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Resumo: O presente estudo investigou a utilizagdo e exploracdo do raciocinio
visuoespacial, aliado a integragcdo de tecnologias educacionais, para o favorecimento do
ensino e aprendizagem de geometria. A partir de uma proposta didatica, com a inser¢ao
de jogos digitais no meio educacional, foram exploradas diferentes situacdes de
aprendizagem onde os conceitos basicos de geometria euclidiana foram trabalhados com
licenciandos em matematica. Na analise dos resultados, constatou-se que aqueles que
conseguiram melhor desempenho, apresentavam habilidade visuoespacial mais apurada
do que os demais. Dessa forma, focando nos processos cognitivos além dos aspectos
didaticos-pedagogicos, com a integracdo tecnoldgica, promoveu-se junto aos futuros
docentes o potencial que o desenvolvimento do raciocinio visuoespacial pode propiciar.

Palavras-chave: raciocinio visuoespacial; tecnologias digitais; geometria; ensino e
aprendizagem.

Integration of digital technologies for the visuospatial reasoning exploration and
development in geometry learning

Abstract: The present study investigated the use and exploration of visuospatial
reasoning, combined with the integration of educational technologies, to favor geometry
teaching and learning. From a didactic proposal, with the insertion of digital games in the
educational environment, different learning situations were explored where the basic
concepts of Euclidean geometry were worked with undergraduates in mathematics. In the
results analysis, it was found that those who achieved better performance had more
visuospatial ability than the others. Thus, focusing on cognitive processes beyond the
didactic-pedagogical aspects, with the technological integration, it was promoted with the
future teachers the potential that the visuospatial reasoning development can propitiate.

Keywords: visuospatial reasoning; digital technologies; geometry; teaching and learning.

1. Introducao

Em todas as areas da matematica ¢ necessario, muitas vezes, imaginar objetos
estaticos ou dindmicos e agir sobre eles mentalmente, projetando rotagdes, ampliagdes ou
redugdes, translagoes, deslocamentos, etc. Essa habilidade de visualizar, manipular, fazer
operagdes mentais e saber interpretar esses resultados servira de base para a compreensao
do objeto em estudo. Consequentemente, a “habilidade visual nos ajuda entender, apreciar
e interpretar nosso mundo geométrico” (NCTM, 2000 apud Lowrie et al., 2017, p.1).
Nesse sentido, pesquisas tém buscado compreender, cada vez mais, como o raciocinio
visuoespacial pode auxiliar no ensino e aprendizagem de matematica. Em particular, na
area de geometria, pode ser citado o estudo de Sinclair et al., (2016), que traz um resumo
sobre o tema, apresentando-o como uma tendéncia mundial de investiga¢do na area que
tem avangado significativamente, mas que ainda requer muitos estudos.

A articulagdo das habilidades visuoespaciais com o processo de ensino e
aprendizagem e avaliacdo de matematica estd promovendo melhorias na geometria
escolar. Diversos estudos (Bruce; Hawes, 2015; Hallowell et al., 2015; Soury-Lavergne;
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Maschietto, 2015; Moss et al., 2015; Sinclair; Bruce, 2015) destacaram experiéncias de
sucesso sobre raciocinio espacial e sua conexdo com a matematica apoiadas pelas
tecnologias educacionais na escola primaria. Nesse contexto, Davis ¢ o Grupo de Estudo
Raciocinio Espacial (2015) publicaram um livro, no qual discutem a insercao de praticas
que exploram o raciocinio espacial nas séries iniciais, propondo adaptagdes curriculares
para sua contemplacdo como forma de melhorar o desempenho académico. Nessa mesma
direcdo, pesquisas apontaram para a forte relagdo entre o treinamento da capacidade
visuoespacial ¢ o desempenho matemdatico com estudantes do ensino fundamental
(Lowrie et al., 2017) e do ensino médio (Ramful et al., 2017).

