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Resumo: Este artigo faz parte de uma pesquisa em andamento na qual se investiga
possibilidades de impacto das tecnologias digitais sobre o pensamento geométrico
espacial de estudantes do Ensino Bésico. Para isso, catalogamos e analisamos, via revisao
sistematica da literatura, nove periodicos dos quais registramos a ferramenta tecnologica,
0s aportes tedricos, a metodologia e as conclusdes sobre a temética da investigag&o.
Constatou-se a existéncia de estudos nas quais tecnologias digitais sdo apontadas como
favorecendo a visualizagdo espacial e, assim, podendo desencadear pensamentos
geométricos. Como resultado, identificou-se a necessidade de desenvolver propostas de
atividades que contribuam para provocar desequilibrios cognitivos referentes ao
pensamento geomeétrico espacial de estudantes do ensino béasico para proporcionar
construcdes de novos conhecimentos.
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Prospecting of researches on the use of Digital Technologies for the Development
of Spatial Geometric Thinking

Abstract: This article is part of an ongoing research that investigates possibilities of
impact of digital technologies on spatial geometric thinking of Basic Education students.
For this, we have cataloged and analyzed, through a systematic review of the literature,
nine periodicals of which we have registered the technological tool, the theoretical
contributions, the methodology and the conclusions about the research theme. It was
verified the existence of studies in which digital technologies are pointed as favoring the
spatial visualization and, thus, being able to trigger geometric thoughts. As a result, we
identified the need of developing proposals for activities that contribute to induce
cognitive imbalances related to the spatial geometric thinking of elementary students to
provide constructions of new knowledge.
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1 Introdugéo

De acordo com Coll e Monereo (2010), estamos na Sociedade da Informacéo, que
possui uma nova forma de se organizar, de trabalhar, de se comunicar, de relacionar-se,
de um modo geral, de viver. As noticias, as informacdes, os conhecimentos estdo sendo
transmitidos em tempo real e em quantidades massivas.

Nesta Sociedade da Informacéo, os estudantes tém acesso e podem apropriar-se
das muitas informacgdes disponiveis. Portanto, nesse momento, as escolas estdo
responsaveis por capacita-los em organizar, atribuir e dar sentido a esse aglomerado de
informagdes de facil acesso.



Tais fatos nos fazem ter a consciéncia de que o ensino precisa mudar, a sociedade
precisa de cidaddos pensantes, autbnomos, que construam sua propria visao de mundo,
sabendo escolher os critérios mais relevantes e utilizd-los para o seu proprio
desenvolvimento e da humanidade.

Em relacdo a matematica, Tall (1998), diz que as tecnologias realcam a diferenca
entre as habilidades matematicas padronizadas e o pensar matematicamente. As maquinas
estdo fazendo as contas, isso significa que a matematica necessaria para os cidaddos da
Sociedade da Informacéo ¢ diferente.

Os recursos digitais estdo colocando a disposicdo dos estudantes mecanismos que
favorecem a construcdo de conceitos e 0 pensar em matematica, a possibilidade de
manipular e acessar objetos matematicos antes inacessiveis sem as tecnologias (Basso;
Notare, 2015). Os computadores estdo possibilitando uma nova abordagem da
matematica a ser construida na escola, onde novas habilidades podem ser desenvolvidas.

Em se tratando de recursos digitais que disponibilizam visualiza¢do, manipulacéo
e criacdo de sélidos, que estdo relacionados as habilidades da geometria espacial, temos
a nossa disposicdo uma variedade de recursos. O ensino de geometria com esses recursos
pode proporcionar aos alunos experiéncias com objetos geométricos complexos,
inacessiveis sem as tecnologias, e oferecendo possibilidades de provocar desequilibrios
nas estruturas mentais (Piaget, 1977). Diante disso, observamos a necessidade de
investigar como esses recursos podem ser utilizados para promover o desenvolvimento
do pensamento geométrico, ou seja, se tecnologias digitais que disponibilizam diferentes
tipos de experiéncias geometricas podem desencadear acdes e coordenacdes de acdes que
possibilite o sujeito desenvolver novos conceitos e habilidades.

