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“Nao é suficiente que a representacgao
seja bem desenhada. E preciso somar a
ela cédigos, convengdes, regras”.
(Flores, 2003).



RESUMO

Moraes, Luiz Henrique. O desenho em perspectiva como auxilio na compreensao
de objetos tridimensionais representados no plano. 2026. 121 f. Dissertacédo de
Mestrado Profissional em Matematica (Mestrado Profissional em Matematica) —
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2026.

Esta pesquisa aborda a utilizagdo do desenho em perspectiva como recurso para
compreensao de objetos tridimensionais representados no plano. No ensino de
Geometria Espacial, a representagdo plana de objetos tridimensionais configura-se
como um desafio recorrente aos estudantes, especialmente quando n&o ha
familiaridade com as técnicas de representagao. A auséncia do ensino sistematizado
dessas técnicas pode comprometer a compreensao das representagoes planas de
objetos geométricos. Diante desse contexto, esta pesquisa teve como objetivo
analisar se o ensino das técnicas de desenho em perspectiva impacta na
compreensao de objetos tridimensionais representados no plano. A pesquisa
caracteriza-se como aplicada, de abordagem qualitativa, e foi desenvolvida a partir de
uma intervencédo didatica realizada por meio de um minicurso de desenho em
perspectiva. A coleta de dados ocorreu por meio de questionarios, avaliagbes
diagnosticas aplicadas antes e apds a intervengdo. Os resultados indicam maior
dominio das técnicas de representagao e melhora na capacidade de mobilizacdo das
relagbes geométricas envolvidas nas representacbes planas de objetos
tridimensionais. Observou-se ainda, que tais avangos nao ocorreram de forma
homogénea entre os participantes, indicando o grau de complexidade dos processos
de visualizacao e representacao. Conclui-se que o ensino sistematizado das técnicas
de representacdo em perspectiva pode assumir papel relevante no processo de
aprendizagem da Geometria Espacial, atuando como mediador entre objeto
geométrico e o raciocinio do estudante. Os resultados evidenciam a importancia de
considerar o desenho em perspectiva como conteudo a ser explicitamente ensinado
no contexto escolar.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Visualizagdo. Representagdo. Desenho em
Perspectiva.



ABSTRACT

Moraes, Luiz Henrique. Perspective Drawing as an Aid to the Understanding of
Three-Dimensional Objects Represented on the Plane. 2026. 121 p. Dissertation
(Professional master’s thesis in mathematics) — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Pato Branco, 2026.

This research addresses the use of perspective drawing as a resource for the
understanding of three-dimensional objects represented on the plane. In the teaching
of Spatial Geometry, planar representations of three-dimensional objects constitute a
recurring challenge for students, especially when they are not familiar with
representation techniques. The absence of systematic instruction in these techniques
may compromise the comprehension of planar representations of geometric objects.
In this context, this study aimed to analyze whether teaching perspective drawing
techniques impacts students’ understanding of three-dimensional objects represented
on the plane. The research is characterized as applied, with a qualitative approach,
and was developed through a didactic intervention carried out in the form of a
perspective drawing mini-course. Data collection was conducted through
questionnaires and diagnostic assessments applied before and after the intervention.
The results indicate greater mastery of representation techniques and improvements
in the ability to mobilize geometric relationships involved in planar representations of
three-dimensional objects. It was also observed that these advances did not occur
homogeneously among participants, indicating the complexity of the visualization and
representation processes involved. It is concluded that the systematic teaching of
perspective drawing techniques can play a relevant role in the learning process of
Spatial Geometry, acting as a mediator between the geometric object and students’
reasoning. The results highlight the importance of considering perspective drawing as
content to be explicitly taught in the school context.

Keywords: Spatial Geometry. Visualization. Representation. Perspective Drawing.
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1 INTRODUGCAO

A visualizagdo tem papel importantissimo quando se pretende ensinar e
aprender conceitos geométricos planos e espaciais.