Dada a sua importancia essa ¢ uma tematica que ganha for¢ca em todas as areas de
ensino, ainda mais com os avangos tecnoldgicos e com a possibilidade de intervengdes
em ambientes dindmicos. Nao ficando restrita & matematica, essa habilidade é relevante
para outras areas das Ciéncias, Tecnologia, Engenharia ¢ Matematica (STEM) (Wai et
al., 2009; Utta et al., 2013). Tal capacidade refletiu na escolha de carreiras cientificas
conforme destaca Wai et al. (2009). Em um estudo longitudinal, comparando testes da
adolescéncia com dados contemporaneos, estes autores constataram que aqueles que
tinham bem essa habilidade desenvolvida atingiram formagao e ocupagdes mais altas em
STEM. Devido a esses resultados os pesquisadores sugerem avaliar a capacidade
visuoespacial como uma forma de caga-talentos com potencial para STEM, pois ela
desempenha um papel critico para a especializagao profissional.

Nesse contexto, sdo apresentadas diferentes situagdes de ensino e aprendizagem
de geometria, realizadas com licenciandos em matematica, contemplando a utilizagdo e
exploragdo do raciocinio visuoespacial com a integra¢dao de tecnologias digitais. Para
tanto, transita-se num cendrio de aprendizagem pautado inicialmente sob aspectos
ludicos, mas que em determinado momento exigiu maior rigor matematico, com o
objetivo de identificar potencialidades do raciocinio visuoespacial de cada um dos
estudantes durante as atividades e auxilia-los no seu desenvolvimento cognitivo, bem
como destacar a relevancia do tema para os mesmos enquanto futuros docentes.

2. Formacao docente: TDICs e a Geometria

A formagdo docente estd cada vez mais atrelada a uma pratica profissional
multipla, exigindo-se cursos ainda mais completos e concisos com as demandas da
sociedade. Nessa direcdo, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao Docente,
tanto inicial quanto continuada, deixam em evidéncia, em seu artigo 5°, que o percurso
formativo desses cursos deve, entre outros aspectos, conduzir os egressos a integracao
competente das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDICs) “para o
aprimoramento da pratica pedagodgica e a ampliacdo da formacgdo cultural dos(das)
professores(as) e estudantes” (Brasil, 2015, p.6).

Nesse sentido, as institui¢des formadoras vém promovendo reformas curriculares
que visam atender as exigéncias do cendrio educacional do século XXI, bem como as
necessidades evidenciadas, de modo especifico, pelo rapido desenvolvimento tecnologico
que ndo podem ser desconsiderados no campo da educagdo. Diante disso, algumas
instituicdes tém passado a considerar, em seus curriculos, as TDICs ndo apenas
contempladas em disciplinas especificas, mas imbricadas em diversas disciplinas nas
quais os objetivos voltam-se ao “pensar-com’!, através da exploracao de possibilidades
ofertadas pelas tecnologias.

! Pensar-com ¢é destacado por Basso e Notare (2015) como conceito que significa que a utilizagdo dos
recursos digitais servird para favorecer o pensar em matematica, desencadeando “modos criativos de
resolver problemas em e com matematica” (p.10).
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Dessa forma, a formagdo potencializa a exploragdo de possibilidades dos recursos
tecnologicos para serem integrados no processo de ensino, aprendizagem e avaliacao,
pelos futuros profissionais, principalmente quando estes passarem a atuar na educagao
basica. Consequentemente, o posicionamento critico, autoconfiante, frente as TDICs
advird de diferentes vivéncias tedricas e praticas nos ambientes formativos, que buscam
fortalecer os saberes relacionados as tecnologias.

Nas aulas de matematica do ensino basico, a geometria muitas vezes ¢ deixada de
lado ou fica para um segundo plano. Resultado desse descaso ¢ identificado no ensino
superior quando os alunos evidenciam muitas dificuldades de aprendizagem apresentando
“pouca compreensao dos objetos geométricos, confundindo propriedades do desenho com
propriedades do objeto” (Gravina, 1996, p.1). Talvez o importante, nesse momento que
apresenta grande demanda de formagdo de professores e, diante das dificuldades
destacadas, seja tentar esclarecer que habilidades e competéncias geométricas sdo
necessarios nos dias de hoje. Essa discussdo servird como suporte para a tentativa de
apresentar uma resposta ao seguinte questionamento/duvida: “Por que ensinar ou
aprender geometria? .