Diante do exposto, e da importancia da tematica, percebeu-se a necessidade de
organizar uma revisao sistematica de literatura dos trabalhos publicados em periddicos
encontrados em diferentes bases de dados internacionais e nacionais. Esta busca
pretendeu quantificar e analisar os trabalhos que tratavam o ensino da Geometria Espacial
com a Tecnologia, para assim realizar um mapeamento, delineando a possibilidade e a
viabilidade de trabalhos futuros. A organizacdo deste artigo se deu em seis se¢des: a
primeira se¢do contextualiza o trabalho; a segunda secéo, estuda o desenvolvimento do
pensamento geométrico espacial; a terceira secdo aborda as potencialidades das
tecnologias; na quarta, apresenta 0s métodos utilizados para a revisao sistematica; na
quinta, sdo apresentados os resultados e discussdes das pesquisas encontradas e, na sexta
e Ultima secdo, as consideracdes finais e perspectivas de trabalhos futuros.

2 Pensamento geométrico espacial

Segundo Oliveira (2005) existem os seguintes tipos de espagos: 0 matematico, o
fisico e o psicologico. “Os espagos matematicos sdo construidos a partir de axiomas e
descritos por uma geometria; algumas dessas geometrias podem definir o espaco fisico e
o psicologico” (Oliveira, 2005, p. 111). Para Piaget e Inhelder (1981) o espago
psicoldgico inicia-se fisicamente e matematicamente, dependendo tanto do objeto quanto
do sujeito. O sujeito para perceber o mundo fisico ao seu redor, o espaco, utiliza seus
receptores sensoriais, principalmente o visual e o tatil-cinestésico e para descrever 0s
diferentes tipos de espacos recorre as suas estruturas mentais.

A intuicdo espacial, ou seja, o reconhecimento do espaco surge no inicio da
existéncia como um espaco sensorio-motor ligado a percepcao e a motricidade. Apos vem
0 espaco representativo associado ao inicio da imagem e do pensamento intuitivo
concomitante com a aparicao da linguagem, esses espacos sdo construidos por acdes da
crianca.



O espaco sensdrio-motor, movido pela percepcédo, progride pelas coordenacges de
acOes da crianca e seus deslocamentos, a equilibracéo se da no nivel das acdes, ou seja, €
um espaco pratico. Por volta dos dois anos de idade, com o inicio da fungdo simbdlica,
surge o espaco representativo, ou seja, a construcao da imagem.

No estadio das operacdes concretas as agdes sdo mentalizadas tornando coerentes
e precisas fazendo a imagem tornar-se independente, ja nas operacdes formais a imagem
fica ultrapassada pelo pensamento. Em relagdo as operagdes espaciais, a imagem fica cada
vez mais secundaria a medida que o pensamento evolui, mas permanece por todo o
desenvolvimento.

Para que perceba o espaco total, é necessario a nocdo de distancias e pontos de
vistas, construidos atraves de dois sistemas: de coordenadas, que permitird o sujeito a
situar os objetos uns em relacdo aos outros e de um sistema de perspectivas, no qual ira
organizar um sistema de referéncia. A jungédo desses dois sistemas, que se tratam de um
prolongamento das relacdes topologicas, ira estruturar as trés dimensGes do espaco
euclidiano, tudo isso construido por a¢6es proprias do sujeito.

Para Soto (2012) quando a visualizacdo se refere ao uso da visdo para se obter
informacdes em relacdo a construgdo de ideias, se estabelece que além de “ver” devemos
“saber”. A visualizacdo ndo ¢ um processo de conhecimento direto, pois os objetos vistos
ndo disponibilizam todas suas propriedades diretamente, 0s nossos olhos e nosso cérebro
percebem coisas diferentes, ou melhor, as interpretacGes realizadas pelo nosso cérebro
fazem com que os nossos olhos visualizem mais informag6es do que as fornecidas pelo
objeto em si, as acdes e as coordenacdes das acdes do sujeito.

