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APRESENTACAO

Este roteiro € resultado de nossa pesquisa de mestrado, no periodo de
2019 a 2022, com 16 estudantes da 32 série do ensino médio da escola
EEEFM Antonio Carneiro Ribeiro, localizada em Guacui — ES. O produto
educacional foi validado pelos membros da banca de defesa. Nessa
pesquisa, buscamos explorar o desenvolvimento de uma atividade
investigativa para o ensino de visualizacéo.

E destinado a professores que ensinam matematica para o ensino
médio, que pretendem utilizar a realidade aumentada em smartphones
como um recurso didatico para o ensino da visualizacdo geométrica, e
entender como a execucdo dessas atividades podem colaborar para a
assimilacdo dos conceitos geométricos existentes na atividade.

Neste roteiro, o professor encontrard uma proposta de atividade
investigativa de visualizacdo geométrica, baseada nas teorias de Angel
Gutiérrez (1996), um dos pesquisadores que se dedicou a esse campo,
utilizando realidade aumentada em smartphones como recurso didatico.

Almejamos assim, que esse roteiro possa auxiliar os professores em
sala de aula, de forma a contribuir para uma abordagem diferenciada da
visualizacdo geométrica, rompendo com a tradicional aula expositiva ao
considerar investigacdo com diferentes recursos (lapis e papel; material
manipuldvel e GeoGebra 3D), atendendo, assim, a diversos perfis
discentes.

Mas afinal, o que é um ROTEIRO DIDATICO?

Roteiros didaticos sdo orientacdes voltadas para professores e/ou alunos
que apresentam um caminho pré-definido que devera ser percorrido,
buscando alcancar um determinado ponto previsto por quem elaborou o
roteiro. Tal qual um roteiro de viagem, o comeco e o final do roteiro
didatico sdo conhecidos, ainda que o processo da “viagem” em si possa
apresentar descobertas inesperadas, a depender dos sujeitos envolvidos.
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INTRODUCAO

Nesse roteiro vocé podera aprofundar um pouco sobre atividades
investigativas de visualizacdo geométrica. A ideia € que vocé,
professor, faca uma leitura nessa perspectiva pensando no uso na sala
de aula. Para isso a gente traz um pouco da discussdo sobre a
visualizacdo geométrica, sobre investigacdo e tecnologia.

Esse material esta dividido nos seguintes capitulos:

e O Capitulo 1 apresenta os elementos fundamentais de visualizacéo,
focando nas habilidades, segundo Gutiérrez (1996);

e O Capitulo 2 traz a base teédrica para o trabalho com atividades
investigativas;

e O Capitulo 3 comeca com um breve resumo sobre TICs
(Tecnologias da Informacdo e Comunicacio), passando pelo
GeoGebra;

e O Capitulo 4 apresentamos a realidade aumentada como um
recurso tecnoldgico para o ensino de visualizacdo geométrica;

e O Capitulo 5 traz dicas e sugestdes de como
o professor deve se preparar antes, durante e
depois da realizacdo das atividades;

e O Capitulo 6 elenca propostas de atividades
de visualizacdo geométrica, utilizando como Q§
recursos lapis e papel, material manipulavel e -
um recurso tecnoldgico (GeoGebra AR). &
e O Capitulo 7 fala sobre os processos de
avaliacdo ao final de cada atividade, a luz das
teorias de atividades investigativas, conforme
proposto por Ponte (2003);

e O Capitulo 8 traz algumas consideracdes
sobre este trabalho.

Esperamos que este trabalho possa contribuir

com a sua préatica pedagdgical! ’
Boa leitural!

Os autores
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| Capitulo1

VISUALIZACAO GEOMETRICA

O estudo da visualizacdo no contexto escolar é de grande relevancia,
especialmente nos assuntos relacionados a geometria espacial. No
entanto, ainda € comum que sejam abordados tendo como referéncia
apenas o livro didatico. Quando se usa o livro didatico, o maior desafio
do aluno é construir uma imagem “tridimensional a partir de uma figura
bidimensional estatica impressa na pagina de um livro ou desenhada no
quadro negro pelo professor” (BORTOLOSSI, 2020, p. 106). Além disso,
a representacao de objetos 3D em 2D gera deformacdo dos angulos, o
que pode levar a interpretacdes errbneas.

Em nosso cotidiano dentro da sala de aula, percebemos que os alunos
possuem grande dificuldade na habilidade de visualizacdo, que sédo de
muita importancia para o pensamento geométrico.

Gutiérrez (1996), considera “visualizacdo” em matematica como “o tipo
de atividade de raciocinio baseada no uso de elementos visuais ou
espaciais, mentais ou fisicos, realizada para resolver problemas ou
provar propriedades” (p. 9). Para ele, a visualizacdo ¢ integrada por
quatro elementos principais: imagens mentais, representacdes
externas, processos de visualizacdo e habilidades de visualizacdo.

4
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Quadro 1 - Definicdes dos elementos principais que integram a
visualizacao.

ELEMENTOS PRINCIPAIS DEFINICOES

Qualquer tipo de representacado
cognitiva de um conceito ou
propriedade matematica por meio de
elementos visuais ou espaciais.

Imagens mentais

Qualquer tipo de representacao verbal
ou gréfica de conceitos ou
propriedades, incluindo imagens,
desenhos, diagramas, etc. que ajudam
a criar ou transformar imagens mentais
e fazer raciocinio visual.

Representacdes externas

Uma acdo mental ou fisica em que
imagens mentais estdo envolvidas.

Processos de visualizacdo

Habilidades que um sujeito deve
adquirir e desenvolver para realizar os

Habilidades de visualizacao processos necessarios, com as
imagens mentais especificas de um
dado problema.

