michelangelo?

Michelangelo: Ahm...[abre a imagem com sua solugéo entregue no dia da tarefa]
Pesquisadora: Assim?

Michelangelo: E.

Pesquisadora: Tu acha que é bem assim, ndo tem nenhuma alteragcdo que tu quer fazer

agora?

Michelangelo: [volta-se para o computador, olha a imagem da pergunta novamente, abre a
applet, mas acaba nao fazendo nenhuma alteragao, inclusive olha para seus colegas rindo]

Acho que néo [ri].

Pesquisadora: Ta. Na imagem 2 o pontinho azul esta la em cima, né? Dai ele esta

observando as construcbes como?

Michelangelo: [abre novamente a imagem ja entregue]
Pesquisadora: Assim, t&, ok. Na frente do galp&o, né?!
Michelangelo: Aham

Pesquisadora: O outro, ele esta do lado direito, aqui, né?
Michelangelo: [abre novamente a imagem ja entregue]

Pesquisadora: Ok. [0 participante abre a proxima situagao] e nesse ele esta aqui, digamos,

meio em diagonal.
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Michelangelo: [abre sua imagem ja entregue, mas ao vé-la retorna para a situagado da
pergunta e constata que estava equivocado, abre o aplet e refaz sua resposta] Seria assim a
4.

Pesquisadora: Tu tinha feito diferente?
Michelangelo: Tinha feito do outro lado [ri]

Pesquisadora: T4, tu tinha feito assim [diante da primeira imagem]? Desse jeito, ele estaria

aonde? Para a tua resposta estar certa, aonde ele teria que estar parado?

Michelangelo: Mais ou menos aqui, desse lado [mostra com o0 mouse onde o observador

teria que estar]

Pesquisadora: Ai? Deixa eu ver de novo como tu fez? [o participante abre a imagem] T3,
ok. O que tu entende por imagem perpendicular? Tu acha que as tuas quatro que tu anexou
sdo uma visao perpendicular da onde ele esta parado? Que ele esta olhando reto assim

para a imagem?
Michelangelo: Acho que néo.

Pesquisadora: Volta para tua imagem 1, tu acha que ele esta olhando retinho? Olha na

pergunta onde esta o ponto, tu acha que esta perpendicular essa imagem?
Michelangelo: N&o.

Pesquisadora: Por que?

Michelangelo: Hum... ndo sei.

Pesquisadora: Volta de novo na tua. O que tu acha, para arrumar ela, o que tinha que

fazer?

Michelangelo: [mexe no programa] Colocar perpendicular?
Pesquisadora: Pode ser.

Michelangelo: Acho que... [faz uma rotagdo] Assim eu acho.

Pesquisadora: Mas assim ele esta olhando as coisas mais de cima. Ele esta parado em

cima?

Michelangelo: N&o.

Professora regente: O que é perpendicular?
Michelangelo: Perpendicular é 90 graus

Pesquisadora: € um angulo reto.
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Professora regente: T4, e se tu fosse o observador, o que seria o teu olho reto.

Pesquisadora: Primeira coisa, ele estd sempre no plano ali, ele esta no chao, isto eu
coloquei no enunciado, no chao junto com as coisas, se ele esta enxergando assim [sobre a
ultima imagem que mostrou, uma visdo quase superior das construgdes], tem como ele

estar no chao, se ele esta olhando quase todo o telhado do galpao e da igreja?

Michelangelo: [volta-se novamente para a tela e rotacional a imagem rapidamente para a

posicao correta] Seria assim?

Pesquisadora: Ta, ok. De qual posi¢cao do plano, o observador ele pode, do plano ta, ele
esta no chéo, isso eu acho que o pessoal ndo observou na pergunta quando respondeu. De
qual posicado do plano, ou seja, do chdo, eu ndo quis colocar essa palavra, mas o plano
seria o chdo, o observador pode visualizar as trés constru¢des sem que nenhuma fique na
frente da outra. Tem alguma posigdo em que nenhuma fique na frente da outra? Ele poderia
caminhar ali pelo chdo que nenhuma ficaria na frente da outra? Sem fazer um giro a cabeca
dele, ele olhar para frente e ver as trés construgcbes sem que nenhuma fique na frente da

outra? Isso € a proxima pergunta, ndo é nessas quatro imagens.

Michelangelo: Acho que seria assim.

Pesquisadora: T4, mas isso aqui € as imagens que eu tenho. ... Ah, tu colocou a imagem 3.
Michelangelo: Aham

Pesquisadora: E que eu n3o entendi na verdade tua resposta, tu colocou trés. Isso quer

dizer que tua imagem trés ficaria assim?

Michelangelo: isso

Pesquisadora: Entdo volta para a imagem trés.

Michelangelo: [coloca na imagem 3 onde s6 da para ver o galpao e a caixa d’agua]

Pesquisadora: Ta mas assim ele esta observando as trés construgdes sem que uma nao

fique atras da outra?
Michelangelo: N&o.

Pesquisadora: T4, entdo tu quer tentar procurar, ou tu ja sabe a resposta? Tem alguma

posicdo no plano que ele caminharia que ...
Michelangelo: No plano?
Pesquisadora: Tem que ser no plano. No chao.

Michelangelo: [fica olhando para a pesquisadora, sem muito interesse] Acho que néao
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Pesquisadora: Tu quer girar Ia um pouquinho sé para a gente ver?
Michelangelo: [explora a rotagcdo da imagem e para em uma posi¢ao diagonal]

Pesquisadora: T4, tem alguma? [fica em siléncio] Tem alguns colegas teus que
responderam que uma visao, a maioria respondeu isso, por isso que eu frisei em relacdo ao

plano, alguns deles responderam que a visdo de cima, poderia ser uma resposta?
Michelangelo: A pergunta era do plano, dai acho que n&o.

Pesquisadora: Entdo a resposta deles esta...

Michelangelo: Errada.

Pesquisadora: Ha alguma posicdo, que o observador, dai agora, de qualquer lugar do
espaco, ndo veja algumas das constru¢des? Ele pode ser posicionar em algum lugar dessas

construgdes que ele ndo vai ver alguma delas?

Michelangelo: [volta-se para o programa e explora a rotagédo do aplet] Acho que assim.
Pesquisadora: De baixo?

Michelangelo: [ri com os colegas]

Pesquisadora: Alguém tem alguma sugestao?

Dali: Eu colocaria a caixa d’agua na frente da igreja [Michelangelo posiciona assim].

Pesquisadora: Hum, essa é uma imagem, dai ndo da para ver a igreja. Alguém mais tem
alguma ideia? ... Ele poderia subir em alguma das constru¢cbées? Se eu estou dizendo que
ele pode ser posicionar em qualquer lugar do espaco? Se ele subisse em cima de uma das

construgdes e parasse na ponta, e olhasse reto para frente, ele nao iria enxergar o que?
Van Gogh: Se ele subisse na caixa d’agua e olhasse reto para frente, no.
[A turma inteira discute varias situagdes, dificil pegar as falas separadas]

Pesquisadora: O que acontece se o observador subir na caixa d’agua, o que ele vai

enxergar das construgdes?
Michelangelo: Acho que depende se ele estiver na caixa d’agua e olhar pra frente
Pesquisadora: tu respondeu que ele vai enxergar o teto.

Michelangelo: [aponta na imagem como ele vai olhar] se ele estiver aqui em cima e olhar

para frente ele nédo vai ver nada e se ele estiver la em cima e olhar pra baixo...
Pesquisadora: E se ele olhar para baixo o que ele vai enxergar?

Michelangelo: Se ele esta aqui em cima e olhar para baixo vai enxergar a igreja e o galpéo.
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Pesquisadora: Inteiros?

Michelangelo: Dai ndo sei. Depende, depende do ponto de vista dele.
Pesquisadora: Ta, mas tu acha que seria s6 o teto?

Michelangelo: Aham

Alguns alunos participam da discussao

Pesquisadora: Todo mundo acha que vai conseguir enxergar algumas paredes? Podemos

dizer isso?
[alunos concordam]

Pesquisadora: Como ele teria que se posicionar, de onde teria que ser a visao dele se ele
quisesse, ele estda em cima da caixa d’agua, se ele quisesse ver uma parte da caixa d’agua

e também a igreja e o galpdao? Como ele teria que olhar?
Michelangelo: Acho que ele teria que ir pro meio da caixa d’agua.
Pesquisadora: No meio?