[...] se olharmos para o0s elementos do processo de visualizacdo, os
participantes sdo um sujeito que olha e um objeto que é olhado, no entanto, no
que diz respeito a matematica, o que se olha nunca é o objeto que se quer saber,
mas 0 signo que esta em seu lugar, isto €, o0 signo matematico com propriedades
e relagdes. (Soto, 2012, p. 23)

Assim, temos uma relacdo triangular entre: sujeito — objeto — signo, que estabelece
0 conhecimento do objeto, ou seja, estara dependente da participacdo desse signo, que sao
as propriedades do objeto as quais o sujeito deve apropriar-se para conhecer
matematicamente o objeto de estudo, no momento dessa apropriacdo de conhecimento
houve uma abstracdo reflexionante.

3 O potencial das tecnologias

Qual o papel das tecnologias hoje no ensino da matematica? Segundo Kaput,
Hegedus e Lesh (2007) as tecnologias se infiltram e transformam a matematica ao longo
do tempo, acreditam em formas onipresentes da tecnologia nas escolas, melhor
aprendizado, novo curriculo e habilidades mais eficazes. Os autores utilizam o termo
infraestrutura para o papel das tecnologias em relacdo a educacdo matematica. Lembra-
se que infraestrutura se refere & base, a instalacfes e servigos necessarios.

Pesquisadores (Tall (1998), Notare e Basso (2015), Kaput, Hegedus e Lesh
(2007)) estdo sugerindo o uso dos softwares para transferir calculos e operagdes, ou seja,
transferir habilidades operacionais para as maquinas. Mas, diante disso, ainda néo
sabemos o que fazer sobre as novas habilidades que esse fato nos proporciona ou nos
exige.

E necessario aprender a trabalhar com esses recursos, ou melhor, é preciso
desenvolver uma matematica diferente com a parceria dessas ferramentas, que podem
construir novas capacidades. Devemos pensar em um ensino de matematica que ndo
poderia ser feito sem o uso das tecnologias.



As habilidades desenvolvidas pelos sujeitos para a percepcdo visual (Gutierrez,
1996), tabela 1, sdo capacidades cognitivas ndo operatorias do nosso pensamento, ou seja,
uma possibilidade de habilidades que podem proporcionar pensamentos matematicos. E
se tem uma variedade de recursos digitais que fornecem experiéncias com visualizacéo.

Tabela 1 — Descricdo das habilidades da visualizaco espacial

Habilidade Competéncia

Percepcéo figura — fundo | identificar uma figura isolando-a do fundo ou de outras

Constéancia perceptiva reconhecer propriedades constantes de um objeto independente de seu
tamanho, orientacao, cor

Rotacdo mental produzir imagens mentais dindmicas e visualizar caracteristicas em
movimento

Percepcéo de posigdes relacionar um objeto, imagem ou imagem mental para si mesmo

espaciais

Percepcéo de relacbes relacionar varios objetos, imagens e imagens mentais para o outro, ou

espaciais simultaneamente para si mesmo

Discriminacéo visual comparar objetos, imagens e imagens mentais para identificar semelhangas
ou diferencas entre eles

As tecnologias digitais de visualizacdo e as interacfes entre sujeito e objetos
geométricos proporcionadas por essas tecnologias podem contribuir para o
desenvolvimento dessas habilidades.

Diante disso, verificou-se a necessidade dessa revisdo sistematica da literatura
para analisar se 0 uso das tecnologias esta sendo utilizado para o desenvolvimento dessas
habilidades geométricas espaciais. Ao que segue, descrevemos a metodologia utilizada
para essa pesquisa.

4 Procedimentos

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

E descrito a seguir as etapas e decisdes tomadas para essa revisdo. Primeiramente,
verificamos a necessidade de realizar a revisdo pois constatou-se, dos mesmos sistemas
de busca que serdo apresentados a seguir, que ndo ha uma revisdo sistematica que revisa
as pesquisas em relacdo ao potencial das tecnologias para o desenvolvimento das
habilidades geométricas espaciais.

Diante dos estudos apresentados nas se¢des anteriores, o foco é buscar estudos
relacionados com a seguinte questdo de pesquisa: Qual o panorama atual de pesquisas
que envolvem o uso das tecnologias para o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico espacial no ensino basico?

Baseado nesta questdo principal, outras questdes especificas foram propostas para
serem investigadas:

- Quais tecnologias digitais estdo sendo aplicadas para 0 pensamento geométrico
espacial?