Fonte: Gutiérrez (1996), traducéo nossa.

Para Gutiérrez (1996), os individuos devem desenvolver um conjunto de
“habilidades” de visualizacdo para realizar 0s processos necessarios
com imagens mentais especificas para um determinado problema. A
escolha das capacidades visuais utilizadas na resolucdo de um
problema depende das caracteristicas do problema matematico a
resolver e das imagens criadas. Essas habilidades podem ter
fundamentos bastante diferentes, sendo os principais:

INVESTIGACOES SOBRE VISUALIZACAO GEOMETRICA: do l4pis e papel 4 realidade aumentada
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1. Percepcao figura de fundo: a capacidade de identificar a figura fora de
seu contexto.

2. Constancia perceptiva: A capacidade de reconhecer que algumas
propriedades de um objeto (real ou em uma imagem mental) s3o
independentes de tamanho, cor, textura ou posicdo, e ndo se
confundem quando um objeto ou imagem é percebido em diferentes
orientacdes.

3. Rotacdo mental: A capacidade de produzir imagens mentais
dindmicas e de visualizar uma configuracdo em movimento.

4. Percepcao de posicdes espaciais: A capacidade de relacionar um
objeto, imagem ou imagem mental para si mesmo.

5. Percepcao de relacdes espaciais: Capacidade de relacionar varios
objetos, imagens e/ou imagens mentais umas com as outras, ou
simultaneamente para si mesmo.

6. Discriminacdo visual: Capacidade de comparar varios objetos,
imagens, e/ou imagens mentais para identificar semelhancas e
diferencas entre eles.

Além de lidar com as limitacdes do material didatico, o professor precisa
considerar as dificuldades do aluno quando se trata de construcdes
geomeétricas. Interessantemente, os alunos conseguem identificar seus
erros, porém, mesmo refazendo a construcdo, nem sempre conseguem
supera-los, devido, principalmente, a dois tipos de dificuldades:
conceitual (ndo compreende as propriedades da representacdo) e
técnica (n&o possui as habilidades necessarias para a representacio da
figura geométrica) (GUTIERREZ, 1998, p. 209).

Ainda segundo Gutiérrez (1998), as figuras tradicionais podem inibir o
potencial do aluno em representar figuras geométricas, justamente por
suas limitacdes e comprometimentos de visualizacdo. As
representacdes planas das figuras geométricas implicam em perda de
informacdes, que sé podem ser acessadas com a observacdo dos
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sélidos em trés dimensdes. A visualizacdo em 3D, portanto, é
extremamente necessaria para que o aluno possa abstrair as formas de
seu contexto original e reelabora-las em imagens mentais prdprias,
assimilando suas propriedades e conceitos.

Indo um pouco além da simples visualizacado, € pertinente proporcionar
ao aluno uma experiéncia que fuja da tradicional resolucdo de questdes.
Neste contexto, o uso de atividades investigativas pode constituir uma
estratégia que incentiva a formulacdo e teste de hipdteses, tornando o
aluno ativo na construcdo do préprio conhecimento e fugindo da
resolucdo de exercicio como mera repeticao.

INVESTIGACOES SOBRE VISUALIZACAO GEOMETRICA: do l4pis e papel 4 realidade aumentada
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i1 Capitulo 2

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

As atividades investigativas em matematica contribuem para o
enriquecimento da pratica docente e valorizacdo do aluno, que
abandona, pelo menos temporariamente, sua posicdo de mero
expectador, se tornando um explorador enquanto produz ativamente
conhecimento (NERIS; MENDES, 2019). Tais atividades possibilitam aos
estudantes perceber a importancia da matematica em situacdes que
fogem a simples aplicacdo de férmulas, enxergando as tarefas sob
outro prisma (TORISU, 2018). Essa estratégia, além de exigir mudancas
na pratica pedagodgica do professor e nas estruturas curriculares,
pressupdem uma intervencdo na realidade social dos alunos, no
sentido de desenvolver um pensamento matematico que auxilie no dia
a dia dos sujeitos envolvidos. (SANTOS; OLIVEIRA, 2017).

Apesar de diversos
estudos apontarem para
as vantagens dessa
abordagem, as atividades
investigativas ainda néo se
consolidaram entre o0s
educadores,

principalmente oS
brasileiros (TEIXEIRA,
2018).

E importante, também,
entendermos o conceito
de atividade investigativa.
Ponte (2003) apresenta
uma definicdo que parece
ser o ideal para uma
atividade investigativa:
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Por vezes, fala-se em investigacdo para representar uma
atividade relativamente simples de procura de informacao,
por exemplo, fazer uma investigacdo ou pesquisa na
Internet. Neste artigo assumimos que a noc¢do de
investigacao envolve atividades de complexidade variavel,
realizadas tanto por profissionais - os “investigadores” -
como pelas pessoas em geral, na sua vida de todos os dias
(PONTE, 2003, p. 4).

Por essa definicdo, entendemos que as atividades investigativas
podem possuir diferentes graus de dificuldade, o que automaticamente
permite adequa-las aos mais diferentes publicos, a alunos mais novos
e mais velhos, alunos com maior conhecimento de matematica e
alunos com problemas de aprendizagem, desde que se tome os
devidos cuidados durante a elaboracdo das atividades. As atividades
investigativas, por essa linha de raciocinio, sdo plasticas, podendo ser
adaptadas para as mais diferentes realidades e necessidades
educacionais. Isso faz delas verdadeiros coringas da préatica do
professor.

Durante o desenvolvimento das atividades investigativas, € preciso que
o professor apresente uma nova postura, diferente daquela das aulas
tradicionais. Faz-se necessaério criar um ambiente, onde o “aprender
junto” é regra, e ndo excecdo. Além disso, a forma como o professor
lida com os questionamentos dos alunos também precisa ser
repensada no sentido de favorecer a investigacéo.

