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RESUMO

Neste artigo, apresentamos parte de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) cujo
objetivo foi investigar se a pratica em construir e projetar por meio do Software
Geogebra 3D objetos bidimensionais (2D) e tridimensionais (3D) em planos, pode
contribuir para o desenvolvimento da Visualizagdo. E uma pesquisa bibliografica, pré-
experimental e qualitativa. Sendo que, com a revisdo de literatura buscamos entender o
fendmeno da Visualizagdo, a importancia da aprendizagem da Geometria Descritiva e
os beneficios da utilizacdo de Softwares de Geometria Dinamica em aulas de
Geometria. O trecho exposto nesse recorte tem como principal referencial tedrico os
trabalhos de Angel Gutierrez no que diz respeito a uma caracterizacdo para a
Visualizagdo. Assim, para responder nossa questdo de pesquisa recorremos a uma
atividade de investigacdo aplicada em trés etapas com alunos da licenciatura em
matematica do Campus Il da Universidade do Estado da Bahia. A partir das analises dos
dados coletados detectamos indicios de desenvolvimento nas Habilidades de
Visualizacdo dos participantes. Esses ganhos sdo importantes, visto que, como a
Visualizacdo é um dos tipos de raciocinios que compde o Pensamento Matematico,
concluimos que este também foi aprimorado.

Palavras-chave: Geometria Descritiva. Geogebra 3D. Visualizacdo. Pensamento
Matematico.

INTRODUCAO

Este recorte apresenta nossa linha de pesquisa que € motivada pelos seguintes
pontos norteadores, adquiridos atraves de nossas vivéncias ao longo da licenciatura: o
uso do Geogebra 3D como ferramenta de auxilio ao estudante de Geometria Espacial
(GE) em transpor enunciados de questdes, a percepgdo de que os conhecimentos da
Geometria Descritiva (GD) contribuem com a capacidade de “imaginar” objetos

geométricos no espaco e por fim, o desejo de juntar esses dois recursos - Geogebra 3D e
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GD - numa pratica que aprimore a Visualizagéo.

Assim, realizamos leituras nos estudos antecedentes acerca do tema e vimos em
Palles ¢ Silva (2012, p.2) que “um dos principais problemas encontrados no ensino de
geometria ¢ a dificuldade de Visualizacdo”, neste mesmo sentido, Gutierrez (1991, p.44,
tradug¢do nossa) afirma que “a percepgao visual ¢ um elemento importante em inimeras
atividades da vida, ndo apenas aquelas relacionadas ao aprendizado ou a geometria”. A

partir dessas colocagbes fortificamos nossas ideias acerca da relevancia do tema.

Além disso, a revisao bibliografica confirmou nossas percepg¢des acerca da GD,
pois Montenegro (2015) enfatiza que “a Geometria Descritiva se presta para

desenvolver a habilidade de imaginar objetos ou projetos no espago”.

Com relacgdo a utilizacdo do Geogebra 3D, Oliveira (2021, p.9) afirma que numa
pesquisa no ambito da pds-graduacdo no PPGEMAT/UFRGS encontrou contribuicbes
do Geogebra para o desenvolvimento de algumas Habilidades de Visualizagdo postas
por Gutierrez. Concomitantemente Lima, Lins e Perreira (2018) indicam que esse tipo

de aplicativo, referindo-se ao Geogebra, torna as aulas mais dindmicas e interativas.

Para entender o fendmeno da Visualizacdo nos debrucamos sobre os trabalhos de
Angel Gutierrez, em especifico seu titulo Visualization in 3-Dimensional Geometry: In
Search of a Framework, onde ele afirma que a Visualizacdo é uma das bases da
cognicdo humana e, além disso, apresenta que um dos elementos integradores da
Visualizagdo, a saber: as Habilidades de Visualizacdo, pode ser adquirido e
desenvolvido. Isso nos inquietou, pois pensamos em qual seria o papel do professor de

matematica nesse contexto de possibilidades de desenvolvimento da Visualizagdo?

Com isso, decidimos investigar se a pratica em construir e projetar, por meio do
Geogebra 3D objetos 2D e 3D em planos, poderia contribuir para o desenvolvimento da

Visualizacdo. Essa investigacdo se desenvolveu em busca de responder a seguinte
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questdo de pesquisa: em que medida a utilizacdo do Geogebra 3D, para construir e

projetar objetos 2D e 3D em planos, contribui para o desenvolvimento da Visualizagdo?