Documentos padrdes sobre o ensino de matemadtica e formacao de professores
produzidos pela National Council of Teachers of Mathematics - NCTM (2000) destacam
que o dominio da constru¢do de modelos geométricos ¢ do pensamento espacial sdo
ferramentas importantes para a resolucdo de problemas, sejam eles geométricos ou de
outras areas, tanto da matematica quanto das ciéncias em geral. Na mesma direcdo, os
Parametros Nacionais Curriculares (PCNs) ressaltam a importancia da aprendizagem de
geometria no ensino basico por possibilitar os “primeiros contatos com a necessidade e
as exigéncias estabelecidas por um raciocinio dedutivo” (Brasil, 1998, p.86), sendo
“campo fértil de situagdes-problema que favorece o desenvolvimento da capacidade para
argumentar e construir demonstragdes” (Brasil, 1998, p.122). Portanto, sua aprendizagem
favorece “desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive” (Brasil, 1998, p.122).

Cabe salientar ainda que tanto a Base Nacional Comum Curricular para o Ensino
Fundamental, recentemente aprovada, quanto a do Ensino Médio, atualmente em
discussdo, apontam que a “Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de
conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento” (Brasil, 2018a, p.269) e destacam o papel do
pensamento geométrico “necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e
produzir argumentos geométricos convincentes” (p.271). Estes documentos chamam
atencao, inclusive, para a necessidade da utilizacdo da geometria dindmica e do estudo da
geometria de forma integrada com as demais unidades tematicas (&lgebra, grandezas e
medidas, niumeros e probabilidade e estatistica (Brasil, 2018a, 2018b).

A palavra geometria traz consigo uma multiplicidade de significados de interesse
matematico, que cada vez sdo mais importantes para a sociedade, destacando-se pela
amplitude e versatilidade de suas aplicacdes. Nesse sentido, Alsina, Fortuny e Pérez
(1997) realgam a relevancia de contemplar os futuros cidaddos com uma cultura
geométrica, o que requer desenvolvimento de habilidades especificas, com vocabulério
adequado e com uma visdo global das aplicacdes atuais. Para atingir esse patamar ¢
preciso motivar e habilitar o futuro docente a trabalhar com algo que, muitas vezes, lhe
foi negligenciado. Para isso, € necessario promover uma formagdo que apresente os
campos de aplicacdo da area. Considerando os avangos tecnologicos pode-se utilizar de
exemplos voltados para a precisdo geométrica necessaria a realidade virtual aumentada,
aos ambientes virtuais de aprendizagem e a computagdo grafica, entre outros.
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3. Descricao da proposta e dos recursos tecnolégicos

O estudo foi realizado a partir da coleta de dados de duas experiéncias
desenvolvidas com alunos da Licenciatura em Matematica do IFRS — Campus Canoas,
matriculados na disciplina de “Tecnologias no Ensino de Matematica” e de “Geometria
I, que sdo ofertadas regularmente para o 3° semestre do curso. O trabalho foi realizado
em dois encontros de 4h cada. Num primeiro momento, foi criada uma atividade dentro
da plataforma Gartic, para explorar conhecimentos matematicos prévios sobre geometria
euclidiana. E em outro, foi utilizado o aplicativo Euclidea, a fim de revisar conceitos e
construcdes euclidianas possiveis com régua e compasso num ambiente digital e com
rigor matematico.

O Gartic ¢ uma plataforma online multiplayer com foco em jogos de desenhos,
onde o objetivo ¢ acumular o maior nimero de pontos obtidos ao acertar mais
rapidamente o que o outro estd desenhando ou por interpretacdes corretas do seu desenho.
A cada rodada um dos jogadores desenha/constréi uma imagem sem utilizar letras e
simbolos, associada a um determinado item, palavra ou frase da sala tema, e os demais
tentam acertar/deduzir. Quanto maior o niumero de acertos que o desenho proporciona
mais pontos o desenhista acumula. “Caso alguém acerte esta palavra, tanto ela, quanto o
desenhista ganham pontos e a cada novo acerto a premiagdo de pontos passa a ser menor,
tendo o limite minimo de 1 ponto” (Gartic, 2016, p.1).