Assim, o sucesso de uma atividade investigativa depende, em parte, da
conducdo da mesma pelo professor, de forma que os alunos possam
acertar e errar sem medo de represadlias, € que haja espaco para
aprender com os erros, em detrimento de receber respostas prontas e
finalizadas do professor. Os alunos poderdo, por meio desta
metodologia, enveredar por diferentes caminhos, muitas vezes
surpreendendo os proprios professores.

Podemos dividir a aplicacdo de uma atividade investigativa em sala de
aula em trés momentos bem distintos (Figura 1):
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Figura 1: As fases da aplicacdo de uma atividade investigativa.

Introducéo da Desenvolvimento Discusséo final
tarefa do trabalho

Fonte: Elaborada com base em Christian e Walther (1986); Ponte et al. (1999).

O primeiro momento (introducdo da tarefa) é crucial para o
envolvimento dos alunos e 0 sucesso da atividade investigativa. O
professor pode iniciar a tarefa oferecendo aos alunos uma quantidade
maior ou menor de informacdes (oralmente, de forma escrita ou
ambos). Se os alunos forem muito jovens ou inexperientes, talvez o
professor deva realizar uma leitura geral e complementar com
questdes que auxiliem, pelo menos no inicio. O professor precisa ter
consciéncia de que ajudar demais ou de menos pode ser igualmente
prejudicial (FONSECA et., 1999).

Durante o planejamento o professor precisa pensar sobre a melhor
forma de organizar a sala para a aplicacdo da atividade investigativa,
ou seja, como se dara a divisdo para o trabalho: com a turma inteira
considerada um Unico grupo; em grupos pequenos ou individualmente
(PONTE, 2003). A organizacdo muda conforme a atividade que sera
desenvolvida, e cabe ao professor refletir sobre seus objetivos e
reformular sua pratica de acordo com as avaliacbes e o feedback
delas resultante.

De forma geral, é preciso entender que os alunos ndo estdo
acostumados com esse tipo de atividade e, por conta disso, podem
demorar um tempo até se habituarem. O professor pode
simplesmente entregar uma folha com as instrucdes, o que constitui
uma forma pouco adequada de se iniciar o trabalho, que ndo envolve
os alunos e ndo cria um ambiente motivador (PONTE, 2003) ou,
contrariando essa postura, pode criar um ambiente acolhedor e
instigante, onde todos possam se expressar e interagir, atuando de
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forma ativa na construcdo de seus proprios saberes.

Decidir pela aplicacdo de atividades investigativas significa abracar as
dificuldades advindas desta escolha. Muitas vezes os alunos podem
ser resistentes a atividades investigativas, por diferentes razdes:

No entanto, também se verificam atitudes de reserva ou
mesmo de rejeicdo por parte dos alunos mais velhos, em
especial no ensino secundario. Neste nivel, a pressdo da
preparagdo para o exame atinge grande intensidade. Esta
atitude negativa em relacao as tarefas de investigacao pode
ter por base a percepcdo que estas tarefas sao diferentes
das que surgem nos testes e exames, que tém grande
importancia para eles, uma vez que dos resultados que
obtiverem depende o seu futuro escolar (PONTE, 2003. p.
37-38).
Apesar de esse exemplo ser do sistema educacional de Portugal, o
qual recorre a exames finais obrigatdrios, € possivel inferir que nossos
alunos também podem ser resistentes a esse tipo de atividade por
acreditarem ndo corresponder a seriedade que se espera da
matematica, geralmente pautada por exposicédo inicial de conteudos e
treinamento de resolucdo de questdes a exaustdo. Ocorre também a
cobranca aos professores, pelas instituicbes de ensino para a
preparacdo dos alunos com as avaliacdes externas, vestibulares e
exames padronizados. De forma geral, resisténcia € encontrada
sempre que se tenta algo novo, e ndo seria diferente com uma nova
metodologia, que exige mudancas profundas nas estruturas
educacionais mais tradicionais. Diante de um novo cenario, muitas
pessoas, com medo, tendem a se agarrar ao que sempre fizeram e
que, aparentemente, funcionou até entao.

Alguns professores podem se mostrar resistentes a mudar suas
metodologias de ensino, recorrendo a diferentes justificativas para néo
sairem da zona de conforto na qual sustentam praticas antiquadas e
ineficientes:

Embora reconhe¢a que os alunos podem motivar-se
fortemente, este professor aponta diversas dificuldades que
Ihe parecem dificeis de superar: a falta de tempo para fazer
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este tipo de trabalho e cumprir o programa, a gestao do
apoio a prestar aos alunos, o modo de lidar com eventuais
situacBes imprevisiveis e o modo de avaliar os alunos
(PONTE, 2003, p. 43-44).

E facil perceber a resisténcia dos professores as novidades,
principalmente aquelas que ameacam as estruturas fundamentais da
educacado, como é o caso das aulas tradicionais. Essa resisténcia ao
novo possui estreita relacdo com o papel (equivocado) que o
professor (ainda) acredita desempenhar enquanto docente, e
caracteriza a classe ha muito tempo (CAVALCANTI, 1980). O papel do
professor formado pela pedagogia tradicional € o de detentor e
transmissor do conhecimento, e isso pode se tornar um forte
empecilho ao desenvolvimento de atividades diferenciadas, como € o
caso das investigacdes em matematica. Na sala de aula tradicional,
ainda vigora o “paradigma do exercicio”:

Nesse sentido, o paradigma do exercicio oferece uma
fundamentacdao assente na “tradicao” da educacao
matematica. Muitos estudos em educacdo matematica tém
revelado um quadro desolador sobre o que acontece na sala
de aula tradicional. Muitos desses estudos, todavia, nao
reconhecem que existem outros possiveis ambientes de
aprendizagem e que seus dados estdo ligados a uma
organizacao particular da sala de aula de matematica, a que
é tipica [...] (SKOVSMOSE, 2000. p. 14)

Romper com esse quadro de resisténcia ao novo, tanto pelos
professores quanto pelos alunos, envolve superar as dificuldades de
se trabalhar com situacdes que fogem ao controle. Nas atividades
investigativas o professor, inevitavelmente, se encontrara frente a
situacdes inesperadas, o que pode causar desconforto e aumentar a
resisténcia do docente. Aliado ao paradigma do exercicio, preconizado
pelo ensino tradicional e amplamente associado aos exames externos,
tem-se um quadro preocupante.