Michelangelo: Ele teria que ficar mais ou menos aqui no meio [mostra na tela] e olhasse

assim
Pesquisadora: Ele iria enxergar o que da caixa d’agua ?
Michelangelo: Um pedaco da ponta dela e um pedaco do teto da igreja.

Pesquisadora: E a ultima, eu tenho uma imagem também, né? A imagem mostra uma vista
possivel do observador, utilize a construgdo e coloque um ponto azul de onde ele esta
vendo essa vista, € ao contrario, né? Eu estou dando a posi¢cao dele, ndo, estou dando a
vista dele e estou pedindo para vocés criarem o ponto azul, ou seja, da onde ele esta

parado para ter aquela viséo.
Michelangelo: [mostra a imagem que ja tinha entregue]

Pesquisadora: Ta, ok, abre a minha imagem... entdo ele esta tendo essa viséo, entdo vocé

acha que ele esta parado onde?
Michelangelo: [Abre novamente a resposta]

Pesquisadora: Assim, ok. Teve um colega teu que colocou o ponto em cima do galp&o,

sera que daria também?
Michelangelo: Acho que néo

Pesquisadora: Ele teria essa visao se estivesse parado em cima do galpao?
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Michelangelo: [faz gesto negativo com a cabeca]
Pesquisadora: Como a gente sabe disso.

Michelangelo: Porque ele esta vendo o galpdo, se ele estivesse em cima ele ndo estaria

vendo porque ele esta em cima.

Pesquisadora: Mas nao estaria vendo nenhuma parte do galpao, nada? Se ele estivesse

em cima?

Michelangelo: Depende da onde ele esta em cima

Pesquisadora: T4, e como eu sei que ele ndo esta em cima do galpao?
Michelangelo: [fez gesto de ndo entender]

Pesquisadora: Olha, ele tendo essa visdo ai, como eu sei que ele ndo estd em cima do

galpao

Michelangelo: Por que ele esta vendo o galpdo, esta vendo as paredes.
Pesquisadora: Porque ele esta vendo o galpao inteiro, né?
Michelangelo: [fez sinal afirmativo com a cabeca]

Pesquisadora: Ok, Michelangelo, obrigada
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APENDICE K - Transcrigao da entrevista sobre a Atividade 9

Pesquisadora: Questdo 9 entdo, essa é bem longa, talvez a gente ndo faga toda ela,
vamos ver se a gente ja vence ela com as primeiras perguntas. Construa um cubo no
GeoGebra e apresente as seguintes situagdes justificando-as. Anexar a construgdo do
GeoGebra e também a imagem do que se pede. Nove item a: um plano de corte no cubo
onde a regido seccionada, o formato da regido do cubo que fica nesse plano de corte € um
triangulo. Ta, entéo ai tu construiu o teu cubo [imagem da tela], em relagdo as medidas eu
nao pedi nada e pedi para fazer um plano de corte e que a regido que ficasse na regiao
seccionada, na intersec¢éo entre os dois, ficasse um tridngulo. Ok, vou fazer as perguntas
que dai tem haver com isso ai: existe outra maneira de obter um triangulo ou é sé esse

tridngulo ai que da para fazer Da Vinci?

Da Vinci: Outro, ngo sei.

Pesquisadora: Nao sabe?

Da Vinci: Eu tentei de outras maneiras e ndo deu para fazer um tridngulo.

Pesquisadora: Ndo conseguiu fazer outro?

Da Vinci: [faz gesto negativo]

Pesquisadora: Ahm... Mas tu tinha respondido que sim!

Da Vinci: Néo sei.

Pesquisadora: Tu respondeu que sim, tu achava que sim, mas ndo conseguiu fazer outro?
Da Vinci: [fez gesto afirmativo]

Pesquisadora: T4, eu estou observando que o tem tridngulo ficou justamente nos vértices

do cubo, né?
Da Vinci: Aham.

Pesquisadora: Esta vendo, que os vértices do tridngulo sdo os vértices do cubo. Eles

precisam estar ali? Sera?
Da Vinci: Ndo sei. [tempo em siléncio] Eu acho que sim.

Pesquisadora: Vamos construir um cubo la no GeoGebra e vamos testar, porque senao eu

n&o vou conseguir perguntar nada assim. Constréi um cubo rapidinho pra nés.

Da Vinci: [construiu o cubo no GeoGebra clicando em dois pontos e usando a ferramenta

especifica de construir cubo]
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Pesquisadora: T3, dai tu se lembra de como tu fez aquele plano de corte?

Da Vinci: Sim, eu fiz um plano por trés pontos aqui e marquei essa parte aqui [selecionou

trés vértices do cubo]

Pesquisadora: Ta. Pelo jeito assim, tu escolheu trés pontos, até porque ali o programa

pede trés pontos para fazer o plano, né?
Da Vinci: Aham.

Pesquisadora: T4, ok. Ta, mas se eu tivesse colocado um ponto ali no meio do cubo, por
exemplo, tu ja pegou os pontos que tinham, ok, porque sao os veértices que ja estédo ali. Mas
se antes de tu fazer o plano, tu pegasse um ponto, pega la um ponto e coloca em uma

aresta. E se tu quiseres apagar esse plano para nao ficar carregado
Da Vinci: Colocar aqui?

Pesquisadora: Pode colocar ai. Agora faz a mesma coisa, pega um plano, mas ao invés de

selecionar o ponto do vértice, o H ali, pega o L e os dois debaixo.

Da Vinci: [selecionou esse ponto mas os dois vértices da aresta oposta a esse ponto, ou

seja, o plano ficou uma diagonal do cubo, ndo obtendo um tridngulo na intersecgao]

Pesquisadora: T3, € que tu pegou justamente dois veértices que estdo um do lado do outro,
desfaz, volta. Pega o ponto L [criado no meio da aresta] e assim, ndo pega vértices da

mesma face. Pega, por exemplo o G ali embaixo.

Da Vinci: [marcou o ponto criado na aresta e os dois vértices opostos da base inferior,

novamente a regiao da intersec¢cao nao ficou um tridngulo e sim um quadrilatero] Assim?

Pesquisadora: Eu queria que tu pegasse do mesmo jeito que tu pegou antes, tu esta
pegando diferente, tu pegou antes o H e os dois vértices de baixo, pegou o G, da pontinha e

o E, pegaassim. OL, G e oE, euso estou mudando, tu tinha pego o H.

Da Vinci: [pegou os pontos indicados e ficou a mesma coisa — por engano, a pesquisadora

indicou os pontos pegos na ultima tentativa]

Pesquisadora: T3, entdo pega o cursor e anda com o ponto L, como ele esta azul, ele pode

andar, né?

Da Vinci: [ faz o que foi solicitado, a regido da interseccao fica quadrilatero por todo o
percurso, se tornando tridngulo somente quando esse ponto atinge o vértice, como

construido pelo Da Vinci]
Pesquisadora: T3, se tu fica posicionado ali no meio que poligono que a gente tem?

Da Vinci: [rotaciona a imagem analisando]
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Pesquisadora: Se ele fica posicionado no meio da aresta, que poligono é esse que esta ali?
Da Vinci: Ndo sei o nome.

Pesquisadora: Nao precisa o nome, mas quantos lados ele tem?

Da Vinci: Tem quatro.

Pesquisadora: Quatro. Ok, se tu trouxer ele para o vértice?

Da Vinci: Fica com trés.

Pesquisadora: Com trés, um tridngulo. Ta. Vou te pedir outra situagcao agora, ta? Desfaz
esse plano ai, agora, ao invés de pegar o ponto E, de novo faz um ponto no meio daquela
aresta de baixo, naquela aresta. Ta, e agora pega esses dois pontos que tu criou e o E 14

embaixo. OL,oMeoE.

Da Vinci: [seguiu as instrucbes, os pontos criados ficaram na mesma face, porém em

arestas opostas, criando um quadrilatero]
Pesquisadora: T4, deixa eu pensar. T4, agora tu mexe o M... e mexe o L...
Da Vinci: [manipula o objeto conforme o solicitado, observando o que acontece]

Pesquisadora: Ta, vamos fazer o ultimo ponto solto também. Ao invés do E, pegar um

ponto solto naquela aresta ali.