Figura 1 - Area de desenho do Gartic
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Fonte: arquivo pessoal

Os usuarios ou jogadores podem utilizar as salas/temas existentes ou criar
conforme seu interesse. Por exemplo, nessa experiéncia criou-se o tema geometria, com
digitagdo de 60 termos/conceitos vinculados, estabelecendo graus de dificuldade (facil,
médio ou dificil) associados a cada construcao/esbogo na forma de desenho do conceito
ou ao entendimento/interpretacdo desse conceito/figura. Exemplificando, o termo
“retdngulo” foi considerado “facil” e o termo “baricentro” foi classificado como “médio”.
Durante o jogo, de forma ciclica, todos passavam pela fun¢do de desenhador. Enquanto
um desenhava os outros apresentavam respostas e, caso estas ndo estivessem corretas,
ficavam visiveis a todos os jogadores num chat. Errar ndo penalizava e quem acertasse a
ferramenta destacava seu nickname de jogador nesse espago. O ambiente de desenho
assemelha-se com o Paint, conforme se pode observar na figura 1, acima.

O Euclidea ¢ um recurso didatico digital que explora construgdes geométricas
euclidianas possiveis a partir do uso de régua e compasso. Pode ser descrito como um
puzzle com ambiente de geometria dinamica que apresenta desafios e orientagdes, desde
nogodes basicas, de um nivel bem inicial até mais avangado, ao longo de mais de 120
desafios distribuidos em 15 niveis. Ele € gratuito quando vocé utiliza a versao desktop
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(http://www.euclidea.xyz/) e, enquanto ir resolvendo todas as constru¢des de forma
otimizada, com o menor nimero de movimentos (elementos). Em versdes pagas
disponiveis para iOS ou Android ¢ possibilitado “pular desafios” (Euclidea, 2018) o que
pode ser uma estratégia viavel caso o estudante nao queira ficar muito tempo em uma
tarefa especifica ou tiver dificuldades, exemplificando. Na figura 2 estd em destaque a
constru¢do de um pentdgono regular inscrito numa circunferéncia com esse recurso.

Figura 2 - Exemplo da solu¢do de um desafio

Fonte: https://www.euclidea.xyz/images/euclidea/IntroBg.jpg

Inserindo-se numa proposta de jogos voltados ao desenvolvimento do pensamento
e ao estimulo ao raciocinio dedutivo e encadeamento 16gico de agdes, elementos da
geometria euclidiana ganham robustez. A partir de pontos, retas, circunferéncias e
construcdes elementares de geometria euclidiana, novos desafios sdo langados. Ao final
de cada desafio, a construcao “solucao” provando que ela satisfaz a declaracao do
problema deve ser “dindmica”. Nao ¢ suficiente apenas coincidir visualmente com a
resposta correta, deve garantir a possibilidade de movimento sem colapsar, o que permite
explorar ainda mais o objeto/propriedade com a ferramenta “mover”, do mesmo modo
que construgdes dindmicas realizadas em softwares como o Geogebra.

4. Analise e discussao dos dados

A experiéncia com o uso da plataforma de desenhos Gartic teve a participacao de
11 estudantes, identificados ao longo do texto por Al, A2, ... e All. Foram feitas
filmagens para a coleta de dados. A proposta inseriu-se na retomada de conceitos iniciais
de geometria euclidiana, servindo como diagndstico inicial da aprendizagem da turma
sobre esses conteudos, conforme os recortes que serdo apresentados a seguir.

Na figura 3 uma aluna, na sua vez, tinha a tarefa de desenhar uma esfera, para os
demais “jogadores” ela desenhou um circulo. Na rodada seguinte, um colega sugeriu
outra possibilidade de desenho. Observa-se que a aluna Al ficou alguns segundos
pensando o que fazer e como fazer. Sabia o que ¢ uma esfera, no entanto, ndo conseguiu
imaginar uma boa forma de representéd-la no plano. Para o aluno A8, estava bem claro
como representd-la de forma que os demais entendessem sua informagao.

Figura 3 - Desenho/representa¢do de uma esfera

Desenho da aluna Al. Sugestdo do aluno AS.