Quanto ao desenvolvimento do trabalho, reconhecemos os diferentes

passos necessarios para que a atividade investigativa se desenvolva
em sala de aula na Figura 2.
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Figura 2: Os momentos na realizacdo de uma atividade investigativa
de matematica em sala de aula.

Introducéo da tarefa

Exploracdo prévia Formulacéo
de conjecturas

Formulacao
de questdes

Argumentacéo Realizacéo
de testes

Refinamento de
conjecturas

Demonstracéo

Avaliacdo
do trabalho

Fonte: Elaborada com base em Ponte et al. (1999).

Os passos parecem constituir quatro momentos claramente
demarcados, o0s quais precisam ser bem compreendidos pelo
professor. Apds a apresentacédo inicial da atividade investigativa, que
pode acontecer com o professor simplesmente entregando aos
alunos as instrucdes impressas (ou escrevendo-as no quadro negro) ou
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ainda, orientando os alunos da forma mais completa e clara possivel,
os alunos normalmente realizam um reconhecimento da situacédo
inicial, iniciam a exploracao e formulam as primeiras questdes. A forma
como o professor inicia a atividade pode ter um impacto significativo
no comportamento dos alunos: se o professor conseguir iniciar de
forma envolvente e motivadora, os alunos podem se sentir mais
motivados a desenvolverem um trabalho eficiente. Caso contrario, o
desenvolvimento da atividade pode ndo ser como o professor
esperava. O segundo momento é a formulacdo de conjecturas, quando
os alunos acreditam terem descoberto “regras” aplicaveis ao universo
de situacdes conhecidas e ainda por serem descobertas. O proximo
momento € a realizacdo de testes e o refinamento das conjeturas. Este
€ o momento crucial do trabalho, quando os alunos podem se sentir
perdidos e desmotivados. O professor pode intervir, ajudando-os caso
se afastem muito do objetivo, com o cuidado de ndo intervir
demasiadamente. Por fim, o ultimo momento é a demonstracdo dos
resultados e a avaliacdo, cujo carater depende de como o professor
organizou o trabalho.

Para Ponte et al. (1999), parecem existir trés fases distintas durante a
aplicacdo de uma atividade investigativa (Figura 3).
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Figura 3: As peculiaridades das diferentes fases de aplicacdo das

atividades investigativas.

Primeira
fase

Segunda
fase

Terceira
fase

NOVOS TESTES E
DEMONSTRACOES

( DISCUSSAO

( COMPREENSAODA )
L ATIVIDADE PROPOSTA )
Professor
pode
( A ) colocar
ORGANIZACAO DOS
DADOS questbes
- y, o
indiretas
— para ajudar
FORMULACAO DE
QUESTOES )
(" N
CONJECTURAS Professor deve
Y, evitar validar
' I ~ processos ou
TESTES E DEMONSTRACAO ideias
DAS CONJECTURAS
- Y,
J? CAMINHO =
)4 _[ INFRUTIFERO J‘( DESMO-IHVACAO ]
Evitar dizer I.-'or necer
diretamente; ~ Pistas mais
evitar que diretas

exploracdo mal
conduzida se
prolongue

Professor como
moderador deve estimular
a comunicacédo dos
alunos

Fonte: Elaborada com base em Ponte et al. (1999).

Clarificar ideias
Sistematizar conclusées
Validar resultados
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Em cada uma destas fases, professor e alunos desempenham papéis
especificos, buscando desenvolver a atividade investigativa da forma
mais eficiente possivel. Na 12 fase o professor deve fazer a
apresentacdo da atividade da forma mais clara possivel,
especialmente se for a primeira vez que os alunos entram em contato
com esse tipo de atividade. O professor pode, inclusive, apresentar
exemplos correlatos a atividade a ser desenvolvida com os alunos, de
forma a melhor orienta-los. A 22 fase € crucial para o sucesso da
atividade investigativa, pois esta é a fase em que os alunos podem
seqguir por caminhos infrutiferos, gerando desmotivacédo e abandono da
atividade. O professor precisa ter o cuidado de ndo ser explicito no
que a atividade pede e, ao mesmo tempo, oferecer suporte adequado
aos alunos que ndo conseguirem transpor os obstaculos necessarios a
conclusao da atividade. Por fim, a 32 fase é aquela no qual professor e
alunos discutem os resultados, ou seja, compartilham o que foi
desenvolvido durante a atividade. O papel do professor deve ser o de
moderador, ou seja, de alguém que fomenta discussdes, a0 mesmo
tempo em que clarifica as ideias e sistematiza o aprendizado.

Contudo, antes de colocar em pratica essa nova metodologia, é
preciso levar em consideracdo um elemento potencializador das
atividades investigativas: as TICs.
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Capitulo 3

TECNOLOGIAS DA INFORMACAO
E COMUNICACAO - TICS

O emprego das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) na
educacao ndo é um assunto recente. Os Parametros Curriculares Nacionais -
PCNs' (BRASIL, 1998) j& traziam orientacdes quanto & sua importancia para
renovacao das praticas pedagogicas dos professores brasileiros. Dentre as
TICs, destacamos o uso do GeoGebra?.