Da Vinci: [fez o solicitado]

Pesquisadora: Agora pega os trés pontos soltos.
Da Vinci: ok

Pesquisadora: Ta. Deixa eu te perguntar, com eles soltos ai no meio da aresta, que

poligono tu tem ai? Quantos lados?
Da Vinci: Quatro.

Pesquisadora: Quatro, né? Ta, da uma mexida ai neles, para vocé poder explorar um

pouquinho.

Da Vinci: [posiciona um dos pontos em um vértice do cubo]
Pesquisadora: Ta ai, o que eu tenho ai?

Da Vinci: Um triangulo.

Pesquisadora: T4, entdo tem somente um jeito de fazer tridangulo? So6 tem aquele triangulo

que tu fez?

Da Vinci: Aham.. néo.
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Pesquisadora: Nao, eu posso fazer outros tridngulos, ok? Sera que também ¢é so6 esse?
Da Vinci: N&o sei.

Pesquisadora: Ta. Vamos continuar. A préxima pergunta seria se ele é unico, se tem outro
jeito de fazer. Ahm.. Proxima pergunta, crie um plano de corte onde a regido seccionada é

um triangulo equilatero, sera que tem como fazer um tridngulo equilatero?
Da Vinci: [fica pensando]

Pesquisadora: Tu quer abrir o que tu ja tinha entregue ja?
Da Vinci: [abre a imagem]

Pesquisadora: Esse ai é equilatero?

Da Vinci: [fica olhando sua imagem e abre outro arquivo]
Pesquisadora: Na verdade tu entregou dois, né?

Da Vinci: Aham

Pesquisadora: Esses dois ai sdo equilateros?

Da Vinci: Acho que sim

Pesquisadora: Por que tu acha que eles sao?

Da Vinci: Ndo sei, eu tenho que fazer as medidas.

Pesquisadora: Pelas medidas? Tu pegou la [a ferramenta do programa] e mediu? Pela

régua?
Da Vinci: [comeca a medir os lados do triangulo]

Pesquisadora: Ta. Alguém sabe me dizer por que esse tridngulo ai é equilatero? Sem

medir?
Dali: Pelos dngulos?

Pesquisadora: Ta, botando os angulos. O Dali respondeu que os angulos internos é 60°, tu

sabe dizer Da Vinci, por qué? Se eu dizer que ele tem 60° ele é equilatero?
Da Vinci: N&o.
Dali: Porque 60° vezes trés da 180°

Pesquisadora: T3, dai se os trés angulos sao iguais os trés lados sao iguais. T4, sem medir

os angulos também, tem como afirmar que ele é equilatero?

[os participantes discutem, mas sem contribuigdes]
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Pesquisadora: Volta para a tua primeira figura que eu acho que esta melhor de ver que
nessa. Nao volta para aquela la. Essa daqui até que esta boa. [a pesquisadora se dirige até
a tela de projecao]. Essa aresta, digamos que o tridngulo esta nessa face aqui, né? [Alisa a
projecao da aresta e da face para mostrar], essa face € um quadrado, porque é um cubo e

essa aresta aqui como se chama no quadrado?
[siléncio]

Que atravessa o quadrado assim no meio?
Professora regente: que liga um vértice ao outro?
Pesquisadora: Os vértices opostos?

[siléncio]

Pesquisadora: Sabe Monet?

Monet: Diagonal.

Pesquisadora: Diagonal, né? Diagonal desse quadrado. Esse aqui [aponta a outra aresta

do tridngulo na outra face do cubo] é o que?

Dali: Diagonal.

Pesquisadora: E a diagonal do quadrado de 4. E a debaixo?
Dali: Ai é uma reta.

Pesquisadora: Nao, esta passando no meio.

Dali: mas no tridngulo é uma reta.

Pesquisadora: Sim, mas no cubo? E a diagonal do quadrado debaixo. Como é um cubo,

todos os quadrados sao iguais.

Dali: Sim.

Pesquisadora: E dai, as diagonais vao ser diferentes ou iguais?

Dali e outros colegas: /guais.

Dali: Mas como eu sei que é um cubo, sora?

Pesquisadora: Foi tu que construiu, Dali!

Dali: Nao sora, mas como eu vou saber olhando?

Pesquisadora: Tu construiu um cubo, eu ndo pedi para construir um cubo?

Dali: Sim
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Pesquisadora: Entao, sdo quadrados! Se eu construi um cubo e trés diagonais desse cubo
forma um tridngulo, entdo esse tridngulo é um tridngulo... Equilatero, né? Porque as trés
diagonais sao iguais entao os trés lados sao iguais. Ok? Entao nao precisaria medir, a gente
poderia enxergar assim. Teve um colega teu que nao fez as diagonais € nem esses trés
pontos vértices para fazer o tridngulo e pegou, coloca la na nossa construgao, os pontos que
estdo soltos, tenta coloca-los no meio, ele, na verdade, criou o ponto médio, mas para a
gente nao precisar construir tudo de novo tenta coloca-los mais ou menos no meio so6 para a
gente poder visualizar, mas ele fez o ponto médio exato, ta? A gente vai simular, faz de

conta que é o ponto médio. Os trés pontos ali, tu bota no meio, ta?
Da Vinci: [realiza as instrugdes solicitadas no programa]

Pesquisadora: Esse traz para o meio ali também, vé se da para colocar direitinho no meio e

o de cima traz para baixo.

Da Vinci: [tenta mover o ponto solicitado, mas ele ndo se move na aresta pretendida, pois

foi construido sobre a outra, da lateral]

Pesquisadora: Ai, é que ele foi feita na aresta do lado. Ent&o faz de novo, coloca os pontos
médios ali, apaga o plano, assim nao fica poluido... e agora faz um ponto médio entre o L e

o E, esse e o debaixo e agora pega um plano que passa por esses trés pontos médios.
Da Vinci: [realiza os passos solicitados no GeoGebra]

Pesquisadora: Ta. Formou um tridngulo, né? Esse tridngulo sera que é equilatero?
Da Vinci: N&o.

Dali: Sim, se s&o os pontos médios ali entdo sé reduziu pela metade.

Pesquisadora: Isso ai. Ta entdo também nao foi preciso pegar medidas, porque o cubo é
todo simétrico, se vocé pegar os trés pontos médios ali, aqueles valores serao iguais, ta?
Entdo também é um tridngulo equilatero. Todo mundo apresentou ou tridngulo que tu fez ou
esse tridngulo ai, ou seja, triangulos equilateros, sera que tem como fazer um tridngulo que

nao é equilatero?
Da Vinci: Sim.
Pesquisadora: Tenta fazer um pra nés.

Da Vinci: [volta-se para o computador e mexe um dos vértices do tridngulo equilatero ja

formado o transformando em escaleno]

Pesquisadora: ok. Agora eu estou pedindo um plano de corte onde a regido seccionada é

um quadrilatero, quatro lados. Pode olhar o que tu respondeu.
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Da Vinci: [volta-se para o computador para abrir o arquivo entregue anteriormente]
Pesquisadora: T4. E um quadrilatero isso que ficou ali entre o plano e o cubo? Da Vinci?
Da Vinci: Hum?

Pesquisadora: E um quadrilatero isso que ficou entre o plano e cubo, aquela regizo ali?
Da Vinci: Eu acho que néo.

Pesquisadora: Ahn?

Da Vinci: Essa parte aqui?

Pesquisadora: E, a regido da intersecgéo.

Da Vinci: E.

Pesquisadora: E um quadrilatero, né? Eu reparei de novo, que s6 um dos teus pontos é um

vértice, né? Ta vendo que é o de ca, o da frente, sera que ele precisaria estar parado ali?
Da Vinci: Néo.

Pesquisadora: Para ser um quadrilatero?

Da Vinci: Néo.

Pesquisadora: Ok. Teria como fazer outros quadrilateros?

Da Vinci: Acho que sim.

Pesquisadora: Teria como fazer um quadrado?

Da Vinci: Sim.

Pesquisadora: Como teria que parar ali para ser um quadrado?
Da Vinci: So¢ deixar tudo reto, os pontos retos.

Pesquisadora: Deixaria o que?

Da Vinci: Os pontos alinhados e fazer o plano nos pontos.
Pesquisadora: E um retangulo?