Fonte: arquivo pessoal
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Na sequéncia (figura 4) sdo apresentados mais recortes dos desenhos feitos pelos
alunos. No item (a) identifica-se a necessidade de elencar propriedades para definir um
tridngulo retangulo, o que evidencia um conhecimento mais aprofundado. A aluna A4,
desenhista da rodada, julgou necessario construir um retangulo para a partir dai ressaltar
o angulo reto, mostrando certo rigor matematico em sua constru¢ao e maior exploracao
da habilidade visuoespacial, tendo em vista que seu primeiro esbogo, com um triangulo
qualquer aliado a tentativa de cruzar duas retas e obter retas perpendiculares, ndo lhe
fornecia claramente o angulo reto. A imagem (b) € uma tentativa de representar o termo
“bissetriz”. Nesse exemplo, o aluno A2 comecou desenhando um “tridngulo qualquer”,
apo6s destacou um dos angulos e desenhou um segmento de reta que partiu desse vértice.
Foi possivel constatar nas filmagens que ele estava prestes a “dividir o angulo ao meio”
e por um instante de duvida desenhou, a mediana, pois tentou finalizar o segmento de reta
no ponto médio do lado oposto, o que deixou em evidéncia o significado do termo
atrelado visualmente a um triangulo, fato que o aluno A2 tomou como referéncia. Isso
pode ser resultado da forma como professores e livros didaticos costumam apresentar o
conteudo.

O item (c) expressa a representagdo de um cone. A utilizagdo de uma elipse,
esbocando uma circunferéncia em perspectiva na base permitiu que todos pudessem
interpretar, de forma correta, este desenho. No recorte (d) tem-se a representacdo do
baricentro de um triangulo realizada por A2. Ap6s desenhar o triangulo, suas medianas e
marcar o ponto de encontro delas, o aluno achou necessario nomea-lo por ponto “G”. Esse
fato traz evidéncias de que A2 vinculou a informagao visuoespacialmente (Owens, 2014).
Pode-se supor que o aluno memorizou esse fato a partir de uma aula de geometria, apos
observar a constru¢do no Geogebra, que nomeou automaticamente os vértices (A, B, C)
e os pontos médios de cada lado (D, E, F), sendo o préximo ponto, interseccdo das
medianas, nomeado automaticamente como letra G.

Figura 4 - Recortes da tentativa de representar alguns termos geométricos

N

(b) - A2 (c)- A10 (d) - A2

Fonte: Arquivo pessoal

A reflexd@o sobre o entendimento de um conceito € o que € necessario apresentar
para que outra pessoa compreenda o que estd sendo construido, a fim de receber mais
pontos por ter conseguido construir um “desenho” que permitiu aos colegas identificar
qual conceito/objeto era proposto, possibilitou ao futuro profissional, também, refletir e
aprender dentro da sua formacao sobre sua propria pratica no sentido atribuido por Schon
(1997). Concomitante ao desenvolvimento da atividade, metaforas e/ou termos
geométricos ndo formais foram utilizadas. Por exemplo, redondo para descrever circulo,
circunferéncias, base de cone, etc. A ilustracdo de um conceito/termo sem o auxilio de
palavras exigiu mais conhecimento do tema. Na busca de ser interpretado corretamente
antecipacdes mentais dos termos eram feitas, para depois passar a realizar as construgdes.
Ao mesmo tempo, outras solugdes eram pensadas enquanto a construcao era feita, o que
nem sempre resultava em uma representacao suficiente para ser interpretada conforme o
proponente pretendia. As respostas fornecidas de forma simultanea a apari¢ao dos tragos
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e primeiro esboco do objeto que estava sendo construido, faziam os alunos percorrerem
varias imagens mentalmente, adequando-as a cada novo estagio da construgao que surgia,
refutando e criando hipdteses para o que se aproximava, a figura que ganhava forma
geométrica. Também eram levantadas hipoteses do que nao se enquadrava no que estava
sendo representado.

Durante as construcgdes ¢ interpretacdes dos desenhos trés alunos (A2, AS, A9)
recorriam frequentemente ao Google para buscar o significado “textual” do conceito ou
para verificar a grafia correta. Exemplificando: o aluno A2 pesquisou o que era triangulo
acutangulo, para entdo construir sua representagdo, o discente A5 buscou “tipos de
triangulos” para tentar interpretar o triangulo que estava desenhado, enquanto que A9 ja
tinha feito interpretagdes visuais sobre tridngulos, pois identificou que se tratava da
classificagcdo dos tridngulos quanto a medida dos lados, apoiando-se da consulta ao site
para relembrar a terminologia associada. Os termos “losango” e “isdsceles” foram
pesquisados para fins de grafia. No entanto, era uma busca que requer muita velocidade,
pois era necessario responder algo o quanto antes.