- Como essas tecnologias estdo sendo utilizadas?

- Quais habilidades da geometria espacial pretendeu-se desenvolver?

- Quais aportes teoricos foram utilizados para as analises?

Com essas questdes, se buscou palavras-chaves que estivessem relacionadas com
cada uma das questBes, organizadas em trés grandes areas da questdo principal,
apresentadas na tabela que segue (escritas em portugués e inglés, ja que foram utilizados



banco de dados internacionais). A combinagdo dessas palavras e seus SinONiMos
formaram nossa string de busca.

Tabela 2 - Palavras para string de busca

Area Palavras e seus sindnimos

Geometria “Geometria espacial” OU “Spatial geometry” OR “Three-

espacial Tridimensional OU Espaco dimensional” OR Space

Habilidades “Visualizagdo espacial” OU “Spatial visualization” OR “Spatial ability

cognitivas “Treinamento de habilidade espacial” | training” OR “Space skills” OR “Spatial
OU “Habilidades espaciais” OU geometric thinking” OR “Spatial
“Pensamento geométrico espacial” OU | perception” OR “Space imagination”
“Percepgao espacial” OU “Imaginag@o
espacial”

Tecnologias “Software 3D” OU “Software de “3d software” OR “3D modelling
modelagem 3D” OU “Geometria software” OR “Dynamic geometry” OR
dinadmica” OU “Objetos de “Learning objects” OR Technologies OR
aprendizagem” OU Tecnologias OU “Augmented reality” OR “3D printing”
“Realidade aumentada” OU OR Stereoscopy OR “Computer resources”
“Impressao 3D OU Estereoscopia OU
“Recursos de computador”

A definicdo dos pardmetros da pesquisa se restringiu a buscar periodicos, entre
artigos e anais de eventos disponibilizados nos bancos de busca: Scopus, Springer, Web
of Science, Scielo, e nesta prépria revista, Renote. Inserindo as strings de busca foram
encontradas 1475 pesquisas. Os critérios de inclusdo foram que as pesquisas deveriam
estar na lingua inglesa, espanhola ou portuguesa e os textos deveriam estar disponiveis
integralmente na rede online.

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

A selecdo dos estudos foi um processo de quatro etapas: selecdo do titulo, selecdo
pelo resumo, leitura completa e analise dos dados. Das 1475 pesquisas encontradas, apds
alguns criterios de inclusdo/exclusao que se podia realizar pelo proprio sistema de busca,
foi necesséaria a leitura de 349 resumos para chegarmos em 18 pesquisas que seguiram
para a terceira etapa, a leitura completa da producdo. Apds a leitura completa das
publicacdes, mais 9 artigos foram descartados seguindo os critérios de exclusdo. Nas
referéncias bibliograficas desse artigo é listado cada uma dessas publicaces.

Na proxima secdo é apresentada a quarta etapa da selegdo: a analise desses artigos,
levando em consideracdo a questdo de pesquisa mencionada anteriormente, que norteou
essa busca.

5 Resultados e discussdes em relagdo as pesquisas analisadas
Ap0s a exclusdo dos trabalhos envolvendo alunos do ensino superior, por exemplo
dos cursos de engenharia e arquitetura, onde enfatizam a importancia da visualizacao e
percepcéo espacial, é finalizado nossa busca na andlise de nove pesquisas, ao que segue.
Huleihil (2017) utiliza a impressora 3D e o software CAD para construir solidos,
sendo esse software comerciavel, mas muito utilizado por engenheiros, arquitetos, design