Quando falamos de Geometria Espacial, os materiais manipulaveis sao
objetos frequentes para corroborar com o entendimento dos conceitos por meio da
visualizagdo dos sélidos estudados. Com o advento da tecnologia ha varias opgdes
de softwares matematicos que se pode fazer uso como facilitador dessa visualizagao.
Porém, outro aspecto importante que sera evidenciado nesse trabalho é a importancia
da visualizagao de objetos tridimensionais representados no plano e como o dominio
de técnicas de representacdo podem facilitar a compreensédo da Geometria Espacial.

A representagao de objetos tridimensionais no plano esta nos livros didaticos
(recurso didatico mais usado para o ensino de Matematica e em algumas realidades
0 Unico), nos testes nacionais e internacionais que avaliam a qualidade da educacéao,
nos concursos vestibulares e Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM. Além da
enumeracgao acima, a solucéo de problemas reais ¢é facilitada quando sabemos fazer
uma representacdo da realidade tridimensional no plano bidimensional. Assim, a
maneira como se da tal visualizagao e representagao torna-se essencial para o ensino
da Geometria, em especifico, a Espacial. Flores aponta que:

A ligacdo entre a aprendizagem da geometria e o saber ver as
representacdes das figuras geométricas tem agucado a busca de variados
procedimentos que possam ser colocados em pratica na sala de aula a fim

de aprimorar a desenvoltura do olhar as imagens, no ensino de geometria.
(Flores, 2003, p.22).

Assim, o desenho em perspectiva como técnica de representacao do
espaco tridimensional no bidimensional pode ser visto como um intermediador que
pode levar o aluno a uma compreenséo mais eficiente entre as relagdes geométricas

de um objeto, como ressalta Flores:

(...) esta associagéo entre a leitura do desenho em perspectiva com o objeto
real constitui-se num dos principais enfoques para muitas das pesquisas
interessadas no aspecto do visual no ensino da geometria. Elas mencionam,
relatam, debatem e procuram métodos a fim de obter a superagdo das
dificuldades ou sanar a falta de conhecimentos por parte dos alunos. A
hipotese é, normalmente, de que tal empreendimento levara a aprendizagem
por parte do aluno, quer dizer, o aluno sera entdo capaz de ver as imagens
tridimensionais e resolver com éxito os exercicios trabalhados em geometria
do espaco. (Flores, 2003, p.27).
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1.1 Problema de Pesquisa

Ciente do potencial do desenvolvimento da técnica do desenho em
perspectiva no estudo dos conceitos matematicos, principalmente geométricos,
busca-se, com esse trabalho, responder ao seguinte questionamento: “O dominio das
técnicas do desenho em perspectiva pode ajudar a compreensao dos estudantes em

relacéo a objetos tridimensionais representados no plano? ”

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Investigar o impacto do ensino das técnicas de desenho em perspectiva na
compreensao dos alunos em relagdo a objetos tridimensionais representados no
plano, visando contribuir para uma melhor compreensdo do processo de

aprendizagem em geometria e promover estratégias eficazes de ensino nesta area.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Investigar aspectos historicos do ensino de Geometria no Brasil ao longo do
tempo, a fim de contextualizar o desenvolvimento do ensino de
representacdo em perspectiva;

b) Explorar conceitos de representacdo em perspectiva, incluindo diferentes
técnicas de desenho, com o objetivo de compreender os principios
subjacentes e suas implicagdes no ensino-aprendizagem;

c) Desenvolver um minicurso sobre desenho em perspectiva, elaborando
materiais didaticos adequados e definindo estratégias de ensino que
incorporem abordagens ativas e participativas, visando engajar os alunos no
processo de aprendizagem;

d) Aplicar o minicurso em um contexto educacional especifico, selecionando
uma amostra representativa de alunos e conduzindo as atividades
propostas, com o intuito de avaliar a eficacia do ensino das técnicas de
desenho em perspectiva na compreensao dos objetos tridimensionais
representados no plano;

e) Analisar os resultados obtidos a partir da aplicagdo do minicurso, utilizando

métodos qualitativos e quantitativos para avaliar o impacto do ensino das
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técnicas de desenho em perspectiva na compreensdo dos alunos,
identificando possiveis desafios e areas de melhoria;

f) Propor recomendacgdes para aprimorar o ensino de Geometria, destacando
a importancia da inclusdo das técnicas de desenho em perspectiva no
curriculo escolar e fornecendo orientacbes praticas para os educadores

interessados em implementar abordagens inovadoras neste campo.

