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Este artigo apresenta elementos de uma pesquisa de mestrado em andamento que tem por objetivo analisar as
potencialidades do software GeoGebra 3D para a aprendizagem geométrica, mais especificamente, suas
potencialidades para o desenvolvimento da visualizagdo. A pesquisa busca, pois, explorar as possibilidades
de desenvolvimento da visualizacdo e sua relevancia para o ensino de geometria quando em sala de aula se
trabalha com o contetdo volume de so6lidos geométricos. Considerando as potencialidades das Tecnologias
Digitais da Informacéo e Comunicagdo (TDIC), pretende-se na pesquisa desenvolver tarefas com o uso do
software GeoGebra 3D, com alunos do Ensino Fundamental Il. Para tanto, um grupo de alunos do 6° ano, de
um colégio da rede particular de ensino da cidade de Sao José dos Campos-SP, sera convidado a participar. A
metodologia assumida para producdo e analise de dados da pesquisa é de cunho qualitativo com abordagem
fenomenolégica. Os procedimentos de registro de dados serdo a gravacdo em video das aulas, 0 registro
escrito dos alunos, mediante as tarefas desenvolvidas e a gravacdo da tela do computador, por meio de um
software free.
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Introducéo

Este artigo tem por finalidade apresentar uma pesquisa de mestrado em andamento, cujo
objetivo principal é investigar as potencialidades do software GeoGebra 3D para o trabalho
com a visualiza¢do no ensino de geometria espacial, mais especificamente, do volume de
solidos geométricos. A interrogacdo que nos move é “Como a visualizagdo propiciada
pelo uso do software GeoGebra 3D, favorece a aprendizagem geométrica?”. Essa
interrogacdo € o que orientard a busca na pesquisa, que se pretende desenvolver numa

postura fenomenoldgica.

A interrogacdo, na pesquisa de orientagcdo fenomenoldgica é um ponto importante e ndo
surge aleatoriamente. Ela expressa um incobmodo do pesquisador, um desejo de querer
saber que o impulsiona a busca. Em nosso caso, esse desejo inicia-se na graduacdo quando
a experiéncia vivida nas aulas de Geometria Euclidiana mostrou que a maior dificuldade

relacionada a disciplina estava ligada a visualizacdo. Ou seja, enquanto aluna eu via que 0s
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alunos tinham dificuldade para interpretar os problemas propostos pelo professor e
estabelecer relacdo entre o enunciado e a figura requerida (que poderia ser eshogada,
construida ou imaginada) para a solucdo ou seu encaminhamento. A partir dai me dediquei ao
estudo da visualizacdo na aprendizagem geomeétrica. Realizei meu trabalho de concluséo de
curso voltado para esse tema e, procurando dar continuidade aos estudos, ingresso no

mestrado.

O contato com a postura fenomenoldgica me possibilitou compreender a relevancia desse
movimento compreensivo mostrando-me que uma interrogacdo explicita o desejo de querer
saber que pode ndo se esgotar em uma pesquisa. Bicudo (2011), ao tratar da importancia da
interrogacdo na pesquisa de abordagem fenomenoldgica, traz o exemplo de Husserl que, como

interrogacdo primeira, buscou compreender o sentido da objetividade da aritmética.

Entende-se, com os estudos em fenomenologia, que a interrogacdo situa-se em uma regido de
inquérito, ou seja, esta imersa em um contexto. Para que seja possivel explicita-la com clareza,
€ preciso que o pesquisador compreenda essa regido de inquérito o que nos leva aos estudos
tedricos, em nosso caso aos trabalhos que focam as tecnologias para 0 ensino e a

aprendizagem matematica.

As leituras iniciais nos mostram que o avanco tecnoldgico tem influenciado a area da
educacdo. Tal influéncia abre possibilidades para o ensino e a aprendizagem gue, antes da
tecnologia, ndo existiam. As Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC)
se tornaram uma tendéncia em educacdo que discute as tecnologias em sala de aula.
Utilizando de TDIC ¢ possivel abrir possibilidades de ensino que considere, por exemplo, a
animacao virtual. Em matematica, e particularmente no ensino de geometria, uma das
maiores dificuldades na aprendizagem € a visualizacdo (COSTA, 2000; PAULO, 2006).

O software GeoGebra, um software em desenvolvimento, em sua ultima atualizagdo trouxe
uma nova janela de visualizagdo 3D possibilitando, por sua dinamicidade, a exploragéo de
aspectos da geometria espacial, além de possibilitar uma inter-relagdo entre os aspectos da

algebra e do célculo de medidas.