3.1. GeoGebra

O GeoGebra é um software livre desenvolvido pelo professor Markus
Hohenwarter (Universidade de Salzburgo, Austria) durante seu doutorado. Por
meio dele €& possivel abordar calculo aritmético, além de aspectos
geométricos, algébricos e calculo diferencial. A possibilidade de visualizacdo
dindmica de construcdes geométricas € o principal atrativo do GeoGebra.

O software conta com a versdes em aplicativo para dispositivos moveis, tanto
para iOS como para Android. Dentre essas versdes criadas, destacamos o
GeoGebra AR (GeoGebra Augmented Reality), que conta com a presenca da
realidade aumentada.

GeoGebra Augmented Reality
GeoGebra GmbH

aaaaaaa
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Capitulo 4

REALIDADE AUMENTADA

A realidade aumentada pode ser descrita como uma evolucdo da realidade
virtual. Trata-se do mundo real com uma sobreposicdo do virtual, interface
essa obtida por meio de algum recurso tecnoldégico, como o celular ou
oculos especiais.

A realidade aumentada pode fazer uso de simulacdes que produzam algum
comportamento apropriado nos objetos virtuais que sdo sobrepostos ao
ambiente real. Podem ser criadas com o objetivo de obter um objeto virtual
que possua as caracteristicas de um modelo cientifico, como por exemplo,
o Sistema Solar. Esses objetos virtuais que foram simulados podem ser
inteligentes ou controlados pelo usuério. Nesse caso seria conveniente que
houvesse uma interface grafica que permitisse ao usudrio alterar os
parametros de comportamento da simulacdo. Igual acontece com o
GeoGebra, que podemos esbocar o grafico de uma funcdo e podemos
colocar os botdes deslizantes que alteram algumas caracteristicas da
funcdo, como amplitude, comprimento, translacdo e compressdo etc.
(SOUSA, 2015).

Vale ressaltar que a realidade aumentada ndo necessita obrigatoriamente
do uso de marcadores fiduciais® para inserir objetos virtuais na cena real.

Na Educacéo, a realidade
aumentada pode ter seus
marcadores impressos nas paginas
do livro didatico, permitindo uma
inspecdo em trés dimensdes da
figura (Figura 4).

Figura 4 - A evolucdo do livro
didatico no Projeto LIRA - Livro
Interativo com realidade aumentada.

Fonte: Sousa (2015).
INVESTIGACOES SOBRE VISUALIZACAO GEOMETRICA: do |apis e papel a realidade aumentada 23

[3] E um objeto colocado no campo de visdo do observador para servir como uma medida ou ponto de referéncia.



O GeoGebra AR oferece a possibilidade de criar graficos
tridimensionais, se aproveitando da realidade aumentada, como
podemos observar na Figura 5.

Figura 5 - Exemplo de utilizacdo do GeoGebra AR para a visualizacdo
de um sdlido. A — Plano cartesiano; B — Cubo posicionado; C — Detalhe
do cubo.

Fonte: Elaborado pelo préprio pesquisador (2021).

QR Code para acesso ao
video com tutorial do
GeoGebra 3D

https://www.youtube.com/watch?v=0e4j3ncGOLI&t=97s
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Esse exemplo simples nos mostra o potencial do programa em tornar
a matematica mais “concreta” para o aluno, que pode trazé-la para o
seu mundo, em alternativa a ter que se abstrair para ir para 0 mundo
dela. Isso possibilita novas abordagens dos conteudos, principalmente
de geometria, cuja Vvisualizacdo ¢é primordial para o correto
entendimento dos conceitos. Entramos no campo do uso da realidade
aumentada em educacéao, a qual promete auxiliar no processo ensino-
aprendizagem.

Com isso, a realidade aumentada ndo apenas enriquece o mundo real,
como também a imaginacdo do aluno. Favorece a investigacdo do
modelo cientifico e auxilia na compreensdo do fendbmeno fisico.

Ainda sobre o uso da realidade aumentada na educacio, Souza (2020)

afirma que:

Este recurso proporciona ao estudante uma visdo
tridimensional dos elementos estudados bem préxima da
realidade, trazendo um grande ganho para o aprendizado.
Ver objetos tridimensionais de varios angulos permite ao
observador ter uma ideia do todo e de suas vistas, ou seja,
de suas faces, e ainda, por meio da sobreposicdo de objetos
virtuais, gerados por computador ou dispositivos méveis,
em um ambiente real. (SOUZA 2020, p. 27)

E importante observarmos também que as aplicacdes em realidade
aumentada que permitem controlar os parametros dos objetos virtuais
simulados, que possuam as caracteristicas de um modelo cientifico,
tornam o processo exploratério mais rico, pois possibilita aos
professores e alunos analisar a evolucdo desse modelo e a relacdo
entre as varidveis que os compdem (SOUSA, 2015).
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i1 Capitulo 5

CONVERSANDO COM O PROFESSOR

As atividades investigativas propostas neste roteiro buscam promover uma
participacao ativa dos estudantes na construcdo do conhecimento, por meio
da elaboracdo de hipdteses e realizacdo de testes.

Antes de iniciar as atividades, € indicado que o professor dialogue com a
turma sobre a atividade que vai ser desenvolvida: quais sdo os objetivos,
quais 0s passos que serdo seguidos, a importancia da concentracdo dos
estudantes durante a realizac&o das atividades etc.

Conforme fundamentado no Capitulo 2 de Rosa (2022), o professor precisa
compreender os momentos de uma atividade investigativa.