e uma variedade de outros profissionais. O pesquisador acredita na metodologia STEM
de ensino, método de ensino muito utilizada nos EUA, onde as disciplinas sdo integradas
(Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemética) e também no ensino baseado em
projetos. Sua proposta didatica se destina a alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, mas
na publicacdo desse artigo essa aplicacdo ainda ndo havia sido realizada. Essa proposta é
constituida por trés etapas: desenho no papel, desenho no CAD e posteriormente a
impressdo 3D, cada uma dessas etapas possui sub etapas onde habilidades sdo
desenvolvidas e também conhecimentos de diferentes disciplinas sdo construidos. Diz
que aimpressao 3D na sala de aula motiva os estudantes, é capaz de elevar sua imaginacéo
e ajuda os alunos a aumentar sua intuicéo espacial. Ainda, os alunos devem avaliar o custo
de fabricacdo e entender a necessidade de otimizagdo. O projeto em papel e 0s recursos e
ferramentas dos sistemas CAD permitem ensinar conceitos e habilidades matematicas
através da construgdo e modelagem geométrica em duas e trés dimensdes. A impressao
do objeto projetado possibilita a compreensdo e a avaliacdo do projeto por meio da
verificagdo do produto. Os conteidos de geometria espacial desenvolvidos na sua
experiéncia acontecem no desenho com projecdes, diferentes vistas, perspectivas e no
software CAD com o fornecimento dos resultados de &rea e volume dos solidos
construidos.

Outros pesquisadores, Bicer et al. (2017), também usam as tecnologias CAD e
impressora 3D baseados na metodologia STEM de ensino, mas sua proposta difere da
anterior, enfatiza muito o uso dessas tecnologias para despertar a criatividade e
habilidades para a resolucdo de problemas. Bicer et al., propde a 95 estudantes do ensino
médio do Texas, em duas semanas de acampamento de verdo, a projetarem um objeto
fisico, depois de orientados sobre o uso dessas tecnologias. Os autores enfatizam o
desenvolvimento da criatividade e a habilidade de visualizagdo, muito importantes para a
resolucéo de problemas e necessario para as carreiras STEM, “E possivel reduzir a carga
na memoria de trabalho dos alunos usando o software CAD e a impressdo 3D para que
eles possam dedicar mais capacidade intelectual a criacdo de ideias e produtos originais".
Esses autores analisaram com mais detalhes os conteddos contemplados com essa
proposta, entre elas temos: escala, consciéncia espacial, medicdo, incluindo volume, area
e dimensdes lineares e vocabulario apropriado de matematica.

Em uma escola de Taiwan, num grupo de estudantes do 5° ano, Sung, Shih e
Chang (2014), aplicaram um sistema de ensino utilizando o software Google SketchUp
para trabalhar com calculo de area de s6lidos compostos. Para suas andlises utilizam pré-
teste e pos-teste e comparacao de um grupo controle, que recebeu instrucdes tradicionais,
com um grupo experimental, que recebeu instrucbes pela tecnologia, envolvendo
principalmente as multiplas visualiza¢Ges possibilitadas pelo uso do software, os autores
chegaram em muitas conclusdes, algumas ja registradas por pesquisadores anteriores. Os
objetivos do estudo eram: verificar se ha diferenga em desenvolvimento cognitivo com
os alunos que receberam instrucdes pelo sistema digital, se ha diferencas de habilidades
em relacdo ao género dos estudantes, se ha diferencas nas atitudes perante o estudo de
matematica como uso da tecnologia e se os efeitos do sistema digital sdo moderados pelas
habilidades ou género. Dizem que é muito dificil para os alunos converterem visoes
bidimensionais em tridimensionais, seguindo principalmente as ideias de Piaget e Van
Hiele, os alunos do Ensino Fundamental encontram-se no periodo Operatdrio Concreto,
precisam de caracteristicas fisicas para aprender, ou seja, se uma representacdo nédo é
realmente concreta, os alunos estdo propensos a ter dificuldades de aprendizagem. Em
relacdo a composicao de solidos, salientam que o uso de material concreto traz beneficios
limitados pois ndo abrange a variedade de composi¢des possibilitadas pela tecnologia
digital: “[...] manipular simplesmente os cubos fisicos ndo € suficiente para que as



criangas representem as formas do sélido basico a partir de diferentes perspectivas para
estruturacdo espacial, nem pode ilustrar as relacdes entre cubos que constroem o sélido
basico em diferentes vistas ortogonais para coordenacdo.” (p. 118). As mudltiplas
representacdes do software contém informacbes complementares para apoiar processos
cognitivos, ou vincular essas representagfes para construir uma compreensao mais
completa ou mais profunda de solidos compostos.