Da Vinci: Dai ndo sei [a pesquisadora deixou uma pausa de quase dois minutos para o

participante pensar, este ficou parado, mas nao explorou a construgdo do programal
Pesquisadora: T4, ndo pensou em como posso fazer um retangulo?

Da Vinci: [sinal negativo com a cabeca]

Pesquisadora: Teve alguém que fez, alguém se lembra de como fez um retangulo?

Portinari: Corta o cubo no meio em diagonal.
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Pesquisadora: Colocar o plano em diagonal.
Portinari: E.

Pesquisadora: E por que seria um retangulo?
Portinari: [sinal que n&o sabe explicar]

Pesquisadora: Vamos la fazer no nosso? Apaga esse plano ai, para nao termos muitas

polui¢cdes, pode apagar o que tu quiser ai, para despoluir um pouco.
Da Vinci: [volta-se para o programa fazendo o solicitado]

Pesquisadora: Ele pegou... diz as letras dos pontos para ele pegar Portinari, consegue

dizer? Para fazer o plano?

Portinari: O /, 0 J, ndo consigo identificar aquele ali?

Da Vinci: [rotacional o cubo para mostrar os pontos]

Portinari: O ponto que esta no -3.

Pesquisadora: Ta, o J, o | e 0 ponto que esta no -3.

Da Vinci: [faz o plano solicitado]

Pesquisadora: Da uma viradinha ai, por que isso ali € um retadngulo?

[pausal

Pesquisadora: Para ser um retangulo o que precisa ter? Tenta tu responder Da Vinci.
Da Vinci: O qué?

Pesquisadora: Para ser um retangulo tem que ter o qué?

Da Vinci: Tem que ter os lados diferentes.

Pesquisadora: Tem que ter o que?

Da Vinci: Tem que ter os lados de comprimentos diferentes.

Pesquisadora: Os lados de comprimentos diferentes, mas todos eles? Os quatro?
Da Vinci: Néo.

Pesquisadora: Nao, né? Tem que ser dois a dois iguais

Da Vinci: Aham

Pesquisadora: Os opostos tem que ser iguais. Ta, entdo vamos conferir isso. O de cima é

igual ao debaixo?

Da Vinci: Sim.
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Pesquisadora: Sim, por qué? Porque sao arestas do cubo.

Da Vinci: Aham.

Pesquisadora: T3, e agora aquela aresta de |a e esta aresta de ca sao iguais?
Da Vinci: Sim.

Pesquisadora: Por qué?

Da Vinci: Porque séo as diagonais do cubo.

Pesquisadora: Sao as diagonais do cubo. T4, e dai mais uma caracteristica para ser
retdngulo, os angulos tem que ser retos também, ai dentro do cubo sera que temos &ngulos
retos? Entre a aresta IJ com a diagonal sera que forma um angulo reto? A gente pode olhar

entre as faces do cubo, sdo angulos retos? S&o angulos de 90° graus dentro do cubo?
Da Vinci: [sinal positivo com a cabeca]

Pesquisadora: sim, entdo aquele retangulo ali tem angulo reto, né?

Da Vinci: [sinal positivo]

Pesquisadora: Entdo aquele poligono tem angulos retos, contém dois a dois lados iguais
entdo ele é um retangulo, € um exemplo de um retangulo. Ta, e tu conseguiu fazer um plano

de corte que tenha mais de quatro lados?

Da Vinci: Sim.

Pesquisadora: Quer abrir ele para nés?

Da Vinci: [abre o arquivo]

Pesquisadora: Quantos lados tem esse poligono?

Da Vinci: Tem seis [responde somente depois de contar]

Pesquisadora: Seis, consigo fazer outro hexagono ou so existe esse igual ao que tu fez?
Da Vinci: Deve ter como fazer outro.

Pesquisadora: Quando eu digo outro hexagono € mudar as medidas, né?

Da Vinci: Sim.

Pesquisadora: Consegue fazer outro com outras medidas? Para ndo ser exatamente esse?

O que eu teria que fazer para mudar um pouco o teu hexagono?

Da Vinci: S6 mudar os pontos que eu fiz plano.



232

Pesquisadora: Ta. Tem como fazer com menos lados? Tu fez um hexagono, a gente
estava no quatro e pulou para seis, tem como fazer um pentagono? Cinco lados? Sera que

da?

Da Vinci: Sim, eu acho.
Pesquisadora: E de sete?

Da Vinci: Acho que tem como também.

Pesquisadora: Acha que tem como também? Tu tinha respondido que sé tem de cinco e

seis

Da Vinci: Foi o que eu tinha testado na hora. Eu ndo consegui mais que seis.
Pesquisadora: Para fazer isto tu testou e testou e dai s6 conseguiu fazer até seis, é isso?
Da Vinci: Aham.

Pesquisadora: Alguém sabe me dizer se eu consigo fazer um de sete lados?

[os alunos discutem mas impossivel de transcrever os audios]

Pesquisadora: Ta, vamos ver se a proxima pergunta nos ajuda. Como deve ser a posi¢ao
do plano de corte com o cubo e suas arestas para que ocorra esses poligonos? Dai estas
duas proximas perguntas tu ndo respondeu, entdo vamos olhar juntos. Aqui tu tem um

hexagono de seis lados, ta?
Da Vinci: Aham

Pesquisadora: Cada lado do teu hexagono esta passando em cima de uma face do teu

cubo, consegue enxergar isso? [se dirige a projecao na tela para mostrar]
Da Vinci: Aham.

Pesquisadora: Tu tem uma aresta aqui em cima e esta aresta esta na face de cima, tu tem
esta aresta aqui que esta na face de ca, né? Esta |a esta na face de tras, esta daqui esta
nesta face aqui e aqui eu tenho uma aresta que esta na face de baixo e dai eu tenho seis

lados. Volta para a construgéo de quatro lados ou de trés para a gente ver isso.
Da Vinci: [faz o solicitado]

Pesquisadora: Esse é de quatro lados. O de quatro lados, as arestas do quadrilatero estao

em quantas faces do teu cubo?
Da Vinci: [fica olhando para a imagem]

Pesquisadora: Tem aresta do quadrilatero na face de cima? Esta usando a face de cima

para fazer o quadrilatero?
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Da Vinci: N&o.

Pesquisadora: E a face debaixo tem alguma aresta do quadrilatero na face debaixo?
Da Vinci: Acho que esta.

Pesquisadora: Tu acha que sim, na face debaixo?

Da Vinci: Nao sei bem dizer, é que esta bem aqui na ponta, né?

Pesquisadora: Ta, estd na pontinha, mas ndo estd na face. [Novamente se dirige a
projecao para mostrar as arestas e faces que esta indicando] Olha, esta aresta aqui, teu
quadrilatero € formado por isso daqui [percorre as arestas do quadrilatero na projegao], esta
aresta esta nesta face, esta aresta aqui esta na face da frente, esta aresta aqui esta na face
de 14 e a aresta la de tréas esta na face de la. Ou seja, tem alguma aresta formando o

quadrilatero aqui [mostra uma face vazia] e na base aqui, no cubo embaixo?
Da Vinci: Ngo.

Pesquisadora: Ou seja, um quadrilatero tem quatro lados e esse quadrilatero esta usando

quantas faces do teu cubo?

Da Vinci: Quatro.

Pesquisadora: Quatro. Vamos colocar no triangulo?

Da Vinci: [abre o arquivo onde ha um triangulo na regido de intersecc¢éao]
Pesquisadora: Quantas faces o teu tridngulo esta usando do teu cubo?
Da Vinci: Duas.

Pesquisadora: Duas? Olha para cada lado do teu tridngulo, para cada aresta do teu

triangulo.

Da Vinci: [tempo olhando a imagem]

Pesquisadora: Percorre com o mouse uma aresta do teu tridangulo pra mim.
Da Vinci: [faz o solicitado]

Pesquisadora: T3, esta aresta esta nesta face aqui, né?

Da Vinci: Sim.

Pesquisadora: A aresta do lado ali esta na face de ca e a aresta debaixo, tem uma aresta

embaixo também, né? Porque é um tridngulo!
Da Vinci: Aham

Pesquisadora: Esta aresta debaixo esta na face debaixo.
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Da Vinci: Aham.
Pesquisadora: Entdo quantas faces do cubo estdo sendo usadas para fazer o tridngulo?
Da Vinci: Trés.

