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Resumo

O presente trabalho apresenta atividades embasadas na Visualizagdo Geométrica e em sua aplicacdo na
resolucdo de problemas relacionados & Geometria Espacial, utilizando para isto o software de geometria
dindmica GeoGebra. O objetivo deste estudo é fornecer ferramentas que facilitem o ensino e a aprendi-
zagem de Geometria Espacial no Ensino Médio. Em principio, neste trabalho sera realizada uma revisao
da literatura acerca de Geometria Espacial e de Visualizagdo Geométrica. Tal estudo visa fomentar o
aprimoramento do ensino e da aprendizagem de Geometria Espacial, alicercando assim a base tedrica e
o enquadramento curricular. A seguir, foram selecionadas questées do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e produzido um estudo com foco na resolugdo de problemas, visando compreender determinados
tépicos de Geometria Espacial, como sélidos de revolucao, truncamento de sélidos e proje¢des ortogonais.
Para isto, sao apresentadas ferramentas disponibilizadas na Comunidade GeoGebra, que podem ser aplica-
das a Geometria Espacial, auxiliando no ensino e na aprendizagem dos tépicos mencionados, possibilitando
a elaboracao de atividades que contribuem para a compreensido e percepgdo dos alunos. Em sintese, este
estudo apresenta o GeoGebra como ferramenta de ensino de alguns tépicos de Geometria Espacial no
Ensino Médio, como sdélidos de revolugao, truncamento de sélidos e projecoes ortogonais.
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1 Introducao

O presente estudo busca explorar a aplicagdo de ferramentas aplicdveis ao ensino da Geometria Espacial, com
enfoque particular na aplicagao de atividades desenvolvidas usando o software de geometria dinamica GeoGebra
[1]. O objetivo é fornecer recursos pedagégicos que facilitem a compreensao e a aprendizagem de tdépicos como
projecoes ortogonais, sélidos de revolugao e truncamento de sélidos. Alinhando-se as competéncias e habilidades
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio [2], o trabalho se fundamenta essencialmente
em trés habilidades:

EM13MAT303: Interpretar, descrever e representar o objeto matematico associado a situagoes
problema, utilizando diferentes representagoes (graficas, algébricas, geométricas, matriciais, vetoriais,
entre outras), identificando suas propriedades e as regularidades das representagdes.

EM13MAT305: Resolver e elaborar situagées-problema que envolvam modelagem de fen6menos
do mundo real por meio de expressoes algébricas, graficos e tabelas de fun¢Ges afins, quadréticas,
exponenciais, logaritmicas e polinomiais, incluindo as operagoes e relagoes de tais fungdes.

EM13MAT306: Reconhecer e analisar caracteristicas de figuras geométricas espaciais, tais
como prismas, piramides, cilindros, cones e esferas, identificando elementos e propriedades em con-
textos geométricos e aplicando em situagoes cotidianas e em outras areas do conhecimento.

A primeira habilidade abrange a interpretacdo e representagio gréfica de sélidos e suas propriedades, o que
é essencial para compreender projecoes ortogonais. Ja a segunda esté ligada a modelagem matematica que pode
ser aplicada aos sélidos de revolucao e ao truncamento de sélidos, utilizando expressoes algébricas ou graficos.
E a tultima é diretamente relacionada ao estudo de sélidos geométricos, suas propriedades e caracteristicas,
aplicaveis a solidos de revolugao e truncamento de sélidos.
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A visualizacdo geométrica é uma competéncia que facilita compreensdo e manipulacdo mental de objetos
geométricos e estd presente no ensino de Geometria Espacial. Gutiérrez destaca a importancia da visualizacao na
aprendizagem geométrica. Em seus estudos, Gutiérrez [3] identificou que a capacidade de visualizar é essencial
para entender conceitos espaciais complexos. Utilizando o modelo de van Hiele, Gutiérrez e Marrades mostraram
como a compreensao geométrica pode ser facilitada por ferramentas digitais como o GeoGebra, que permitem
representacoes dindmicas e interativas dos objetos geométricos [4] e [5].