A seguir apresentamos a teoria que fundamenta nosso trabalho, posteriormente a
metodologia adotada. E logo apos, tratamos da atividade que construimos e aplicamos,

junto as analises dos dados coletados. Por fim, encerramos com as consideraces finais.
VISUALIZAQAO: UMA ATIVIDADE COGNITIVA

Em busca de entendermos o fenémeno da Visualizacdo, nos debrugamos sobre o
artigo de Angel Gutierrez, intitulado Visualization in 3-Dimensional Geometry: In

Search of a Framework, publicado em 1996 a partir da Universidade de Valéncia.

Essa publicacdo nos chamou a atencdo porque o autor traca além de suas
préprias conclusbes, um panorama tedrico com resultados de estudos realizados por
pesquisadores importantes nesse campo de atuacdo, tais como: Hoffer, Bishop,
Yakimanskaya, Kosslyn, Presmeg, Dreyfus e outros mais. As informagdes encontradas
nos possibilitam ter uma visdo ampliada do assunto, principalmente porque a

Visualizacdo € objeto de estudo de diversos campos do conhecimento.

Gutierrez et al. (1996, p.9, traducdo nossa) define Visualizagdo em matematica
como sendo “um tipo de atividade de raciocinio baseada no uso de elementos visuais ou
espaciais, mentais ou fisicos, realizados para resolver problemas ou provar
propriedades”. Para ele a Visualizagdo ¢ integrada por quatro elementos principais, sao
eles: as Imagens Mentais, as RepresentacGes Externas, os Processos de Visualizacao e
as Habilidades de Visualizagdo (GUTIERREZ et al. 1996, p.9, tradugdo nossa).

A Imagem Mental é o elemento central da Visualizacdo, Gutierrez afirma que: o
elemento central em todas as concepgdes de percepgéo visual sdo as Imagens Mentais,

ou seja, as representacOes mentais que as pessoas podem fazer de objetos fisicos,
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relacionamentos, conceitos e etc... [...] (Gutierrez, 1991, p.44, traducdo nossa).

Com relacao as Representacdes Externas, trata-se de:
qualquer tipo de representacdo verbal ou grafica de conceitos ou propriedades, incluindo
fotos, desenhos, diagramas, etc., que ajudam a criar ou transformar Imagens Mentais e a
fazer raciocinio visual (GUTIERREZ et al. 1996, p.10, traducdo nossa).

J& os Processos de Visualizagdo configuram-se como agdes mentais ou fisicas
onde as Imagens Mentais estdo envolvidas. E a respeito das Habilidades de
Visualizacdo, Gutierrez et al. (1996, p.10, traducdo nossa) chama a atencdo para o
seguinte “os individuos devem adquirir e aprimorar um conjunto de Habilidades de

Visualizacdo para realizar os Processos necessarios com Imagens Mentais especificas”.

Em suma, ao acessarmos o objeto matematico atraveés de alguma de suas
representacdes, se essa, estd em nossa mente, entdo trata-se de uma Imagem Mental.
Mas, se a representacao estd em um meio fisico, entdo é uma Representacdo Externa do
objeto (FERREIRA, 2022, p.35). O acesso as Representacdes Externas podera se da
através da visdo ocular, da audicdo - pois as Representacdes Externas sdo também
postas verbalmente - ou através da Percepcdo Cinestésica (FERREIRA, 2022, p.35).

Registre-se que, a criacdo de Imagens Mentais esta associada ao acesso do
individuo as Representacfes Externas, isto é, a partir do nosso acesso a um objeto
matematico através de alguma de suas RepresentacGes Externas forma-se em nossa
cognigdo uma Imagem Mental daquele objeto. Assim, quanto mais diversificado for o

acesso as Representagcdes Externas, mais rico sera o repertério de Imagens Mentais.

Podemos considerar que os Processos de Visualizagdo sdo responsaveis por
movimentar as Imagens Mentais e que as Habilidades de Visualizagdo agem como

“nutrientes” que fortificam os Processos, a fins de que eles se tornem eficientes e
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dindmicos na tarefa de movimentacdo das Imagens Mentais (FERREIRA, 2022, p.36).