1.3 Motivacgao e Justificativa

A realizagao desse trabalho surgiu das experiéncias vividas como docente e
aluno. Como discente do PROFMAT, por diversas vezes no estudo da disciplina MA
13 — Geometria, o pesquisador se deparou com a tarefa de visualizar objetos
tridimensionais representados no plano ou mesmo descritos através de uma narrativa,
onde o objeto que esta sendo narrado deve ser compreendido dos diversos angulos
de visualizagao.

Uma das situagdes mais marcantes em relagédo a esse tema foi no exame de
qualificagdo, em que o pesquisador teve que resolver uma questdo de geometria
espacial, e o mesmo optou por representar o objeto narrado no plano para melhor
compreensao e posterior solugcao da questdo. Apesar de bem-sucedido na resolucéo
da mesma, encontrou enorme dificuldade para representa-lo no plano de uma forma
que fosse mais conveniente para encontrar a resposta.

Refletindo sobre essa complexidade encontrada, pensou sua pratica como
docente, j@ que nesse mesmo periodo estava lecionando geometria espacial,
especificamente poliedros, no Instituto Federal do Parana (IFPR), onde é Professor
de Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico.

Durante a pratica docente, o pesquisador passou a perceber que os alunos
apresentavam enorme dificuldade em representar, no plano, poliedros mencionados
nos exercicios, como cubo, paralelepipedos, prismas e piramides, bem como em
identificar perpendicularidades nas representagdes desses soélidos geométricos, o que
frequentemente comprometia a compreensao do objetivo da atividade e os caminhos
a serem seguidos para sua resolugdo. O que mais chamou atengao foi a dificuldade
dos estudantes em enxergar as relagdes pitagoricas existentes nas piramides
regulares, sugerindo uma certa fragilidade na visualizagao e interpretacao das figuras

espaciais.
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Ainda refletindo sobre experiéncias anteriores, como docente desde 2009, em
nenhum momento trabalhou a geometria partindo do principio da representacéo de
objetos tridimensionais no plano. Em um caso especifico, em 2017, quando lecionava
em um colégio privado, que usava apostilas com uma organizagao bimestral, uma
delas, trazia um capitulo que apresentava as técnicas de representagao de figuras
tridimensionais no plano, e por opc¢éo, néo trabalhou o capitulo mencionado, decisao
tomada levando-se em conta que aqueles conceitos ndo eram importantes para o
momento.

Sera que essa decisdo nao trara reflexos posteriores em relacdo ao estudo
de geometria? Sera que as dificuldades encontradas pelos alunos dos 3° anos em
representar e visualizar objetos tridimensionais no plano ndo vém de uma negacéao
que lhes foi dada anteriormente no estudo de geometria?

Como aponta Flores:

(...) pensar numa educacao de um modo de olhar e de representar imagens,
modo este que é ainda hoje predominante em nosso ensino. Compreender,
enfim, como é nosso modo de olhar e de representar as imagens pode ajudar
a entender as dificuldades visuais que encontram os alunos, a elaborar
atividades para a aprendizagem da geometria, na relagado que tem o professor
com o saber em questao. (Flores, 2004, p.4).

Na busca em solucionar essa questao, visando a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem de geometria, e apoiado em uma das habilidades a ser
desenvolvidas nos educandos no ensino de geometria: “Identificar, representar e
utilizar o conhecimento geométrico para aperfeicoamento da leitura, da compreensao
e da acao sobre a realidade”. (Parametros Curriculares Nacionais — PCN, p.105), esta
justificada a realizagao dessa pesquisa, com o intuito de verificar como a abstragao
dos conceitos de desenho em perspectiva pode ajudar a melhorar o olhar dos
estudantes em relagéo a objetos tridimensionais representados no plano.