Pesquisadora: Trés, cada uma das arestas estd numa face. T4, entdo eu te pergunto de
novo, sera que eu posso fazer um poligono de sete lados? Pensando nisso que eu acabei

de mostrar para vocés, sera que da para fazer um poligono de sete lados?
Da Vinci: Ndo.

Pesquisadora: Nao, por qué?

Da Vinci: Porque um cubo s6 tem seis lados.

Pesquisadora: Porque um cubo tem so seis faces, seis lados. Ok. Entdo de cinco, mesmo

que nao tenho construido, provavelmente a gente possa fazer, né?
Da Vinci: Aham.

Pesquisadora: S6 a gente tem cuidar para que, qual a caracteristica para que tenha cinco

lados?
Da Vinci: Tem que pegar cinco faces.

Pesquisadora: Ok, isso ai. Obrigada Da Vinci.
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APENDICE L - Transcrigdo da entrevista sobre a Atividade 11

Pesquisadora: Na imagem 1 temos varios cubos empilhados, o que chamamos de
multicubos e este tipo de visualizagdo chamamos de perspectiva paralela, na imagem 2
detalhamos cada uma das proje¢cbes ortogonais, as vistas deste multicubo para que fique

evidente cada uma das suas faces. Pergunta 11.a, construa no GeoGebra este multicubo.
Botticelli: [Abre o arquivo e o rotacional mostrando todas suas faces]

Pesquisadora: T4, entdo aqui tu construiu ele. Quantos cubos tem neste multicubo,

Botticelli?

Botticelli: Dez.

Pesquisadora: Dez. Tu contou pela tua construgado ou pelas vistas que foram dadas?
Botticelli: Pela construgéo.

Pesquisadora: Se retirarmos um cubo do topo, em quais vistas das projecbes vamos

modificar? Se tu tirar aquele cubinho ali de cima.
Botticelli: Na frontal, de frente e na da direita. Porque na superior ndo vai modificar nada.

Pesquisadora: Ok, mas teus uns colegas teus que disseram que sO a vista da frente se

modificaria, tu tem certeza da tua resposta?
Botticelli: Tenho. Porque...
Pesquisadora: Tu tirou o cubo para ver isso ou tu imaginou?

Botticelli: Eu imaginei. Porque se tu tirar ele da direita, da vista lateral direita tu vai

modificar, tu ndo vai ter ele. [tapa na tela o cubo superior mostrando como ficaria]
Pesquisadora: T3, e se eu, ao invés de retirar ele, tivesse so colocado ele para frente?
Botticelli: Como?

Pesquisadora: Ao invés de tirar ele eu botasse ele pra frente...

Botticelli: Aqui? [mostra com o dedo o local]

Pesquisadora: Isso. Iria modificar alguma das trés vistas?

Botticelli: Iria da direita também e na..., frontal ndo, a superior também nao.

Pesquisadora: Ok, se cada cubo possui 8 cm?® de volume, qual o volume total do multicubo?

Botticelli: Como tem dez cubos, tu sé multiplica por 8 que é o valor e dai vai dar 80 cm?
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Pesquisadora: E se tivesse um multicubo de 20 cubos?
Botticelli: 20 vezes 8.

Pesquisadora: E se eu pegasse esses dez cubinhos dai e empilhasse eles totalmente

diferentes, qual seria o volume?
Botticelli: O mesmo.
Pesquisadora: O mesmo o que?
Botticelli: 80 cm?

Pesquisadora: Tu consegue me dizer quantos cubos tem o multicubo de 64 cm?® de

volume?
Botticelli: Oito.

Pesquisadora: Ta. Se cada cubo tem 2 cm de aresta, qual a area da superficie do

multicubo?

Botticelli: Ta, para cada cubo tem que fazer dois vezes dois que vai dar quatro e dai nessa
vista frontal [posiciona o multicubo digital nesta vista] tem 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 entdo sédo 7
vezes 4 vai dar 28, e atras também vai dar 28, dando 56. Dai tu faz desta vista lateral
[rotacional o objeto nesta posicao] e vai dar 1, 2, 3, 4, 5, 6, seis vezes quatro que vai dar 24
mais 24, 48.

Pesquisadora: Por que mais 247
Botticelli: Porque é o outro lado.
Pesquisadora: Ah ta.

Botticelli: E superior tu faz também [novamente posiciona o multicubo digital na vista

superior], vai dar 5 e na inferior também.
Pesquisadora: Cinco?

Botticelli: [olha para o objeto novamente e volta-se para a pesquisadora com cara

questionadora] Sim.
Pesquisadora: Tem cinco? Ah ta, tem, desculpa.

Botticelli: E inferior vai dar cinco também, dai da 40, dai soma os dois. Dai 56 mais 48 mais
40 vai dar 144.

Pesquisadora: E se, aquele multicubo, sem o cubinho de cima, t4? O que tu teria que fazer
para calcular a area sendo que tu ja tem essa resposta, como tu faria a area de novo se eu

tirasse esse cubo?
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Botticelli: Se tirasse esse?

Pesquisadora: Aham

Botticelli: Mas excluir ele?

Pesquisadora: E.

Botticelli: Eu subtrairia por ..ahm..8.

Pesquisadora: Tu subtrairia 87 Por que por 8?

Botticelli: Ou por 4? Porque 2 vezes 2, como é um cubo soé! Tu excluiria 4.
Pesquisadora: Ta, mas o cubo de cima, ele tem um quadradinho s6?
Botticelli: Esse aqui?

Pesquisadora: E. Tem um quadrado s6?

Botticelli: Ndo, néo.

Pesquisadora: Entdo ndo tem um quadrado s0, entéo tu iria diminuir quatro igual?
Botticelli: [siléncio]

Pesquisadora: E que um quadrado sé tem 4 cm? de area, um quadrado.
Botticelli: Sim.

Pesquisadora: Mas eu iria tirar o cubo inteiro. Quanto centimetros quadrados sera que iria

excluir?
Botticelli: Seis.
Pesquisadora: Seis?

Dali: Ndo teria que tirar todos ali do lado do cubo, né? Dai iria sobrar o superior, porque ele

iria ter ficado na parte de baixo ali. Entao ficaria isso.
Botticelli: So a parte superior.
Dali: E porque néo iria ficar um buraco ali.

Pesquisadora: Ta repete o inicio Dali, s6 para ver se todo mundo entendeu. O que teria que

subtrair?

Dali: Subtrair os quatro lados dali.
Pesquisadora: Em volta.

Dali: E a parte de cima iria continuar.

Pesquisadora: Porque a parte de cima ficaria no quadrado de baixo igual, né?
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Dali: E.

Pesquisadora: Botticelli, coloca em uma vista lateral ali. Isso. Se tu tirasse esse cubo de
cima, iria sair esse quadradinho, iria cair fora, entao aqui tu faria menos 4. Sé que menos
4...

Botticelli: Do outro lado também.

Pesquisadora: Coloca na frente. Sairia esse quadradinho de cima, entdo menos 4 sé que
menos 4 do outro lado também. Sé que agora, coloca na vista de cima. Esse quadradinho

ali do meio, sera que ele iria sumir?

Botticelli: Ngo.

Pesquisadora: N&o, porque aquele quadradinho seria do cubo debaixo, né?
Botticelli: Sim. Vai dar 16?

Pesquisadora: Isso ai, menos 16. A ultima pergunta entdo, se movermos um dos cubos, se
trocarmos ele de lugar, tem a possibilidade de ndo modificar uma das proje¢des? Eu quero

que tu mexa em um cubo e uma das projecdes nao se modifique.

Botticelli: [abre sua constru¢do] Eu mudei aqui o cubo, ele tava aqui e coloquei aqui e s6

muda as vistas laterais.
Pesquisadora: Muda as vistas laterais.
Botticelli: A superior ndo vai mudar.

Pesquisadora: mas sera que tem alguma outra modificacdo que da para fazer que nao

modificaria nenhuma?

Botticelli: Acho que néo.

Pesquisadora: T4, entdo essa dai modificaria a frontal e a superior, né?
Botticelli: Sim.

Pesquisadora: E o volume desse cubo ele se modificou?

Botticelli: Ndo, porque é a mesma quantidade de cubos.
Pesquisadora: E a area modificou sera?