Além disso, Gutiérrez [6] investigou como os estudantes utilizam a visualizagdo para resolver problemas
geométricos, concluindo que a habilidade de visualizar figuras tridimensionais estd diretamente relacionada
ao sucesso na resolucao de problemas. Suas pesquisas enfatizam a necessidade de desenvolver estratégias pe-
dagogicas que promovam a visualizagao geométrica desde os primeiros anos de ensino, utilizando tecnologias
educacionais para enriquecer a experiéncia de aprendizagem|7].

Em suas pesquisas, Mathias [8] demonstrou que o uso do GeoGebra pode enriquecer a experiéncia de
aprendizagem ao oferecer visualizagOes interativas que ajudam os alunos a explorar e compreender propriedades
geométricas. Seus préprios trabalhos no PROFMAT (Mestrado Profissional em Matemadtica em Rede Nacional),
assim como os dos quais participa, reforgam a ideia de que o uso de tecnologias digitais é vital para a formagao
de professores e para a melhoria da qualidade do ensino de matematica [9].

Garibaldi e Mathias [10] também exploraram o impacto do GeoGebra na visualiza¢ao de conceitos geométricos
complexos, como sélidos de revolugao e truncamento de sélidos, destacando que a ferramenta permite uma in-
teragdo mais profunda com os conceitos através de representagoes visuais dinamicas. Seu trabalho mostra que
o uso de software matematico nao somente melhora a compreensao conceitual, mas também motiva os alunos a
se envolverem mais ativamente com o contetdo.

Este estudo se propoe a explorar a aplicagao do GeoGebra na visualizacao geométrica, alinhando-se as
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e as pesquisas de Gutiérrez e Mathias supracitadas. O
foco serd em topicos como projecoes ortogonais, solidos de revolucao e truncamento de sélidos, com o objetivo
de fornecer ferramentas pedagdgicas que facilitem a compreensao desses conceitos. Ao desenvolver atividades
préticas utilizando o GeoGebra, busca-se melhorar a percepcao e a compreensao dos alunos, promovendo uma
aprendizagem significativa e contextualizada dos conceitos de Geometria Espacial. A abordagem metodolégica
adotada visa integrar as tecnologias digitais no curriculo escolar, proporcionando aos alunos experiéncias de
aprendizagem que combinam teoria e pratica de forma eficaz.

2 Métodos

Nesta secao, apresentamos o referencial teérico que fundamenta os conceitos de visualizagao geométrica e a
escolha do GeoGebra como importante ferramenta para o ensino e a aprendizagem de determinados tépicos de
geometria espacial, como truncamento de sélidos, sdlidos de revolugao e projecoes ortogonais. A abordagem
adotou como base as contribuigoes de Angel Gutiérrez e Carmem Vieira Mathias, além de competéncias e
habilidades presentes na BNCC.

2.1 Justificativa

A escolha do GeoGebra e da visualizacdo geométrica como foco deste estudo é fundamentada nas obras de
Angel Gutiérrez e Carmem Vieira Mathias, o que destaca a importancia dessas abordagens para o ensino e
aprendizagem da Geometria Espacial. Angel Gutiérrez, em seus trabalhos como ”Explorando as conexoes entre
os niveis de Van Hiele e a geometria tridimensional”[11], ” Geometria, demostracién y ordenadores, Actas de las
13as JAEM” [12] e ” Procesos matemdticos en la ensehanza/aprendizaje de la geometria”[13], utiliza o modelo de
pensamento de Van Hiele para compreender os processos de aprendizagem em Geometria Espacial. Ele enfatiza
a visualizagao espacial e as propriedades dos sélidos como fundamentais para o desenvolvimento das habilidades
geométricas dos estudantes. Carmem Vieira Mathias, por sua vez, em obras como ” Tarefas de Visualizagao em
exercicios de Geometria Espacial”[14] e ”O potencial do GeoGebra como ferramenta de auxilio as habilidades de
visualiza¢ao” [8], demonstram a eficdcia do GeoGebra e de outras tecnologias de geometria dindmica na melhoria
da compreensao dos alunos sobre conceitos espaciais e na resolucao de problemas geométricos. Estas obras sus-
tentam a importancia de estratégias didaticas que favorecem a visualizacao e a manipulacao de figuras espaciais,
alinhando-se as competéncias e habilidades propostas pela BNCC, em especial EM13MAT303, EM13MAT305
e EM13MAT306.