A compreensdo da fenomenologia também nos possibilitou a constituicdo de uma postura que
influenciou a selecdo das tarefas e a construcdo da proposta didatica valorizando a
aprendizagem do aluno. As atividades propostas sdo de carater investigativo de modo que seja

possivel aos alunos explorar solidos geométricos para levantar hipotese sobre seu volume. Para
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a pesquisa focamos o fenémeno desenvolvimento da visualizagdo procurando salientar de que

modo o software permite trabalhar a criticidade do aluno permitindo-lhe a argumentac&o.

Para este texto trazemos alguns aspectos da fundamentacdo tedrica considerando-a como
abertura a compreensdo do tema no qual a investigacdo se insere, isto é, 0 ensino e
aprendizagem da geometria por meio das TDIC e descrevemos, embora de modo breve,

aspectos da metodologia assumida e dos procedimentos que serdo tomados para a investigacao.

Referencial Teorico

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ressaltam que ‘“as técnicas, em suas
diferentes formas e usos, constituem um dos principais agentes de transformacdo da
sociedade, pelas implicacdes que exercem no cotidiano das pessoas” (BRASIL, 1998, p.
34). Ressaltam como a informética, que se torna cada dia mais avangada, pode ampliar
técnicas de escrita, leitura, visdo, audi¢do, criacdo e aprendizagem, criando um ambiente
de aprendizagem em que se desenvolvam “novas formas de comunicar e conhecer”
(BRASIL, 1998, p. 34). Borba (2002) destaca, também, as possibilidades de transformacao
do conhecimento, uma vez que o modo como o conhecimento é visto esta sendo alterado
através dos tempos e com o avanco da tecnologia, que “estd cada vez mais em nosso
cotidiano” (BORBA, 2002, p.138), a propria sociedade se transforma, exigindo novos

modos de conhecer.

Isso nos permite compreender que ha “necessidade de levar os alunos a compreenderem a
importancia do uso da tecnologia e a acompanharem sua permanente renovacao”
(BRASIL, 1998, p. 21). As TDIC, segundo Santos (2006), abrem a oportunidade de gerar
situacbes que despertem o interesse do aluno e lhes permita compreender os contetdos

matematicos por meio de modos distintos de investigacéo.

Entendemos essa possibilidade aberta pelas TDIC como um modo de tratar o ensino de
geometria e questionamos o qudo relevante ela poderia ser para o desenvolvimento da

visualizagdo quando, em sala de aula, se discutem contetdos da geometria espacial.

Paulo (2006, p. 4), nos permite entender que a visualizagdo, no ensino e na aprendizagem
da geometria ndo tem um sentindo marginal, ja que —“as figuras sdo um apelo visual
relevante para a atribuigdo de significados as situagdes geométricas”. 1SS0 porque, segundo

a autora, a visualizagdo é um “suporte” para a constru¢do de hipoOteses que levem a
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resolucdo de problemas. Embora as figuras (ou imagens) em geometria sejam consideradas
exemplares ou expressdo de casos particulares pode-se, por meio da investigacéo,
favorecer a interpretacéo de enunciados do problema langando luz ao caminho da solucéo.
Ou seja, segundo Paulo (2006), as figuras podem ser um ponto de partida para a tarefa

investigativa.

Em relacdo as TDIC, Santos (2006), afirma que elas poderdo favorecer a aprendizagem em
geometria por potencializarem, embora de modo intuitivo, o desenvolvimento da
capacidade de visualizacdo de relacGes geométricas; permitirem a exploragdo de
construcdes e a descoberta de relagdes e propriedades geométricas e, ainda, a validacdo de
conjecturas, entre outras habilidades. Porém, considerando a experiéncia vivida em sala de
aula uma questao nos instiga: quais sdo os recursos das TDIC para a sala de aula? Pelo que
pudemos entender nas leituras iniciais varios sdo os recursos disponiveis. Cada um deles
com uma especificidade. Para 0 que nos interessa na pesquisa, consideramos que O
software GeoGebra 3D ou GeoGebra 5.0, seria relevante. A opcdo por esse software se
deve ao entendimento de que o GeoGebra 3D permite focar o ensino da Geometria inter-
relacionando aspectos da Algebra com elementos geométricos e de calculo de medidas.
Além disso, disponivel para uso desde 2013, o GeoGebra 3D é um software de uso gratuito

o0 que facilita o trabalho com alunos da rede de ensino publico.