PRIMEIRO MOMENTO

Reconhecimento da situacdo; exploracéo prévia;
formulacdo de questdes.

O professor deve apresentar a atividade para os
estudantes de forma motivadora e envolvente. Os
estudantes podem se confundir na interpretacdo da
atividade, como por exemplo, confundir sélido com figuras
planas, ou n3o lembrar (ou confundir) a definicdo de
seccéo transversal. Entdo, o professor deve apresentar a
atividade de forma clara para os estudantes, para que
tenham entendimento da atividade que estardo
desenvolvendo.

SEGUNDO MOMENTO
Formulacéo de conjecturas.

Durante esse momento, os estudantes podem apresentar
conjecturas  referentes as  figuras  geométricas
encontradas nas interseccdes entre os planos e os
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solidos. O professor deve ficar atendo ao tempo
estimado para cada atividade e o horario de inicio de
cada tarefa, para que uma tarefa ndo tenha que ser
interrompida durante sua execucdo. Se a atividade se
tornar muito longa e os estudantes estiverem seguindo
por caminhos infrutiferos, isso pode gerar desmotivacéao
e o0 abandono da atividade. Caso isso ocorra, o
professor precisa ter o cuidado de ndo ser explicito no
que a atividade pede e, ao mesmo tempo, oferecer
suporte adequado aos estudantes que néo
conseguirem transpor os obstaculos necessarios a
conclusao da atividade.

TERCEIRO MOMENTO

Realizacao de testes; refinamento de conjecturas.

Nesse momento, os estudantes devem realizar os
testes para validar ou refutar as conjecturas feitas por
eles. O professor deve ficar atento para ndo validar os
processos e ideias, deixando para os estudantes essa
funcdo. Quanto ao uso do aplicativo, se possivel, o
professor deve orientar aos estudantes que interajam
com o aplicativo antes da execucado das atividades,
para que o estudante faca a atividade com um minimo
de conhecimento no uso do aplicativo, evitando assim
que o estudante, durante a atividade, se perca no uso
do aplicativo.

QUARTO MOMENTO
Argumentacéo; demonstracdo; avaliacéo do
trabalho.

Nesse momento, o professor deve discutir os
resultados encontrados junto com os estudantes,
podendo levantar questdes como “Quantas faces de
um soélido podem ser intersectadas por um plano?”;
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“Quais as relacdes entre os planos e as faces (ou
vértices e arestas) de um sdlido para que as figuras
formadas nas interseccdes com os planos sejam
regulares?”; “O numero de faces dos sdélidos influencia
no ndmero de lados das figuras encontradas nas
interseccdes?”; etc. E interessante que essas
perguntas sejam discutidas entre todos os membros do
grupo, ou podem ser levantadas para todos os
estudantes da sala, numa discussdo coletiva. E
interessante o professor solicite um feedback dos
estudantes em relacdo as atividades realizadas, para
que expressem suas opinides: 0 que mais € menos
gostaram, onde tiveram mais e menos dificuldade, etc.
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i1 Capitulo 6

PROPOSTA DE ATIVIDADES

A seguir, apresentamos trés propostas de aplicacdo de uma mesma
atividade de visualizacdo geométrica, cada uma utilizando um recurso
diferente (lapis e papel, material manipulavel e GeoGebra AR).

6.1 Lapis e papel

MATERIAIS NECESSARIOS
Lapis e papel.

P

TEMPO NECESSARIO
2 aulas de 50 minutos.

e Apresentacdo e preparacdo da turma: 20 minutos;
e Desenvolvimento da atividade: 50 minutos.
e Avaliacdo: 30 minutos.

ATIVIDADE

Observe objetos do seu dia a dia. Represente-os e
realize interseccdes diversas entre o plano e os
sélidos representados e descreva o que descobriu.

@» ORIENTACOES PARA A CONDUCAO DA
ATIVIDADE

e Nesta atividade os estudantes realizardo a atividade
proposta utilizando apenas lapis e papel. Eles
receberdo uma folha com a atividade impressa e
papéis em branco para que possam fazer anotacdes
e o desenvolvimento da atividade;
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e A atividade pode ser desenvolvida em grupos de 3
ou 4 estudantes. E interessante o desenvolvimento
da atividade em grupo, pois elas promovem um
aprendizado colaborativo, auxiliando, inclusive, os
alunos que possuem maiores dificuldades com os
conteudos;

o E interessante que, antes do inicio das atividades, o
professor faca um breve estudo com os estudantes
para relembrar os elementos principais de
geometria: ponto, aresta, vértice, reta, semirreta,
plano, area, poligonos, interseccéao, dentre outros;

e As intervencdes dos colegas e do professor se
mostram essenciais para o desenvolvimento do
processo investigativo, que pode ser
desestimulante para o aluno que se envereda por
um caminho infrutifero. Logo, as intervencdes
buscam auxiliar os alunos em uma reorientacdo do
processo investigativo, e se mostram essenciais
para o desenvolvimento da atividade.

I‘ VANTAGENS DO USO DO LAPIS E PAPEL

e Facil execucao;
e Estimula a criatividade do estudante;
e Desenvolve no estudante a habilidade de desenho.

g DESVANTAGENS DO USO DO LAPIS E

, PAPEL

e LimitacOes das representacdes 3D em ambiente 2D;

e Impossibilidade de manipulacdo das figuras
geométricas;

e Exigéncia de habilidade de visualizacdo e rotacéao
mental;

e Dificuldade na representacdo das linhas em
perspectiva de figuras 3D em ambiente 2D;
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e Dificuldade de que os estudantes provem as
hipdteses elaboradas por eles;
e Atividade pouco motivadora, por ser muito estatica.