Botticelli: Na verdade sé trocou de posicao, né? Mas eu acho que a area ndo modificou. Sé6

vai mudar a vista frontal, ndo a frontal ndo. E, vai modificar a vista frontal...

Pesquisadora: Mexe um pouquinho teu multicubo s6 para parar em uma posigdo melhor de

ver. Ele estava pra tras, um cubo para tras, é isso?
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Botticelli: Sim, s6 coloquei um cubo para frente.
Pesquisadora: Por que tu acha mesmo porque a area ndo mudou?

Botticelli: Porque a area tu conta lado, frente, lado, embaixo, em cima, superior e as vistas

laterais e dai como saiu um dali s6 entrou na vista frontal, entrou mais um cubo, eu acho.
Pesquisadora: Mas se entrou dai vai mudar a area, né? Sera que entrou?

Botticelli: Na verdade s6 mudou, ele s6 venho para frente um pouco. Dai a area ndo

modifica.

Pesquisadora: Ta bom. Ok. Obrigada.
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APENDICE M - Transcrigdo da entrevista sobre a Atividade 12

Pesquisadora: Bem, esta atividade 12, eu trouxe a seguinte situacao problema, para vocés,
que era refazer a peca desse brinquedo aqui [a pesquisadora mostra o brinquedo e o orificio
na qual a peca faltante deve se encaixar] que era a peca que se encaixava neste orificio,
neste buraco, era uma pega de encaixe, € um brinquedinho de encaixe, entdo teria que
fazer uma peca pra ca. Vocés tinham a disposigdo ou se emprestar réguas, enfim pra ver as
medidas e tinham acesso ao brinquedo para constatar essas medidas. Bem, entdo eu
coloquei assim: Faga o projeto desta peca no GeoGebra e nos mande o arquivo, né? Dai tu
fez isso [pesquisadora aponta para a tela onde esta projetado a pega construida pelo

entrevistado], tu sabe me dizer qual € o nome desse solido?

Scholles: Olha, é triangulo, mas, nao lembro quando ele esta assim... [aponta para a parte

do solido onde aparece a espessura do solido]

Pesquisadora: O sélido ndo? E um prisma triangular.

Scholles: E.

Pesquisadora: As medidas dele tu sabe me dizer? Por que tu escolheu essas medidas?

Scholles: Posso ligar ali rapidinho? [se dirige ao seu computador para olhar o arquivo € em
alguns segundos retorna). Eu escolhi essas medidas porque é mais ou menos o que eu
calculei usando a régua ali [aponta para o brinquedo] o tamanho do buraco para que quando

imprimisse na impressora para que desse para caber nele.

Pesquisadora: Ta, mas ali no buraco tu mediu o tamanho do buraco que é um tridngulo, dai

tu conseguiu constatar as medidas do lado do triangulo, né?
Scholles: Sim.
Pesquisadora: Ta, e porque tu escolheu essa espessura ai no teu sélido?

Scholles: A espessura ndo importava muito, mas eu fiz mais ou menos assim pra quando

botasse fosse mais facil de colocar, pra ficar mais o coisa e a pega cair.

Pesquisadora: Ok. T4, gira ela para a gente ver o triangulo. E um tridngulo equilatero, com
os trés lados iguais? Tu sabe dizer? Lembra?

Scholles: Se eu me lembro acho que é, porque ele pega uma unidadezinha aqui [aponta
para um vértice da base] e do outro ndo pega igual [aponta para o outro vértice da base],

porque aqui ele é 4,5 [aponta para o vértice superior], ele pega dois e...

Pesquisadora: Tu lembra como tu fez a construcao dele?
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Scholles: Eu fiz com ... eu fiz um segmento depois eu botei as faces preenchendo tudo.

Pesquisadora: T4, e esse segmento que tu fez que tu cuidou para ser 5 cm? E isso? Foi

um lado, tu comecgou por um lado do tridangulo?

Scholles: E, aqui em cima eu coloquei em 4,5 [apontou para o vértice superior] e aqui

[vértice da base] eu coloquei tipo a metade.

Pesquisadora: Ahm entdo ta. D4 uma explicada ai, entdo quando tu mediu aqui o orificio, o
que tu mediu, o tamanho das, o que eu chamaria das arestas do tridngulo ou tu mediu a

altura, isso aqui [mostra no brinquedo a altura relativa ao tridngulo do orificio]?
Scholles: As arestas.

Pesquisadora: As arestas. Ta. Eu medi direitinho o teu tridngulo, t4? Ele € um tridngulo
isésceles, na verdade, ele tem uma das arestas 4,5 e as outras duas de 5 cm, 4,5 e 5 cm.
T4, pra tu tentar fazer com essas medidas tu foi fazendo segmentos, nao teve nada, tu
chegou a usar a régua do programa ou circunferéncia, alguma coisa assim pra tu tentar

fazer os tamanhos iguais?

Scholles: N&o, fiz mais ou menos baseado no tamanho da régua dele [aqui, pelos pontos
que o entrevistado apontou anteriormente ao falar das medidas, a pesquisadora entendeu

que ele quis dizer os eixos coordenados do programa quando mencionou régual

Pesquisadora: Tu usou a malha, pelo o que tu esta dizendo aqui também [a resposta dada
anteriormente na plataforma da atividade]. A malha quadriculada um pouco, as medidas
da...

Scholles: E, como na espessura aqui.

Pesquisadora: Teve colegas teus aqui que fizeram um tridngulo equilatero, direitinho, os

trés lados iguais, alguém quer explicar como fez?
Monet: Distancia entre dois pontos.
Pesquisadora: Como assim, Monet?

Monet: Eu fiz o céalculo numa folha pra conseguir ter os trés lados iguais. Entendeu?

Primeiro eu criei uma aresta, ta?
Pesquisadora: Ta.

Monet: Depois, no triangulo eu precisava s6 mais um ponto para ligar os segmentos, dai eu

calculei a distancia de dois pontos igual a 5.

Pesquisadora: Hum... tu usou a férmula da distancia entre dois pontos no plano, geometria

analitica. Alguém mais, eu vi mais tridngulos equilateros, eu acho que o pessoal fez um
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pouco diferente. [siléncio] Deixa eu ver aqui [a pesquisadora olha os arquivos entregues],

Nicolau, lembra como tu fez teu triangulo?

Da Vinci: [somente olha para a pesquisadora e demonstra o desinteresse em explicar]
Pesquisadora: Nao quer explicar? Michelangelo, lembra como tu fez? [sinal negativo]. Nao?
Michelangelo: Dificil explicar, sora.

Pesquisadora: Dificil. T4, ok. Tu acha que essa peca que tu construiu ela vai entrar ali

naquele buraco [aponta para o brinquedo]?
Scholles: Possivelmente entraria, se ndo for maior do que as arestas do buraco.

Pesquisadora: Tu acha que ela vai encaixar perfeitamente, vai ficar menor ou maior, qual
seria teu chute, ela vai encaixar bem perfeitinha ou vai ficar uns milimetros menor que da

para dar uma mexidinha assim ou vai ficar maior?
Scholles: Eu acho que ela ficaria menor um pouquinho porque pra entrar e ndo travar.

Pesquisadora: Como tu fez ela com uma alturinha de 1 cm, se eu ndo me engano, ndo tem
perigo dela encaixar, ao invés pelo tridangulo assim, deitada, ndo tem perigo de repente dela

entrar a pega em pé? Entendeu o que eu quis dizer? Sera que tem esse perigo?
Scholles: Talvez, mas acho que quase socar a pega pra dentro.

Pesquisadora: Teria que o que?

Scholles: Teria que quase forgar ela.

Pesquisadora: Forcar, tua acha? Por que nao daria certo, onde tu acha? Entende? Sera

que ela nao encaixaria assim [a pesquisadora mostra a peca em pé]
Scholles: Dependendo da espessura do triangulo ndo entraria

Pesquisadora: Tu acha que se alguém tivesse feito, tu j& me respondeu que teu triangulo
parece que tem entre 5 e 4,5 cm, se alguém tivesse feito uma pegca com um triangulo de 2
cm, por exemplo, bem menor, sera que teria graca esse brinquedo aqui? Tipo, a pega se

encaixaria no objetivo que tem o brinquedo?
Scholles: Ela iria comecgar a se encaixar na maioria das pecas ali [aponta para o brinquedo]
Pesquisadora: E dai?