A seguir descrevemos uma parte das Habilidades de Visualizacdo postas por
Gutierrez (1996), sendo que, algumas dessas Habilidades ele proprio as identifica e
outras ele traz baseado em autores notaveis no campo de estudo da Visualizag&o.

Habilidades por Mcgee (1979, apud Gutierrez, 1996, p.8, traducdo nossa):
capacidade de visualizar uma configuracdo em que haja movimento em suas partes;
capacidade de compreender movimentos imaginarios em trés dimensdes e manipular
objetos na imaginacdo. Hoffer (1977, apud Gutierrez, 1996, p.9, traducdo nossa)
descreve que uma importante Habilidade € a Memoria Visual, que serve para lembrar de

Imagens Mentais e objetos que néo séo mais Vistos.

Habilidades identificadas por Gutierrez et al. (1996, p.10, traducdo nossa):
constancia perceptiva, isto €, a capacidade de reconhecer que algumas propriedades de
um objeto (real ou em um Imagem Mental) sdo independentes de tamanho, cor, textura
ou posicao, e permanecer sem confusdo quando um objeto ou imagem é percebido em
diferentes orientacOes; percepcdo de relagbes espaciais, como sendo a capacidade de

relacionar objetos e Imagens Mentais entre si, ou simultaneamente consigo mesmo.

O Kosslyn (1980, apud Gutierrez, 1996, p.8, tradugdo nossa) identifica tais
Habilidades: gerar uma Imagem Mental a partir de alguma informag&o; inspecionar uma
Imagem Mental para observar sua posicdo ou a presenca de partes, ou elementos.
Bishop (1983, apud Gutierrez, 1996, p.7, traducdo nossa) aponta a Habilidade de
processamento visual da informacao, isto &, traducdo de relacOes abstratas e dados ndo
figurativos em termos visuais, a manipulacdo e extrapolacdo de imagens visuais € a

transformacéo de uma imagem visual em outra.

METODOLOGIA
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Nesse topico caracterizaremos a pesquisa, apresentaremos 0 percurso seguido e

os procedimentos metodoldgicos que adotamos para cumprir 0 objetivo deste trabalho.
CARACTERIZA(}AO DA PESQUISA

Nossa pesquisa € bibliografica com respeito ao delineamento técnico
desenvolvido, qualitativa porque o objeto de estudo, neste caso, a Visualizacdo, ndo
tende a quantificacdo por trata-se de um fendmeno cognitivo. E como participamos de
todo o processo, desde percep¢des geradas por vivéncias até a formatacdo de nossa

hipbtese, a acdo e participacdo sdo caracteristicas marcantes em nosso trabalho.

Quanto aos objetivos é pré-experimental, visto que, agimos sobre o objeto de
estudo através de formas de controle sobre as varidveis que poderiam influencia-lo,
testando nossa hipotese e observando quais modificacBes poderiam ocorrer. Sendo,

segundo Gil (2002, p.49) “o pesquisador um agente ativo nesse processo’.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Além da revisdo bibliografica, elaboramos problemas envolvendo objetos
geométricos, aplicados com a estrutura seguinte: 1% etapa - foi solicitado aos
participantes a solucdo de trés problemas com recursos: papel e lapis; 22 etapa - foi
realizada uma oficina onde os respondentes estiveram envolvidos em construgdes no
Geogebra 3D que mesclou conhecimentos das Geometrias Plana, Espacial e Descritiva,
sob a mediagdo do investigador; 3% etapa - solicitamos que, os participantes
modificassem as solucdes por eles colocadas na 12 etapa, caso a participa¢do na oficina

oferecesse alguma mudanca em suas ideias.

Para possibilitar as anélises, em todas as etapas, fizemos gravacdes em audio e
recolhemos todos os registros tanto escritos como em desenhos. Os dados foram

analisados seguindo a técnica do emparelhamento que, conforme Lorenzato (2006,
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p.138,139) “consiste em analisar as informagdes a partir de um modelo teérico prévio.

Isso pode ser feito por intermédio de um emparelhamento ou associagédo entre o quadro

tedrico e o material empirico, verificando se ha correspondéncia entre eles”.

Assim, nas analises dos dados coletados, aplicamos a técnica do
emparelhamento relacionando as estratégias utilizadas na solucdo das questdes as
Habilidades descritas por Gutierrez. Emparelhamos também as estratégias e solugdes da

12 e 3* etapas entre si, a fins de observarmos as possiveis diferencas.
ATIVIDADE DE INVESTIGACAO

Participaram da atividade investigativa 7 (sete) alunos da licenciatura em
matematica da Universidade do Estado da Bahia que ja haviam cursado o componente
GD e estavam ou ja haviam cursado o componente GE. A aplicacao da atividade se deu

no Laboratorio 1 de Informatica do Campus Il.