Outro elemento a ser considerado ¢ o ambiente dindmico do software GeoGebra 3D. Esse
dinamismo permite explorar situacdes didaticas nas quais seja possivel a construcdo de

objetos espaciais que, por meio de exploracdo, favorecam a visualizacao.

Costa (2000) defende que a visualizacdo é importante e deve ser desenvolvida
conjuntamente ao raciocinio espacial que permita a experimentacdo e investigacdo. Tal
qual entendemos a investigacao e experimentacdo podem ser favorecidas com o0 uso desse
software — o GeoGebra 5.0 - ja que ele potencializa a busca por generalidades e

regularidades.

Tal qual entendemos, a incorporacdo na sala de aula de atividades com uso de tecnologias
poderd favorecer o desenvolvimento de novas competéncias que impulsionam a
curiosidade, a exploracdo, a iniciativa e 0 aumento da autoestima. Tais competéncias nao
ficam restritas ao ambiente escolar, mas podem contribuir para a atuacdo do sujeito no

meio em que vive. Nesse sentido, considera-se que € significativo investigar as
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possibilidades de desenvolvimento da habilidade de visualizacdo que, além de manipular

imagens na tela, favorece o desenvolvimento da competéncia leitora e de comunicacao.

Além disso, se nos voltarmos para o contexto da propria aprendizagem geométrica, 0s
PCN enfatizam a importancia da geometria e do desenvolvimento de situagdes-problemas

que favorecam a introducé@o da demonstracéo e o raciocinio dedutivo:

A Geometria é um campo fértil para se trabalhar com situaces-problema /.../ O
trabalho com nocBes geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros e
medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas,
identificar regularidades etc. (BRASIL, 1998, p. 51).

O enfoque também se d& a figura geométrica que possui, como principais fungdes, o fazer
ver, visualizar, resumir, ajudar a provar e conjecturar. Segundo os PCN, “o pensamento
geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizacdo: as criangcas conhecem o espaco

como algo que existe ao redor delas” (BRASIL, 1998, p. 39).

VALENTE (2014), ao falar do uso de TDIC, destaca sua relevancia para a produgdo do
conhecimento pelo aluno. Enfatiza que o uso de software auxilia na visualizacao e permite

gue maior interacdo entre os alunos.

A interacdo aluno-objeto também é destacada e, em nosso caso, entende-se que o software
GeoGebra oferecera oportunidade de exploracdo, por exemplo, de objetos espaciais. O
aluno a partir das exploracdes feitas elabora, num movimento investigativo, conjecturas e
hipbteses em relacdo as propriedades do objeto explorado. Com isso, 0 uso da tecnologia
digital ndo serd apenas uma ferramenta, mas sim um modo de integracdo que abre

possibilidade de aprendizagem para que o aluno possa produzir conhecimento.

Metodologia
Optamos por desenvolver uma pesquisa de cunho qualitativo na abordagem
fenomenoldgica e neste item pretende-se apresentar, de modo breve, nossa compreensdo

sobre esse modo de fazer pesquisa e 0s procedimentos de producdo e analise dos dados.

Segundo Chizzotti (2003), a pesquisa qualitativa surge de forma autdbnoma e compreensiva
para as ciéncias do mundo da vida, procurando estabelecer meios de estudar como vivem
0s grupos humanos e colocando o sujeito em foco. Porém, esse sujeito ndo é isolado, ele é
contextualizado, uma vez que estd com o que hd a sua volta, tanto social quanto

culturalmente.
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Bicudo (2012), ao falar da pesquisa qualitativa, faz uma distingdo entre duas possibilidades
ou dois modos de olhar para o que é feito: 0 modo que considera o par objeto/observado e
0 modo que considera o par fendmeno/percebido. Ao se optar pelo de fazer pesquisa que
considera o par objeto/observado tem-se a figura do pesquisador como alguém que observa
0 objeto, estando estes (sujeito e objeto) separados. Nessa perspectiva a pesquisa
qualitativa visa as qualidades do que é observado e essas qualidades serdo categorizadas
considerando-se, para isso, diferentes perspectivas podendo ser, por exemplo, aquelas
oriundas de estudos tedricos. J& ao se optar pelo par fendmeno/percebido, as qualidades
mostram-se na percepcao do sujeito e, tais qualidades, podem ser entendidas como doagéo
de aspectos perceptiveis que exigem analise e interpretacdo para que seja possivel a
constituicdo de categorias. Logo, com o par fendmeno/percebido “ndo se tem, a priori, um
quadro de categorias de como se deve interpretar o relatado, mas ha que se ficar atento ao

rigor para ndo se cair prisioneiro do “achismo””. (BICUDO, 2012, p. 18).