Esta dissertagédo esta organizada em cinco capitulos principais: o capitulo 1,
da introdugéo; capitulo 2, da fundamentagao tedrica, em que farar-se-a4 um estudo
sobre como se desenvolveu o ensino da Geometria no Brasil, sobre a importancia da
visualizagao e representagao de um modo geral e sobre as técnicas do desenho em
perspectiva; o capitulo 3, da metodologia e procedimentos destinado a classificagao
e descricao das etapas da pesquisa, referindo-se ao minicurso desenvolvido e suas

nuances; e o capitulo 4, da analise dos dados coletados e discussdes em que serao
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expostos os resultados da pesquisa. E por fim, apresenta-se as consideracgdes finais

do estudo no capitulo 5.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico desta pesquisa organiza-se em trés eixos. No primeiro,
apresenta-se um historico do ensino de Geometria no Brasil, aborda-se como esse
campo do conhecimento foi sendo inserido e, em determinados momentos,
marginalizado no curriculo escolar brasileiro. Em seguida, s&o abordadas
contribuicdes tedricas que destacam o papel da visualizagéo e da representacéo para
o ensino de Geometria. Por fim, apresentam-se técnicas de representagcdo em
perspectiva, com destaque para perspectiva isométrica e cavaleira, compreendidas
como recursos relevantes para favorecer a compreensao e a interpretacdo de

representagdes de objetos tridimensionais no plano.

2.1Consideragoes sobre o ensino de Geometria no Brasil

Para situar o leitor em relacdo ao ensino de Geometria no Brasil, faz-se
necessario um breve relato de como se deu o desenvolvimento da Matematica e da
Geometria e seu ensino, desde o periodo colonial até os dias atuais, considerando a
origem das primeiras instituicbes escolares, e os marcos politicos e educacionais que
tiveram relevancia e deram direcionamento, principalmente, ao ensino de Geometria.

A fim de estabelecer uma organizagao cronolégica dos fatos, e considerando
que muitos deles estao diretamente relacionados aos contextos sociopoliticos de cada
época, essas consideragdes serao divididas em trés etapas: Brasil Colonia (1500 —
1822), Brasil Império (1822 — 1889) e Brasil Republica (a partir de 1889).

2.1.1 Brasil Colénia (1500 — 1822)

Pero Vaz de Caminha foi o responsavel por redigir as primeiras impressoes
que os portugueses tiveram ao chagar no Brasil. Neste documento, conforme ressalta
D’Ambroésio (2001) ndo ha referéncias a ciéncia Matematica, embora estudos no
campo da etnomatematica indiqguem que os nativos possuiam seus proprios
processos de contagens e medi¢gdes. Como salienta Florestan Fernandes (2007, apud
Neves, 2009) a educagao nas tribos indigenas ocorria predominantemente pela
oralidade, com énfase em tarefas praticas necessarias ao cotidiano da aldeia.

Conforme aponta Gomes (2012), data de 1549 a chegada do primeiro grupo
de padres que criaram a primeira escola elementar em territério brasileiro, situada em

Salvador. Posteriormente, outras foram surgindo. Nessas escolas o ensino se
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direcionava a popularizagao da fé religiosa; e o curriculo de Matematica era restrito a
escrita dos numeros no sistema decimal e as quatro operagdes basicas com numeros
naturais.

Neste primeiro momento, D’Ambrésio (1999) expde que o conhecimento
matematico difundido no territério brasileiro estava alinhado ao curriculo dos
colonizadores, nesse sentido, além da lingua portuguesa e do catecismo, a
matematica ensinada era formada apenas por aritmética, ndo havendo um ensino
sistematico de Geometria.

Com a expansao das escolas Jesuitas em diferentes regides do mundo,
surgiu a necessidade de padronizar seus procedimentos de ensino. Como
consequéncia, em 1599, foi elaborado o documento oficial denominado Ratio
Studiorum, que se tornou o documento norteador da educagao Jesuita, e pode ser
considerado um dos primeiros documentos a estruturar formalmente a educag¢ao no
Brasil. (Mondini, 2013).

Neste documento, conforme estudos de Mondini (2013), a Geometria era
contemplada de forma secundaria, funcionando como um apéndice, cujo objetivo era
fornecer subsidios as disciplinas consideradas principais, como Fisica e Geografia.
Embora a Geometria constasse no Ratio Studiorum, sua presenca trouxe poucas
mudancgas efetivas, uma vez que havia consideravel flexibilidade em relagdo a sua
aplicacao. Além disso, fatores como o contexto local, a disponibilidade e qualificagao
dos professores limitavam seu desenvolvimento, contribuindo para manutengcao de
um ensino predominantemente aritmético.