Dividimos o grupo em duas duplas e um trio, e pedimos que registrassem em
audio todo e qualquer tipo de conversa que tivessem, pois a nossa ideia é que
pudéssemos na hora das analises, identificarmos os caminhos e estratégias utilizados
para solucdo da questdo. Nomeamos os 7 (sete) participantes de A, B, C, D, E, Fe G

com o propdsito de manter o anonimato com relacdo as suas respostas.

Uma das configuragbes construidas na oficina foi: sejam no espaco dois
segmentos distintos AB e CD com mesma medida, eles se interceptam em seus
respectivos pontos médios. Projetamos ambos simultaneamente nos trés planos de
projecdo, de maneira a responder: as projecOes de AB e CD estdo em verdadeira
grandeza pelo menos em dois planos de projecdo simultaneamente? Se as projecdes de
AB e CD no plano horizontal e no plano de perfil forem um Gnico, o plano que contém

essas projecoes e obliquo em relacéo ao plano de projecao vertical?
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ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Salientamos que as questdes foram oferecidas apenas em forma de texto, para
que eles tentassem “ver mentalmente” cada enunciado. Apresentamos uma delas a
seguir. Seja um triangulo qualquer ABC no espaco, projeta-se ABC nos planos de
projecao, comente as situacdes postas: item a - a projecdo de ABC no plano horizontal é
um segmento; item b - a projecdo de ABC no plano horizontal € um triangulo
congruente a ABC; item ¢ - a projecdo de ABC no plano horizontal é um triangulo que

ndo é congruente a ABC.

A dupla CD, em registro escrito, respondeu na 12 etapa o seguinte a respeito do
item a da questdo 1: “a informac@o ndo ¢ verdadeira, pois ndo se sabe a0 certo como
esse triangulo esta disposto, se este estiver paralelo ao plano vertical ou ao de perfil ai

sim sua proje¢do sobre o0 plano horizontal sera um  segmento”.

Analisando a resposta dada, nota-se que conseguiram visualizar que o paralelismo
do triangulo ABC em relagédo aos planos lateral (PL) e vertical (PV) faz com que sua
projecao seja um segmento no plano horizontal (PH), no entanto, ndo identificaram que
existe a possibilidade de que o triangulo ABC esteja obliquo em relacdo ao PL e PV e
mesmo assim esteja perpendicular em relagcdo ao PH, sendo essa perpendicularidade o
fator que generaliza a condicdo para que sua projecdo seja um segmento no PH
(FERREIRA, 2022, p.69).

A seguir, destacamos na Figura 1 trés possiveis posi¢cdes que ABC pode assumir
no espaco. Temos em vermelho ABC paralelo ao PV, em verde ABC paralelo ao PL e
em amarelo ABC obliquo ao PV e PL, no entanto, em todos os casos, ABC esta
perpendicular ao PH. Nessas condi¢Oes suas proje¢0es serdo sempre um segmento no
PH.
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Figura 1 — Tridngulo ABC e suas projec¢des no PH

PLANO VERTICAL DE PROJECAO PLANO LATERAL DE PROJEGAO

PLANO HORIZONTAL DE PROJEGAO

Fonte: Propria autoria. Construcao via Geogebra 3D

O respondente C na 32 etapa reformulou sua resposta em relagdo ao item a da
questdo 1: “vou manter minha resposta, mas vou acrescentar a questdo do plano que
contém ABC, em vez de argumentar que o plano que contém o tridngulo deveria ser
paralelo ao PV e PL, eu deveria ter argumentado que o plano que contém ABC deveria

ser perpendicular ao PH, para que a projecio fosse um segmento”.

Comparando as respostas, observamos em sua reformulacdo na 3% etapa, 0
surgimento de novas Imagens Mentais, isso se verifica quando ele passa a conceber a
existéncia de um plano que contém ABC, fato ndo ocorrido na 12 etapa. Inclusive, ele
percebeu a existéncia de uma nova relagdo na situacdo proposta, ele diz que seria
melhor ter associado ao fato da projecdo de ABC ser um segmento, a perpendicularidade
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do plano que contém ABC em relacdo ao PH.