Scholles: No iria ter um desafio no brinquedo que tu tem que encaixar as pegas certos no

lugar.

Pesquisadora: Aham. E a tua peca, sera que ela se encaixa em algum outro buraco? Outro

orificio ali?
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Scholles: [ficou pensando]
Pesquisadora: A tua, ou tu acha que sé entra no triangulo?

Scholles: Dependendo ela poderia entrar no quadrado também, eu acho. Se botar ela de

lado. S6 que dai ndo estaria na forma do quadrilatero.

Pesquisadora: Aham. OK, alguém quer comentar algo? Entdo obrigada Scholles.
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APENDICE N - Transcrigio da entrevista sobre a Atividade 13

Pesquisadora: Pierre, é a continuagao da atividade anterior, mas como eu quero imprimir
essa pecga, quero completar o brinquedo da minha filha, e também pensando em relagéo a
custos e também a fabricagdo desse material, eu quero que vocés otimizem essa peca,
utilizem menos filamento possivel na impressao 3D. Entdo eu pedi para vocés modificarem
a peca, se necessario, de vocés de modo que ela tenha o menor volume possivel que utilize
menos filamento na sua impressdo e que também se encaixe perfeitamente no orificio de
um Unico modo. Anexe aqui 0s seus arquivos. Entdo é essa a peca que tu fez? [aponta para
a tela onde esta projetada a peca construida pelo participante]. O que tu fez para ela ficar

mais em conta?

Renoir: Eu pensei em varias coisas, uma era, por exemplo, deixar o filamento menor, mais
fino, s6 que eu nao achei essa op¢do na hora do projeto. Dai o que eu fiz foi deixar a pega
totalmente oca por dentro. Ta, ndo esta nas mesmas medidas do brinquedo, eu nao

consegui me orientar, mas foi deixar no meio totalmente oca, sem fechar.
Pesquisadora: Aham, ta entdo essa peca ai € exatamente a pecga anterior? Isso?
Renoir: Isso.

Pesquisadora: Tu nao construiu outra?

Renoir: Ndo, eu construi, s6 que eu fiz ela totalmente oca. Ela ndo tem uma das partes que

fecha direitinho.
Pesquisadora: Uma base dela nao tem.
Renoir: Isso, ela tem s6 uma base e por dentro ela é totalmente oca.

Pesquisadora: T4, a Unica coisa, eu queria saber se tu pegou, é exatamente a outra pecga e

tu tirou uma base ou...
Renoir: Ndo eu refiz do zero.

Pesquisadora: Tu fez do zero. Entdo ela é diferente ou ndo? Se tu usou as mesmas

medidas, por que eu ndo me lembro da tua peca anterior, € as mesmas medidas ou nao?
Renoir: Néo, eu acho que néo.
Pesquisadora: Mas e dai porque tu modificou as medidas?

Renoir: Ndo, porque, ou eu peguei a pega anterior? Nao, eu peguei a peca anterior, foi sim.

Sora, eu acho que peguei a pega anterior sim.
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Pesquisadora: T3, entao tu tirou uma das bases, deixou ela oca, né?
Renoir: Exatamente.
Pesquisadora: Tu acha que daria para otimizar mais ainda, teria como tipo fazer ela...

Renoir: Eu fiz, eu tinha sim pensando numa coisa, que era tirar esses pontos [mostra na
tela os vértices] pra ndo usar filamento aqui, eu tinha pensando numa coisa mas eu acho

que o GeoGebra néo tem é deixar essas arestas finas.
Pesquisadora: Mas e porque tu nao tirou os pontos?
Renoir: Oi?

Pesquisadora: Por que tu nao tirou os pontos?

Renoir: Pra eu poder explicar essa parte, eu acho que ficaria estranho. Mas eu ndo vi essa
opgdo de por exemplo deixar estas arestas mais finas, deixa-la fininha, retinha, junto, no

mesmo nivel do [mostra com o dedo a face]
Pesquisadora: Na mesma espessura que a parede.

Renoir: Isso. Mas eu ndo achei essa opg¢ao, eu ndo consegui de jeito nenhum. N&o sei se

tem.
Pesquisadora: Tem.
Renoir: Mas eu néo achei.

Pesquisadora: T3, eu quero te mostrar as pecgas dos teus colegas, nao vou falar de quem é
quem ainda, mas eu queria que tu desse uma olhadinha, sem colocar no orificio e veja qual

tu acha que é a mais otimizada mas que também serve para o brinquedo.
Renoir: Que também serve?

Pesquisadora: E, porque aqui tem peca que ndo adiantava fazer..
Renoir: E s6 de olhar ou eu posso...

Pesquisadora: E s6 de olhar, eu queria que tu olhasse s6, posso colocar do lado (traz o

brinquedo e deixa junto com as pegas) mas nao quero que tu teste, ta?

Renoir: Ta. [fica analisando cada pecga, pega elas na mao, durante 40 segundos] Olha o
tamanho, acho que nenhum alcanga aquele tamanho ali, mas eu acho que esta daqui com
essa forma assim consegue [mostra uma peca em forma de piramide — peca do colega
Picasso], porque por exemplo, essa aqui [nao consigo identificar qual peca pelo video] tem o
filamento muito espesso, muito grosso, com certeza esse tem menos filamento do que esse

daqui, esse daqui esta muito espesso, esse aqui também, como ele é oco até daria mas ele
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também tem muito filamento nesta espessura, que aqui por exemplo, além de ser oco nao

tem a base ndo tem, com certeza é mais eficiente que o meu.

Pesquisadora: Tu acha que esse € mais eficiente que o teu?

Renoir: Eu acho que sim, porque o meu tem todas as laterais e esse aqui s6 tem isso
Pesquisadora: as trés paredes.

Renoir: E esse aqui seria um bom candidato, mas é muito filamento. Entdo eu acho que

esse daqui, mas eu acho que nenhum deles alcanga o tamanho proposto pelo brinquedo.
Pesquisadora: E qual deles tu acha que esta bem desnecessario, que mais custo teve?
Renoir: Esse aqui esta extremamente exagerado [pega do Botticelli).

Pesquisadora: E nio teria necessidade de ser assim?

Renoir: E, sé se tiver dinheiro, coisa assim, porque é muito grosso, muito espesso, ndo faz
sentido, ndo tem porque, eu acho que é gasto a toa, tanto é que se for olhar para essas
pecgas de brinquedo elas sdo loucas, sdo para baixo custo. Eu acho que néao faz sentido e
tem esse aqui que com certeza esta bem fora de propor¢do [mostra a peca do Dali]. Eu

escolhi esse aqui, que é mais bonitinho.

Pesquisadora: Tu acha que tem algumas das pecas ali que faz perder o sentido do

brinquedo porque ela se encaixa de qualquer jeito, se encaixa nos outros orificios?

Renoir: Com certeza essa daqui (pe¢a do Dali), ela é muito pequena, ela cabe aqui, em
qualquer de qualquer, praticamente, até na lateral, de qualquer forma possivel. E eu acho
esse aqui, nem tanto, mas ele ndo tem, ele ndo é perfeitamente [mostra com os dedos os

lados diferentes]
Pesquisadora: Equilatero.

Renoir: E. Mas esse aqui seria bem legal porque tem os lados incluidos [peca piramidal do
Mird]

Pesquisadora: A tua peca, na verdade vou dizer como coloquei na pergunta, a impressora
funciona com impressao em camadas, ou seja, uma camada sobre a outra, sera possivel
imprimir a sua pe¢a? Ou tem alguma posigcdo que eu teria que colocar ela para ser

impressa?

Renoir: Eu acredito que tenha sim uma posi¢cao especifica que é como esta aqui [mostra na
tela] de cabeca para baixo, com a parte oca para cima, com o tampé&o para baixo, porque
dai faz toda uma base para assim comecgar a subir as paredes, porque se eu comegar a

subir s6 as paredes na hora que eu for fazer o tampé&o eu acredito que ele vai afundar, por
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causa do peso do material, entdo eu acho que o jeito, eu ndo sei se funcionou, eu nao testei,
eu espero que funcione, de ndo desabar, assim as paredes, como elas vao ser feitas em
camadas assim eu acredito que por essas linhas aqui [mostra as arestas laterais] uma vai

sustentar a outra.