A ferramenta apresenta limitagdes, principalmente no que se refere a unicidade de
nomenclatura como resposta a determinada construgdo, que poderia admitir validas
expressoes equivalentes. Contudo, a adaptabilidade dessa ferramenta aliada aos seus
recursos de interatividade, permite ampliar sua utilizagdo para o desenvolvimento de
outras atividades além do ensino, aprendizagem e avaliacdo de Geometria. Por exemplo,
poderdo ser criados topicos para auxiliar na alfabetizagdo, no ensino de linguas, artes,
geografia, sequéncias logicas, etc. Com isso o olhar didatico sobre as possibilidades de
desenvolvimento do raciocinio visuoespacial pode favorecer o ensino e aprendizagem de
forma interdisciplinar dentro de outros contextos e situagdes nas quais 0s sujeitos estao
imersos/inseridos.

A proposta com o Euclidea contou com a participagdo de 16 estudantes. A coleta
de dados foi feita a partir de registros fotograficos e de um questionario/feedback no
Moodle acerca da utilizagdo do aplicativo. Essa experiéncia exigia rigor matematico e
capacidade visual mais apurada, uma vez que para realizar a prova de determinado
conceito de forma dedutiva, na maioria das vezes, era preciso recorrer a determinada
propriedade geométrica ou constatagdo verificada em alguma construgdo anterior.

A relevancia das habilidades visuoespaciais ficaram evidentes no processo de
resolugdo das construgdes. Exemplificando, essa capacidade auxiliou o aluno Al, que
depois de certo tempo, conseguiu chegar na solucao sozinho, conforme seu comentario:
“num desafio que pedia para encontrar o dngulo de 60°, so encontrei a forma correta de
se fazer quando percebi que poderia seguir a mesma ideia do desafio anterior, que seria
fazer um tridngulo equilatero, o qual por sua vez possuia trés dngulos de 607.

No entanto, o estudante A15, apresentou dificuldades no raciocinio espacial e nao
conseguiu solucionar o desafio sozinho: “logo na segunda tarefa foi necessario a
professora falar sobre a utiliza¢do de um tridngulo equilatero, assim ficou facil fazer um
angulo de 60°!”. No desafio anterior, foi proposto a constru¢do de um tridngulo
equilatero, que foi feito com sucesso. Este aluno tem conhecimento de que todos os
angulos, desse tipo de triangulo, possuem mesma medida e de que a soma deles ¢ 180°,
ainda assim, ndo conseguiu transferir/agregar sozinho essas informacdes para obter a
construcdo pedida, sem o auxilio da professora.

Conforme os feedbacks dos alunos, o aplicativo € muito motivador e os auxiliou
na revisao de conteudos de geometria. A maioria descreveu que provavelmente seguird
utilizando-o para estudar e todos destacaram que pretendem inserir em sua pratica
docente. O idioma na versdo desktop apareceu como um limitador. Entretanto, se
considerado sob aspectos interdisciplinares esse fato pode ser contornado e, além disso,
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conhecer outro idioma ¢ uma necessidade na sociedade atual, ou seja, esse aspecto
inicialmente considerado desfavoravel pode se transformar em desafio na medida em que
a interagdo com o aplicativo for intensificada.

A realizacao de construgdes em ambientes dessa natureza, portanto, possibilita aos
estudantes refinar os processos de constru¢do a medida que os desafios se tornam cada
vez mais elaborados, ou seja, envolvendo um nimero maior de elementos a serem
considerados, bem como de propriedades geométricas envolvidas (Laborde et al., 2006).
Nesse contexto, o desenvolvimento do raciocinio visuoespacial progride no momento em
que o sujeito se depara com determinada figura e precisa agir sobre, realizando novas
acoes, na busca de alternativas para construir a demonstracao que satisfaz a solu¢ao do
desafio, por exemplo.