Wahab (2017) também utilizou o software Google Sketchup, prepararam um
material didatico que elevasse as habilidades espaciais e 0s niveis de pensamento
geométrico de Van Hiele, que consistem em quatro componentes: saber girar, visualizar,
transformar e cortar mentalmente. O artigo analisado trata da validacdo desse material,
que foi analisado por especialistas, dois alunos que avaliaram as instrucbes e
posteriormente a aplicacdo com pré e pos-teste em 24 alunos. Perceberam no pés-teste
que levaram menos tempo para solucionar as tarefas e ainda perceberam os alunos
movimentando as mdos como se estivessem manipulando no software, além do melhor
rendimento nas respostas.

Analisamos a seguinte pesquisa, onde 0s sujeitos ndo se enquadravam no nosso
publico, mas foram escolhidos aleatoriamente, ela ndo se destinava a um publico
especifico, por isso nao foi excluida pelos nossos critérios. Bach et al. (2018), comparam
trés tipos de tecnologia: realidade aumentada imersiva, realidade aumentada com
smartphone e o uso de telas desktop tradicional em relacdo a percepcdo estereoscopica,
liberdade para interacdo e proximidade dos espacos fisicos para visualizagdo. Utilizaram
como teste nuvens de pontos e 15 sujeitos resolveram diversas atividades de percepcéo
espacial. Foi analisado o tempo de conclusdo das tarefas e também os erros. Chegaram a
conclusdo que o ambiente de desktop oferece precisdo, velocidade e familiaridade
superiores na maioria das tarefas que foram propostas.

Mui e Md-Ali (2017) da Malasia estudam a aplicagdo do guia “Guidelines for
Using GeoGebra Dynamic Geometry Software in the Learning of Shape and Space”,
(Guia para os uso do Software de Matematica Dinamica Geogebra na aprendizagem da
forma e espaco) construido pelos proprios autores baseados na aprendizagem do Século
21, em que é necessario considerar as habilidades exigidas neste tempo, no baixo
desempenho dos estudantes, principalmente em atividades que exigem aplicacdo dos
conceitos em problemas, raciocinio e criatividade e também nos seus estudos sobre as
potencialidades do software GeoGebra. Numa metodologia quasi-experimental, 102
alunos divididos em dois grupos experimentais e um controle com professores treinados
pelos pesquisadores a aplicar o guia, chegam a conclusdes mais focadas no despertar do
interesse e envolvimento dos alunos com o uso das tecnologias, e ndo as contribuices
desses para o desenvolvimento de habilidades cognitivas.

Clark e Ernst (2008) constroem um recurso tecnologico proprio para desenvolver
habilidades visuais, o qual pretende que os alunos explorem conceitos com imagens
estaticas ou dindmicas. Os autores alegam que a capacidade dos estudantes em visualizar
objetos tridimensionais rotacionados € essencial para entender e interpretar informagdes
cientificas, tecnoldgicas e matematicas. Acreditam que com materiais baseados na
visualizacdo bem implementados podem contribuir com a melhoria das habilidades
visuais. Para verificar a eficacia desse recurso, foi realizado como pré e pos-teste o Teste
de Visualizagdo Purdue, com 879 alunos de 14 professores que foram antecipadamente
treinados. A faixa etéria dos estudantes se encontrava entre 6 a 12 anos. Nestes testes
verificou-se um aumento nas habilidades visuais, salientando essa melhora nos alunos do
sexo masculino. Nas conclusdes desse trabalho verificaram que sdo necessarias mais
pesquisas sobre como desenvolver bons materiais com base na visualizagdo, bem como
aumentar a habilidade visual do aluno em todos os niveis e ainda, verificar a influéncia



da midia visual com a qual os alunos interagem diariamente para ver como as informacdes
dessas midias podem ser aproveitadas para melhorar as habilidades visuais.