Nesse modo de proceder, a constituicdo das categorias exige, segundo Bicudo (2012),
atencdo do pesquisador para a realidade na qual os fatos ocorrem sem se deixar influenciar
pelos autores estudados ou por sua propria perspectiva que podera conduzir a pesquisa para
discrepancias. Isso significa que a constituicdo das categorias de analise, na pesquisa que
considera o par fenbmeno/percebido, se dd mediante o movimento interpretativo do
pesquisador que, atento, busca o que nos dados se destacam como significativos, como
relevantes para o que deseja compreender. Ainda, segundo Bicudo (2012, p. 19), nesse
modo de proceder com a pesquisa qualitativa “os dados trabalhados ndo se permitem
generalizar e transferir para outros contextos. Admitem apenas tecerem-se generalidades
sustentadas por articulacdes efetuadas sucessivamente com os sentidos do que estd sendo
expresso”. Logo, a busca ndo ¢ por resultados que possam ser universais, mas por

compreensdes acerca do investigado.

Chizzotti (2003), embora ndo mencione essa perspectiva de objeto/observado e
fendmeno/percebido, também salienta que ha possibilidades distintas na pesquisa
qualitativa, ou posturas (abordagens) que ao serem assumidas tomam caminhos distintos.
Algumas dessas abordagens sdo: a pesquisa fenomenologica, construtivista, critica,
etnometodoldgica, interpretacionista, pés-modernista, etnografica, participante, pesquisa-
acdo, dentre varias outras que tém embasamento teorico distinto. Em nosso caso vamos

assumir a abordagem fenomenoldgica.



Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduacio em

2 \.‘ -
» Educacio Matematica
‘ XX E B RA P E M Curitiba — PR, 12 a 14 de novembro de 2016.

Fenomenologia ¢ uma palavra constituida pelos termos “fenomeno” e “logos” e, segundo
Bicudo (2011, p. 29), esses termos nos possibilitam entender que “fendmeno diz do que se
mostra na intui¢cdo ou percepcdo e logos diz do articulado nos atos da consciéncia em cujo
processo organizador a linguagem esta presente”. Assim, na propria constituicdo da

palavra a questdo do “fendmeno” e da “percep¢do” mostra-se relevante.

Fendmeno, segundo Bicudo (1994, p. 17), “significa o que se mostra, o que se manifesta, o
que aparece. E 0 que se manifesta para uma consciéncia”. Ou seja, o fendmeno na pesquisa
é aquilo que se mostra relevante ou significativo ao pesquisador considerando o que
interroga. Nao € o ‘pensado’ ou articulado mediante uma analise reflexiva possibilitada por
um estudo tedrico. O fenbmeno traz o sujeito-sujeito e ndo o sujeito-objeto. Nisso ja se
mostra uma diferenca nessa abordagem de pesquisa: ndo ha uma separacao sujeito-objeto
uma vez que o objeto € (ou torna-se) destaque apenas quando percebido pelo sujeito. Nesse
sentido ele ¢ um “fendmeno”, isto é, algo que se mostra para a consciéncia de um sujeito
que a ele se volta atentivamente. Por isso diz-se de fendmeno percebido, isto €, enlacado

pela consciéncia.

Entdo, para que o fendmeno se mostre, ou para que seja enlacado na percepg¢éo, o ponto de
partida na pesquisa fenomenoldgica é a interrogacdo, algo que inquieta o pesquisador
fazendo-o intrigado a respeito de seu sentido. Ou seja, 0 inicio da pesquisa fenomenoldgica
é a davida, o desejo de querer saber, de esclarecer algo que estd encoberto para si mesmo
(para o pesquisador) envolvendo um movimento de busca de clareza, de compreensao.
Bicudo (2012, p. 20) diz que, nesse sentido, “pesquisar € perseguir uma interrogagao em
diferentes perspectivas, de maneira que a ela podemos voltar uma vez e outra ainda e mais
outra”. Isso mostra que o fendbmeno nunca sera compreendido totalmente ja que a
interrogacdo sempre partira de aspectos especificos da realidade que o acerca e 0 que se
mostra o faz por perspectivas, sempre havendo a possibilidade de retornar a interrogacao
com uma nova abordagem, com um novo olhar, com uma nova compreensdo. O que se
mostra é percebido e, o percebido é compreendido e interpretado pelo pesquisador que

expde, por meio da linguagem, o sentido que o interrogado fez para ele.