Pesquisadora: Ta, entdo no momento que eu projetar essa pega, se eu quero otimizar, o
menor custo possivel, é interessante também pensar em nao utilizar apoios na hora de

projetar ela?

Renoir: Projetar, sim, ndo utilizar muito apoio aqui do lado, primeiro porque ..., ndo s6 apoio
para ligar uma parte aqui para ndo deixar desabar, porque primeiro ele vai gastar, hdo
deixar outras coisas do lado para ndo deixar cair, porque vai grudar, porque vai ficar

imprimindo por cima e vai ficar horrivel e ... eu acho que ndo tem a necessidade de apoios.

Pesquisadora: T4, ok. Tu acha que uma dessas que eu imprimi dos teus colegas precisou

de apoio?

Renoir: [vai até as pecas analisa-las] Pelo que eu estou vendo aqui elas foram imprimidas
deitadas. Essa daqui, como é muito espessa ela tem sustentacdo. Essa daqui é uma boa

concorrente, mas nao tem o tamanho especifico.
Pesquisadora: Como tu acha que eu posicionei ela para imprimir essa pecga?

Renoir: Pelo que eu estou vendo aqui tem uma parte lisa, acho que a senhora fez assim

[coloca a peca sobre a mesa na posi¢ao que foi impressal.
Pesquisadora: Acho que fiz assim?

Renoir: E, sé que essa aqui que eu ndo entendo porque ndo desabou.
Pesquisadora: Por que, o que?

Renoir: Porque ela ndo caiu, se ela néo teria que ter um apoio aqui. Ela conseguiu imprimir
na diagonal, ao menos que tenha colocado apoio e tirado depois, mas pelo que estou vendo
nao tem nenhuma marca de apoio, nao tem nada. E foi uma peca que nao desabou quando
fez a diagonal, porque ela foi impressa assim [coloca a pela sobre a mesa na posi¢cao da
impressdo] mesma coisa que essa [aponta para outra pega que possui inclinacédo]. Essa
daqui por conta dessa regido aqui que foi impressa junto ndo desabou (as outras pecas
tinham faces vazadas essa ultima n&o). Essa daqui, por conta das laterais ela ndo desabou,
acabou dando sustentacao pra ca e equilibrando. E aqui, é exatamente aquela ali [mostra a
sua peca projetada na tela, pois é da dela que estd na mdo no momento] acabou que nao

desabou, pensei que iria desabar.

Pesquisadora: Essa ai? Ou seja, a tua?
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Renoir: E. Acabou que ndo desabou como pensei que ia.
Pesquisadora: Ta. Tu falou em relagao as medidas, que tu n&do cuidou.
Renoir: Eu ndo cuidei, eu errei as medidas.

Pesquisadora: Tu errou, tu ndo quis cuidar, tu esqueceu de cuidar?

Renoir: Eu medi errado, eu medi totalmente errado e passou despercebido por mim. Pelo

que eu olhei aqui esta beleza, eu ndo conferi, passou despercebido o erro.
Pesquisadora: Tu tentou fazer um tridngulo equilatero, se tentou, tentou como?

Renoir: Eu tentei fazer com a malha, e como eu néo fiz ela deitada, eu fiz ela empé, eu
tentei usar a malha. S6 que eu nao usei a parte de medidas, eu tentei fazer mais ou menos

um numero exato, coloquei pontos mais para um lado que para o outro.
Pesquisadora: E dai, tu acha que tua pecga esta legal para o brinquedo?
Renoir: olha, se ela tivesse direitinho do tamanho certo...
Pesquisadora: Se ela tivesse, ndo € a minha pergunta.

Renoir: Ela ndo esta apropriada, eu tenho certeza que néo é apropriada para o brinquedo,
porque as medidas estdo erradas, o tamanho, esta nhuma espessura boa para o brinquedo,

mas as medidas estdo erradas.

Pesquisadora: Ok, obrigada.
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APENDICE O - Artigo MONZON; BASSO, 2018 (a)

MONZON, Larissa Weyh; BASSO, Marcus Vinicius de Azevedo. Prospec¢ao
de Pesquisas sobre o uso de Tecnologias Digitais para o
Desenvolvimento do Pensamento Geométrico Espacial. Renote, Porto
Alegre, v. 16. n. 1, 2018(a)

Prospeccio de Pesquisas sobre o uso de Tecnologias Digitais para o
Desenvolvimento do Pensamento Geométrico Espacial

Larissa Weyh Monzon — PPGIE/UFRGS - larissamonzon{@gmail.com
Marcus Vinicius de Azevedo Basso — PPGIE/UFRGS — mbasso(@ufrgs.br

Resumo: Este artigo faz parte de uma pesquisa em andamento na qual se investiga
possibilidades de impacto das tecnologias digitais sobre o pensamento geometrico
espacial de estudantes do Ensino Basico. Para 1sso, catalogamos e analisamos, via revisio
sistematica da literatura, nove periddicos dos quais registramos a ferramenta tecnologica,
os aportes tedricos, a metodologia e as conclusdes sobre a tematica da investigacio.
Constatou-se a existéncia de estudos nas quais tecnologias digitais sdo apontadas como
favorecendo a visualizagdo espacial e, assim, podendo desencadear pensamentos
geométricos. Como resultado, identificou-se a necessidade de desenvolver propostas de
atividades que contribuam para provocar desequilibrios cognitivos referentes ao
pensamento geometrico espacial de estudantes do ensino basico para proporcionar
construgdes de novos conhecimentos.

Palavras-chave: tecnologias digitais, pensamento geometrico espacial, visualizacdo
espacial, revisio sistematica da literatura

Prospecting of researches on the use of Digital Technologies for the Development
of Spatial Geometric Thinking

Abstract: This article is part of an ongoing research that investigates possibilities of
impact of digital technologies on spatial geometric thinking of Basic Education students.
For this, we have cataloged and analyzed, through a systematic review of the literature,
nine periodicals of which we have registered the technological tool, the theoretical
contributions, the methodology and the conclusions about the research theme. It was
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MONZON, Larissa Weyh; BASSO, Marcus Vinicius de Azevedo. Geometria
Dinamica e Método Clinico de Piaget: visando o pensamento geométrico

das transformagées. Renote, Porto Alegre, v. 16. n.1, 2018 (b)

Geometria Dindmica e Método Clinico de Piaget: visando o pensamento
geométrico das transformacdes

Larissa Weyh Monzon — PPGIE/UFRGS — larissamonzon@ gmail.com
Marcus Vinicius de Azevedo Basso — PPGIE/UFRGS — mbasso@ufrgs.br

Resumo: Nesse artigo analisa-se o papel do uso de recursos digitais de Geometria
Dindmica em entrevista baseada no Método Clinico de Jean Piaget considerando o estudo
do pensamento geométrico em relagio a transformagdes no plano. Para esta analise
desenvolveu-se uma sequéncia de atividades que contempla transformagdes geomeétricas
utilizando o software GeoGebra em uma entrevista clinica com dez estudantes do Ensino
Basico. O uso desse recurso proporcionou aos sujeitos da entrevista uma forma de
interacdo e manipulagdo para construir conceitos, como também, para o pesquisador
entender o pensamento dos entrevistados. Os dados apontam para a possibilidade de
integragio do Método Clinico ¢ uso de midias digitais possibilitando a agdo do sujeito
sobre objetos de geometria.

Palavras-chave: Geometria dindmica, Meétodo Clinico, Piaget, transformacdes
geomeétricas

Dynamic Geometry and Clinical Method of Piaget: aiming at the geometric thinking of
transformations

Abstract: This article analyses the role of the use of digital resources of Dynamic

Geometry m interview based on Jean Piaget Clinical Method, (.cm.uierlng the stud\ of
manmatmieal  thaiaht ralatad ta trancfarmatiane AF the nlan Far thie analieie warae
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APENDICE Q - Artigo MONZON; BASSO, 2019 apresentado no WIE 2019

MONZON; BASSO. GeoGebra e Impressao 3D: desenvolvendo o
Pensamento Geométrico Espacial. In: Anais do XXV Worshop de Informatica na
Escola (WIE). Brasilia, 2019.
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MONZON; BASSO. Pensamento espacial: adaptagcdao de experimentos
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