Através da comparacdo entre as respostas, evidenciam-se indicios de ganhos em
suas Habilidades de Visualizagéo, isto porque ele visualizou uma generalizagdo para o
caso em que a projecao de ABC no PH é um segmento, fato que ndo ocorreu na 12 etapa
da pesquisa. Assim, ele conseguiu melhorar as Habilidades postas por Kosslyn (1980,
apud Gutierrez, 1996, p.8, traducdo nossa) na medida em que gerou Imagens Mentais

mais completas com relacdo a configuracdo geométrica posta no enunciado da questéo.

Apoiados em Gutierrez et al. (1996, p.10, traducdo nossa) afirmamos que o
participante melhorou sua percepcéao de relacBes e posicBes espaciais uma vez que foi
capaz de inspecionar melhor as novas Imagens Mentais que criou e dentro disso, passou
a relacionar a posicdo de ABC com relacdo aos planos de projecdo com a posicédo do
plano que contém ABC em relacdo aos planos de projecdo. Observando de maneira mais
geral quais possibilidades poderiam ser levadas em conta para que a afirmacéo posta no
enunciado fosse verdadeira e, além disso, encontrou a solugdo que generaliza a condicao

que deveria ser cumprida por ABC, veja que ele diz: “deveria ser perpendicular ao PH”.

Salientamos que, o participante C criou Imagens Mentais relacionadas aos
enunciados. Como cada enunciado é composto por partes mais elementares que o todo,
por exemplo: espago, triangulo e planos de projecdo, comparando-os com o enunciado
inteiro, essas partes “menores” sdo mais simples de se visualizar. Evidencia-se entdo, a
Habilidade de memoria visual, que serve para lembrarmo-nos de Imagens Mentais de
objetos que ndo estdo sendo vistos, mas que ja estdo formadas, conforme aponta Hoffer

(1977, apud Gutierrez, 1996, p.9, traducdo nossa).

Essas percepcOes se tornaram possiveis devido a leitura e entendimento acerca

da teoria abordada como base de nossa pesquisa, de maneira que foram essenciais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nosso trabalho teve como objetivo geral investigar se a pratica em construir e
projetar, por meio do Software Geogebra 3D, objetos bidimensionais (2D) e
tridimensionais (3D) em planos, poderia contribuir para o desenvolvimento da
Visualizacdo. Assim, investimos sobre nosso objeto de estudo e aplicamos a atividade
investigativa, colhendo ao final, indicios de melhoramento nas Habilidades de

Visualizagdo dos participantes.

Sendo assim, acreditamos que os dados obtidos em nossas analises nos permitem
responder nossa questao de pesquisa, o qual é a seguinte: em que medida a utilizacdo do
Geogebra 3D, para construir e projetar objetos bidimensionais (2D) e tridimensionais
(3D) em planos, contribui para o desenvolvimento da Visualizagdo?

Apbs a aplicacdo e analises das atividades, afirmamos que a utilizacdo do
Geogebra 3D para realizar nossa pratica contribui com o desenvolvimento da
Visualizacdo dos participantes, na medida em que, percebemos indicios de
melhoramento da atividade de gerar Imagens Mentais e com isso ampliar o repertorio de
Imagens Mentais, além de potencializar a capacidade de inspecdo dessas Imagens.
Observamos também a ampliacdo do campo de Visualizacdo, ou seja, 0s respondentes

passaram a “ver mentalmente” as situagdes postas nos enunciados mais globalmente.

Logo, como vimos na fundamentacdo tedrica, o desenvolvimento das
Habilidades de Visualizacdo incide diretamente no aprimoramento da Visualizagédo, que
por sua vez constitui-se como um dos tipos de raciocinios que compdem 0 pensamento

matematico, com isso, conclui-se que este também foi beneficiado.

Advertimos que a préatica proposta é algo a ser realizado com mediagdo, no
sentido de que, o dialogo entre o mediador e os alunos a respeito dos conhecimentos das

Geometrias Plana, Espacial e Descritiva que estdo envolvidos € essencial.
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Portanto, consideramos os estudos que realizamos como um compromisso da
Educacdo Matematica, pois estd posto uma oportunidade para o professor de
matematica em suas aulas, de ser um facilitador de avangos nas atividades cognitivas

dos alunos.
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