6.2 Material manipulavel

MATERIAIS NECESSARIOS

(® W Lapis, papel, canudinhos, fita adesiva, tesoura sem
ponta.

TEMPO NECESSARIO
3 aulas de 50 minutos.

e Apresentacao e preparacao da turma: 20 minutos;
e Desenvolvimento da atividade: 90 minutos;
e Avaliacdo: 40 minutos.

ATIVIDADE

Observe objetos do seu dia a dia. Represente-
os e realize interseccdes diversas entre o
plano e os sdlidos representados e descreva o
que descobriu.

@» ORIENTACOES PARA A CONDUCAO DA
ATIVIDADE

e Nesta atividade, inicialmente oriente os estudantes
a construirem sdlidos geométricos com o0s
materiais disponibilizados. Apds a confeccéo
desses solidos, peca aos estudantes para
resolverem a atividade.
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A atividade pode ser desenvolvida em grupos de 3
ou 4 estudantes. E interessante o desenvolvimento
da atividade em grupo, pois elas promovem um
aprendizado colaborativo, auxiliando, inclusive, os
alunos que possuem maiores dificuldades com os
conteudos;

E interessante, se possivel, que o professor leve
0s canudos ja cortados, dispensando 0 manuseio
de tesouras pelos estudantes, minimizando assim,
risco de acidentes com o instrumento;

Se os estudantes ndo tiverem um dominio de
conceitos béasicos de geometria, é interessante
que, antes do inicio das atividades, o professor
faca um breve estudo com os estudantes para
relembrar esses conceitos (ponto, aresta, vértice,
reta, semirreta, plano, area, poligonos,
interseccio, dentre outros).

VANTAGENS DO USO DO MATERIAL
MANIPULAVEL

e Possibilidade de manipulacao e rotacdo dos sdlidos;
e Auxilio na superacdo da abstracao;
e Alternativa a limitacdo da representacdo 2D do livro

di

,l

datico.

DESVANTAGENS DO USO DO MATERIAL
MANIPULAVEL

e Impossibilidade de representacdo dos sodlidos de

revolucao;
Requer tempo para a construcdo dos sdlidos;
Requer espaco para a construcdo dos sdlidos.
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6.3 Realidade aumentada

MATERIAIS NECESSARIOS

Lapis, papel, smartphones.

TEMPO NECESSARIO
3 aulas de 50 minutos.

e Apresentacdo e preparacao da turma: 30 minutos;
¢ Desenvolvimento da atividade: 80 minutos;
e Avaliacdo: 40 minutos.

ATIVIDADE

Observe objetos do seu dia a dia. Represente-
os e realize interseccdes diversas entre o
plano e os sélidos representados e descreva o
que descobriu.

@» ORIENTACOES PARA A CONDUCAO DA
ATIVIDADE

e Para esta atividade, os smartphones que serédo
utilizados devem ter o aplicativo GeoGebra AR
instalado. O aplicativo pode ser instado em
aparelhos com o sistema operacional i0OS* (requer
iOS 11.0 ou superior) e para o sistema operacional
Android ° (requer Android 4.4 ou superior);

e Os smartphones devem, preferencialmente, estar
com as baterias carregadas, para evitar que
descarreguem durante o desenvolvimento das
atividades;

INVESTIGACOES SOBRE VISUALIZACAO GEOMETRICA: do 4pis e papel a realidade aumentada 33

[4]https.//apps.apple.com/us/app/geogebra-augmented-reality/id1276964610
[5]https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra.android.g3d


https://apps.apple.com/us/app/geogebra-augmented-reality/id1276964610
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra.android.g3d

e As atividades podem ser desenvolvidas em grupos
de 3 ou 4 estudantes, desde que tenha pelo
menos um estudante com smartphone;

e Como nem todos os smartphones tem os
requisitos minimos para a execucao do aplicativo,
€ interessante que o professor faca a instalacédo e
o teste do aplicativo nos aparelhos antes da aula,
para que evitar surpresas durante a aula;

e Se os estudantes ndo tiverem um dominio de
conceitos basicos de geometria, € interessante
que, antes do inicio das atividades, o professor
faca um breve estudo com os estudantes para
relembrar esses conceitos (ponto, aresta, vértice,
reta, semirreta, plano, area, poligonos,

interseccio, dentre outros);

e As intervencdes dos colegas e do professor-
pesquisador se mostraram essenciais para o
desenvolvimento do processo investigativo, que
pode ser desestimulante para o aluno que se
envereda por um caminho infrutifero. Logo, as
intervencdes buscaram auxiliar os alunos em uma
reorientacdo do processo investigativo, e se
mostraram essenciais para o desenvolvimento da
atividade.

VANTAGENS DO USO DA REALIDADE
I&F AUMENTADA

e Possibilidade de rotacdo das formas geométricas,
mudando o ponto de vista em relacdo ao objeto
observado;

e Maior interatividade;

e Desperta a atencdo dos estudantes;

e Possibilita ao estudante ter todos os sdlidos
geométricos a sua frente;
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e Permite que os estudantes formem conjecturas a
respeito das propriedades das figuras encontradas,
ja que podem explora-las em diferentes pontos de
vista;

e Facil visualizacdo das seccdes formadas;

e Modificar as construcbdes feitas de forma mais
rapida.

g DESVANTAGENS DO USO DA REALIDADE
, AUMENTADA

e Nem todos os smartphones suportam o aplicativo;

e Incompatibilidade entre versbes do aplicativo
dificulta compartilhamento de arquivos;

e Tamanho da tela do celular pode prejudicar o
manuseio;

e Dificuldades do aluno em manusear o aplicativo;

e Duracao da bateria do celular;

e Distracdo do aluno com o aparelho;

e Muitas ferramentas disponiveis no aplicativo deixam
os estudantes perdidos.
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Capitulo 7

AVALIACAO

Ao final de cada atividade € valido que o professor faca uma discussao
com cada grupo (ou com a turma toda) sobre a(s) atividade(s) que foram
desenvolvidas. E interessante que o professor estimule o debate e a
interacdo entre os estudantes, percebendo as diferencas e
semelhancas entre as respostas dadas por eles em cada grupo,
conforme orienta Pontes (2003):

Decisivo para o éxito deste tipo de trabalho, € o modo como
o professor responde as duvidas dos alunos, dando-lhes
atencdao e encorajamento sem l|hes dar diretamente a
resposta, e o modo como se formulam as questdes,
envolvendo toda a turma e pondo os alunos a argumentar
uns com os outros (PONTE, 2003, p. 9).