Lowrie (2002) analisa como criangas pequenas se envolvem em ambientes de
aprendizagem altamente visuais e relata um estudo que destaca as dificuldades de
algumas criangas pequenas ao tentar interpretar imagens semelhantes a 3D em uma tela
de computador. O autor relata que um software apropriado pode se tornar uma ferramenta
poderosa onde as criangas podem manipular objetos espaciais e construir imagens visuais
qgue normalmente seriam limitadas por suas capacidades de desenvolvimento. Doze
criancas de seis anos foram convidadas a solucionar um problema que envolvia seus
entendimentos espaciais na tela do computador, com esta atividade verificaram que as
criangas apresentavam dificuldade de relacionar os ambientes 3D da tela do computador,
ou seja, representados bidimensionalmente, em ambientes reais, com profundidade. Os
autores relacionaram esses resultados com anteriores sobre o uso de fotografias. As
ferramentas digitais disponibilizadas para essas criancas nao permitiam a visualizagéo, a
rotacdo dos objetos, ou seja, eram imagens estaticas.

Publicado na revista Renote, Macedo, Silva e Buriol (2016), descrevem a criacao
e implementacdo de um aplicativo para smartphone com Realidade Aumentada (RA) que
da suporte para um material impresso também criado pelos autores sobre piramides, suas
caracteristicas, elementos, planificacdo, area e volume. As figuras do material impresso,
podem ser projetadas em realidade aumentada, facilitando a visualizacao desse solido. Os
autores dizem que "[...] o fazer matematico através do uso das tecnologias deve provocar
certa reflexdo, e, sobretudo a organizacdo consciente do conhecimento™ (p. 2). Ainda
afirmam que no mundo virtual podemos criar formas que até entéo s6 estavam disponiveis
na nossa imaginacdo. Apos aplicacdo do experimento, os autores concluiram que 0s
alunos se mostraram receptivos quanto ao uso de dispositivos méveis, a RA contribuiu
na motivacao e interacdo dos alunos com relacdo ao contetdo da aula e alguns alunos
reconheceram como uma ferramenta eficiente na visualizacdo de objetos 3D, e iss0O
contribuiu para a aprendizagem do conteudo abordado.

Percebe-se que € comum a todos o0s autores que as tecnologias digitais podem
trazer beneficios para o ensino e aprendizagem da geometria espacial, principalmente a
aspectos relacionados com a visualizacdo de objetos tridimensionais. H4 o uso de
diferentes tecnologias: software de geometria dindmica, software de modelagem 3D,
impressora 3D, realidade virtual e aumentada, Google SketchUp e até aplicativos
construidos pelos préprios pesquisadores, todos visando a visualizacdo de objetos
espaciais.

Algumas pesquisas salientaram mais a preocupacdo em relagdo a construcdo de
conhecimentos, outros mostraram o uso como uma ferramenta puramente para aspectos
visuais, também utilizado como um recurso motivacional para os estudantes e ainda como
uma ferramenta desafiadora para producdo de projetos e resolucdo de problemas
contemplando outras habilidades.

6 Consideracdes finais

Com esta revisdo sistematica percebeu-se que temos a disposi¢do diferentes
tecnologias que podem ser utilizadas em prol do pensamento geométrico, ou seja,
recursos que podem desencadear a¢des dos sujeitos sobre objetos de estudo. Lembrando
que Piaget (1981) salienta a importancia das acdes sobre 0s objetos para a construcéo do
pensamento espacial.

Notou-se também que as potencialidades dessas tecnologias sdo vastas e que as
pesquisas ndo esgotaram as possibilidades de uso em relagdo ao pensamento geométrico.



Retomando a questdo de pesquisa da revisdo: Qual o panorama atual de pesquisas
que envolvem o uso das tecnologias para o desenvolvimento do pensamento geométrico
espacial no ensino basico? Se verificou uma caréncia de pesquisas divulgadas no cenério
de publicagdes internacionais que contemplam e visam o desenvolvimento do
pensamento geométrico com a tecnologia em estudantes do ensino basico.

Dessa forma, para préximos encaminhamentos, se tem a intencdo de desenvolver
uma pesquisa cujo objetivo é analisar como as tecnologias digitais, softwares de
geometria dinamica e o desenvolvimento de objetos proprios com a impressdo 3D,
proporcionam interagcbes e experiéncias para desencadear abstracdes reflexionantes
visando o desenvolvimento do pensamento geométrico espacial.

Além disso, se almeja utilizar a potencialidade digital para pensamentos que
seriam dificeis sem o uso dela, contemplar propostas didaticas para o pensar e ndo para
habilidades operacionais que podem ser transferidas para as maquinas.
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