Analogamente, em ambientes semelhantes ao Euclidea “os alunos aprendem
coordenando e refletindo sobre a forma de suas interagdes” (Hoylos, 1995 apud Laborde,
2006, p.291, trad. nossa) e, assim, tanto os conceitos tedricos quanto os aspectos
vinculados a visualizacdo sdo potencializados. Dessa forma, as intervengdes voltadas ao
treinamento das habilidades espaciais proporcionam um ganho importante no
desempenho matematico dos estudantes, o que deixa em evidéncia a necessidade de
promover o desenvolvimento do raciocinio viosuoespacial, que pode se dar através de
propostas como as que foram analisadas neste trabalho.

5. Consideracoes finais

Os curriculos escolares (Lowrie, Diezmann, 2010) e as avaliagdes em larga escala
(Kosslyn, 2006) estdo se tornando cada vez mais espaciais, explorando informagdes
matematicas de natureza grafica. Da mesma forma, estd ocorrendo uma crescente
exigéncia de proficiéncia da capacidade visuoespacial nas demais disciplinas do curriculo
(Lowrie et al. 2017). Assim intervengdes para o desenvolvimento dessas habilidades se
tornam proficuas. A partir das praticas descritas neste estudo, os licenciandos foram
expostos a situagdes que exigiam a realizagdo de agdes coordenadas com foco na
construcdo ou identificacdo de determinados elementos geométricos.

Propostas dessa natureza transcendem os contetudos especificos, uma vez que para
realizar as atividades ¢ necessario, também, demonstrar conhecimentos pedagogicos dos
conteudos, buscando muitas vezes apresentar “metaforas” que exigem uma compreensao
mais ampla. Assim, o desenvolvimento das atividades possibilitou aos futuros professores
a reflexdo sobre a propria pratica, inserindo-se numa formagdo que vai ao encontro da
concepg¢do de Shulman (1986, 2005).

Nesse estudo, a discussao tedrica e os resultados apresentados reforgam que a
capacidade de um bom raciocinio visuoespacial tem particular significado no ensino e
aprendizagem de geometria. Por isso, destaca-se a importancia de futuros docentes
explorarem uma educac¢do enriquecida visuoespacialmente, pois também pode-se
salientar que ha fortes evidéncias de que as habilidades espaciais podem ser melhoradas
com treinamento conforme os estudos de Newcombe e Stieff (2013). Do mesmo modo,
praticas que estimulem as habilidades visuoespaciais dos seus alunos desde a educagdo
basica, poderdo proporcionar aumento no interesse profissional pelas areas de
matematica, ciéncias, engenharia e tecnologia (Uttal ef al., 2013).

Por outro lado, a aprendizagem baseada em jogos digitais sérios tem sido discutida
nos meios académicos. Os jogos trazem elementos intrinsecos como a motivacao e fazem
parte da rotina de muitos académicos, possibilitando construir coletivamente os conceitos
necessarios para a aprendizagem. Atividades nesse contexto expandem, diversificam e
adaptam diversos ambientes de ensino e aprendizagem ao agregarem elementos como
niveis, progressdes € pontuagdes de forma ludica, possibilitando maior engajamento dos
alunos, favorecendo sua aprendizagem (Alves, 2014).
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Dessa forma, essa atividade ndo consistiu apenas na inser¢do de contetdo
educacional em um jogo de entretenimento, mas a adaptacao do jogo de forma engajada
com a aprendizagem, o que constituiu uma estratégia educacional com bons resultados,
que levou o aprendiz a solugdes criativas e ao uso das habilidades visuoespaciais,
proporcionando atividades que poderdo ser implantadas em sua atividade profissional.
No entanto, ressalta-se a necessidade da integracao de softwares de geometria dinamica,
como o Geogebra, entre outros, para continuacao do ensino e aprendizagem e avaliacio
de geometria. Por fim, salienta-se que essa intervengao atendeu outro importante objetivo,
que era possibilitar que futuros docentes transitem em experiéncias que envolvam o uso
de tecnologias, exploragdo das habilidades visuoespaciais e raciocinio geométrico que
possam vir a ser transferidas para a escola basica.
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