2.2 Metodologia Proposta

Este estudo apresenta uma proposta didatica baseada na andlise de questoes de anos anteriores do ENEM, sele-
cionadas por sua abordagem que facilita a visualizagao geométrica de projegoes ortogonais, sélidos de revolugao
e truncamento de sélidos. Utilizando o GeoGebra, um software de matematica dinamica, serao aplicados con-
ceitos de visualizagdo geométrica para tornar esses tépicos mais acessiveis e compreensiveis para os alunos. O
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GeoGebra permite uma interagao dinamica com os objetos geométricos, possibilitando uma exploragdo visual
e manipulativa que promove uma aprendizagem mais profunda e intuitiva. Esta metodologia visa nao ape-
nas melhorar a compreensao tedrica, mas também desenvolver habilidades praticas na resolucao de problemas
geométricos.

2.3 Procedimentos

Cada questao do ENEM selecionada serd abordada por meio de animagoes e manipulagoes de figuras geométricas,
permitindo aos estudantes explorar visualmente os conceitos abordados. O uso de um projetor conectado ao
computador do professor facilitard a apresentacao das atividades em sala de aula, possibilitando assim uma
experiéncia de aprendizagem mais imersiva e participativa. Disponivel em https://www.geogebra.org/m/
gqnfxzakj.

2.4 Ferramentas e Recursos

Os recursos necessarios incluem um computador com acesso a internet para utilizacao do GeoGebra e um projetor
para exibicao de atividades aos alunos. Essa infraestrutura permitira a integragao efetiva de tecnologia no
ensino de Geometria Espacial, visando desenvolver nos estudantes a capacidade de analisar e resolver problemas
geométricos, utilizando recursos tecnolégicos e promovendo a compreensao dos conceitos mateméaticos por meio
da visualizacdo e manipulacao de figuras geométricas.

3 Resultados

Os resultados tedricos desta revisao destacam a relevancia do GeoGebra como uma ferramenta promissora para
o ensino de Geometria Espacial. Castro e Mathias [15] enfatizam que o GeoGebra oferece uma abordagem
inovadora e pratica para integrar tecnologia digital no ensino de geometria. A utilizacao do GeoGebra promove
nao apenas a visualizacao clara de sélidos geométricos, mas também permite aos alunos explorar e manipular
objetos geométricos em trés dimensoes de maneira interativa, facilitando uma compreensao mais profunda
dos conceitos espaciais, auxiliando na compreensao de projegdes ortogonais e outras representagoes espaciais
complexas. Além disso, os estudos abordados indicam que o GeoGebra incentiva a resolu¢do de problemas de
forma criativa e colaborativa, promovendo um ambiente de aprendizado dindmico e envolvente.

4 Conclusao

Em sintese, o estudo ressalta o relevante potencial do GeoGebra como uma ferramenta essencial para a visua-
lizagao geométrica, e também para o ensino e a aprendizagem de Geometria Espacial. Mathias [16] argumenta
que a integracao do GeoGebra no curriculo escolar pode nao apenas melhorar a compreensao dos conceitos
geométricos tridimensionais, mas também desenvolver habilidades criticas e analiticas nos estudantes. Este
estudo fornece uma base tedrica que possibilita futuras pesquisas nas quais sejam explorados mais impactos
praticos e melhores aplicagoes no uso do GeoGebra, promovendo avangos continuos no ensino de geometria e
na educagao matematica de forma geral.
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