As reflexdes feitas pelo pesquisador e a percepcdo do contexto no qual os dados se
originaram, iniciam o0 movimento de analise dos dados. Desse modo, a analise na pesquisa

de abordagem fenomenoldgica; é organizada segundo duas perspectivas (ou em dois
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momentos) que tém motivos (ou propositos) distintos: a analise Ideogréafica e a andlise

Nomotética.

A andlise ldeografica é assim chamada, segundo Garnica (1997), porque tem como
objetivo trazer a ideologia presente na descricdo ingénua (ndo refletida) dos sujeitos,
podendo utilizar ideogramas ou simbolos para expressar ideias. Na analise Ideogréafica o
pesquisador busca o sentido do percebido. Para tanto se volta para o texto que € uma
transcricdo (de entrevista, de filmagens, etc) procurando destacar Unidades Significativas
(U.S). Tais U.S sdo frases do texto que permitem ao pesquisador compreender o que
interroga. Com o destaque de tais unidades o pesquisador interroga o sentido do que esta
sendo expresso pelos sujeitos da pesquisa e encaminha-se para outro movimento da analise

que busca por generalidades, a analise Nomotética.

Garnica (1997) diz que a analise Nomotética envolve a percepcdo de divergéncias e
convergéncias das unidades de significado, mediante interpretacdo do pesquisador a luz da
sua interrogacdo. Este € um momento que, de certo modo, interliga as interpretacdes
individuais (construidas na andlise ideografica) visando explicitar o sentido do que se
mostra. E esse movimento de busca de generalidades que leva a constituicdo das categorias
abertas. Abertas, pois se doam a interpretacdo e, nesse momento, o pesquisador procura
discuti-las considerando sua interrogacdo e fazendo articulagdo com o referencial tedrico
assumido. O objetivo, portanto, na pesquisa fenomenoldgica é explicitar o compreendido
acerca do interrogado. Em nosso caso interrogamos “Como a visualiza¢ao propiciada pelo

uso do software GeoGebra 3D favorece a aprendizagem geométrica?”.

Procedimentos de investigacao

Considerando a interrogacdo que nos move e a perspectiva metodoldgica assumida
pretende-se, a partir de situacGes didaticas, trabalhar com alunos do 6° ano da Educacao
Basica a visualizacdo em geometria para compreender se, com o uso do software
GeoGebra 3D, a aprendizagem geométrica é favorecida. Ou seja, nosso objetivo é
investigar o modo pelo qual a visualizagdo, possibilitada pelo manuseio do software
GeoGebra 3D, favorece a aprendizagem geométrica, mais especificamente, dos contetdos

da geometria euclidiana espacial.
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As tarefas serdo desenvolvidas com alunos de um colégio da rede particular de ensino de
Sdo José dos Campos, SP, em que a pesquisadora é professora. Os alunos do 6° ano serdo
convidados a participar da pesquisa e aqueles que aceitarem se constituirdo nossos sujeitos.
As tarefas a serem desenvolvidas com eles, no decorrer de 08 (oito) encontros de 1h de
duracdo cada, serdo elaboradas pela pesquisadora. Algumas tarefas serdo aproveitadas de
Sampaio (2015), trabalho de conclusdo de curso e outras construida para complementar as
possibilidades investigativas do tema. Pretende-se realizar os encontros semanalmente no
periodo de 18 de outubro a 11 de novembro de 2016 e trabalhar com os alunos em duplas
para que haja dialogo entre eles reveladores do processo de investigagdo. Os encontros
serdo gravados em video. Também serad gravada por meio de um software free a tela do
computador no qual as duplas estdo trabalhando. Desse modo os dados da pesquisa serdo
as filmagens dos encontros, dos dialogos dos alunos durante a execucdo das tarefas, as
imagens do computador e folhas de tarefas que eles venham a desenvolver. O colégio em
que serdo desenvolvidas as atividades contém uma sala de informéatica com 18
computadores nos quais ja estdo instalados tanto o software para a gravacdo da tela (e de
audio) quanto o GeoGebra 3D. As gravagdes serdo transcritas tornando-se texto aberto a
interpretacdo. Neste momento, recorreremos & metodologia, mediante 0 movimento de
analise Ideografica e Nomotética buscando, a luz da interrogacdo convergéncias e
divergéncias que nos permitam compreender e explicitar se a visualizacdo, propiciada pelo
uso do software GeoGebra 3D, favorece a aprendizagem geométrica a esse grupo de aluno,
sujeitos de nossa pesquisa.
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