O ritual de encerramento da atividade constitui um momento de
importancia indescritivel, pois representa o resultado do esforco dos
alunos em decifrar os desafios propostos pelo professor. Logo depois,
chega o momento de o professor refletir sobre a atividade desenvolvida.

E preciso considerar a avaliacdo da atividade investigativa, que deve
englobar o aluno e o professor (Figura 6).
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Figura 6 — Avaliacdo do aluno e do professor ao final da atividade
investigativa € um processo necessario.

Autoavaliacéo

[ A tarefa é adequada aos J((

objetivos iniciais?

))[ Que dificuldades foram J

sentidas?

utilizados foram uteis? foi suficiente?

[ Os recursos e materiais J &« » [ A introducéo da tarefa J

A organizacao dos
alunos foi pertinente?

Avaliacdo do aluno

De que forma reagiram Como esta a evolucéo da
os alunos a tarefa? (f 77 capacidade de expressao?

-
[ .
( Como esta a evolucdo em J L‘ = )) EEm que fase demonstram maloﬂ

Fonte: Elaborada com base em Fonseca et al. (1999).
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E facil perceber a necessidade de se avaliar tanto a atuacdo do
professor quanto as respostas dos alunos ao final de uma atividade
investigativa. No caso do professor, a autoavaliacdo busca uma reflexao
sobre os objetivos de aplicacdo da atividade (A atividade é adequada
aos objetivos iniciais?); os momentos iniciais, ou seja, a abertura da
atividade (A introducdo da tarefa foi suficiente?); o desenvolvimento da
atividade em si (Os materiais e recursos utilizados foram uteis? A
organizacdo dos alunos foi pertinente?) e, finalmente, um balanco geral
do que foi feito (Que dificuldades foram sentidas?). Quanto aos alunos, é
pertinente ao professor diagnosticar sua percepcdo da atividade (De
que forma reagiram os alunos a tarefa?); se eles estdo “aprendendo a
aprender” com as atividades investigativas (Como esta a evolucdo em
relacdo as investigacdes?); se estdo evoluindo quanto a capacidade de
se expressarem (Como esté a evolucio da capacidade de expressdo?)
e, finalmente, as fases da atividade investigativa em que sentem maior
dificuldade ou facilidade (Em que fase demonstram maior facilidade ou
dificuldade?) (FONSECA et al., 1999).

Quanto a avaliacdo dos resultados, Brocardo (2002) relata que o uso de
uma sessao publica para pessoas externas a turma e de uma sesséo
pratica para professores de Matematica da prépria escola tiveram
resultados positivos. Além disso, a confeccdo de relatdrios pode
constituir uma forma interessante de avaliacdo, se tomados os devidos
cuidados (PONTE, 2003). Quando os alunos acreditam que ser&o
penalizados na correcdo dos relatdrios, eles evitam registrar as falhas
do processo investigativo. Desta forma, o professor pode perder
informacdes uteis no entendimento das dificuldades encontradas pelos
alunos.

De acordo com Varandas (2001) apud Ponte (2003), a avaliacdo dos
alunos pode se dar das seguintes formas: | — Trabalho em grupo e
relatério em grupo; Il — Trabalho em grupo e relatdrio individual; Il -
Trabalho em grupo e apresentacdo oral e IV - Trabalho individual e
relatério individual. A forma de avaliacdo escolhida pelo professor
depende dos seus objetivos avaliativos: trabalho e apresentacdo em
grupo contemplam uma avaliacdo global, enquanto trabalho e
apresentacdo individual contemplam a avaliacao individual.
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Capitulo 8

ALGUMAS CONSIDERACOES

Este roteiro foi elaborado e pensado com o intuito de enriquecer as
estratégias de ensino de visualizacdo geométrica para estudantes,
pautado na investigacdo matematica.

Neste trabalho, apresentamos uma proposta de atividade utilizando trés
instrumentos diferentes: lapis e papel, material manipuléavel e realidade
aumentada.

Este roteiro é fruto de uma pesquisa de mestrado “Do lapis e papel a
realidade aumentada: uma proposta de ensino de visualizacdo
geométrica”. Nela, apresentamos as andlises referente a aplicacdo
desses trés recursos didaticos.

Objetivamos que este trabalho possa motivar e incentivar os
professores a trabalharem atividades investigativas com os estudantes,
de forma que os estudantes saiam da posicdo de expectadores,
contribuindo ativamente para a construcao do proprio conhecimento.

Embora o preco seja elevado, existem maquinas com a proposta de
atender alunos com necessidades especiais. Infelizmente, a maioria das
escolas ndo contam com recursos para a aquisicdo desse equipamento.
Mas, futuramente, pode ser interessante investir nesse tipo de recurso.

QR Code para acesso ao video mostrando
exemplos de recursos para atender alunos
com necessidades especiais

https://youtu.be/lvtfD_rJ2hE https://youtu.be/kaocO5cY1aHk ¢/z _53\'
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