Os apontamentos de Mondini (2013) vao ao encontro do que afirmam Caldatto
e Pavanello (2015), que acrescentam ainda como fatores da precariedade do ensino
da Matematica, e da quase inexisténcia da Geometria, a visdo dos jesuitas em relacao
a Matematica, classificada como uma ciéncia va.

Nesse mesmo contexto, Valente citando Danville, afirma que o pensamento

dos Jesuitas era de que

(...) o estudo das ciéncias especulativas como a geometria, a astronomia e a
fisica € um divertimento vdo. Todos esses conhecimentos estéreis e
infruturos sao inuteis por eles mesmos. Os homens ndo nascem para medir
linhas, para examinar a relagdo entre angulos e para empregar todo seu
tempo em considerar os diversos movimentos da matéria. Seu espirito é
muito grande, a vida muito curta, seu tempo muito precioso para se ocupar
de tdo pequenas coisas; [...] (Dainville, 1978, p. 332 apud Valente 2020, p.29).
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Observa-se, portanto, que no periodo em que a educagao no Brasil esteve
sob responsabilidade dos Jesuitas, o ensino de Matematica pouco se desenvolveu,
tampouco a Geometria teve uma forma sistematizada de ensino. A caréncia de
professores especializados aliada a visao dos jesuitas que desvalorizava essa area
do conhecimento impossibilitaram sua consolidacdo neste periodo. Nos raros
momentos que a Geometria era abordada, seu ensino estava associado a
necessidades praticas de outros componentes curriculares.

Paralelamente ao modelo educacional dos jesuitas, desenvolveu-se no Brasil
outro espaco formativo: o ensino militar. Valente (2020), aponta que a origem do
ensino de Geometria no Brasil esta diretamente relacionada a sua utilizagdo com fins
militares. Com o fim do dominio espanhol sobre Portugal, em 1640, este buscou uma
reestruturacdo e modernizagdo militar. Soldados com pouco dominio de
conhecimentos matematicos e geométricos enfrentavam dificuldades na execugao de
tarefas inerentes a sua funcdo militar, como o tiro ao alvo, por exemplo. Nesse
contexto, a Geometria passou a ser considerada como necessaria, e comecga a fazer
parte dos conteudos abordados nas academias militares.

Essa valorizagao culminou na década de 1740 com a publicagao do que pode
ser considerado o primeiro livro de Geometria utilizado no Brasil: Exames de
Artilheiros e Exames de Bombeiros, de autoria do engenheiro militar José Fernades
Pinto Alpoim. Conforme destaca Valente (2020), as obras de Alpoim primava pela
Geometria, de modo a suprir os militares de conhecimentos inerentes a sua
necessidade pratica, sem preocupag¢ado com o rigor matematico.

Posteriormente, buscando se modernizar e alinhar-se as praticas adotadas na
Europa, conforme Cadatto e Pavanello (2015), a partir de 1767, as escolas militares
passaram a adotar as obras de Douto Bélidor e pouco depois, em 1788, as obras de
Etienne Bézout.

Fora do circulo militar, observava-se o declinio dos Jesuitas, que veio quando
Marqués de Pombal assumiu o poder em Portugal, por volta de 1759. A Reforma
Pombalina acabou com as Escolas Jesuitas e implementou as Aulas Régias. Essas
consistiam em aulas avulsas, sem relagao entre elas. Do ponto de vista organizacional
e pedagogico as mudangas nao trouxeram melhorias relevantes, esse modelo pode
ser considerado o embrido de uma institucionalizacdo do ensino de Matematica no

Brasil. A partir desse momento novos conteudos surgiram, dentre eles, a Geometria,
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que passou a ser reconhecida como disciplina independente e ndo mais como
apéndice de outros componentes curriculares (Miorim, 1998).
Caldatto e Pavanello (2015) sintetizam bem o periodo que antecede a

chegada da familia real portuguesa ao Brasil, no que tange ao ensino de Geometria:

(...) embora se constate a existéncia efetiva de atividades a ela relacionadas
(...), estas, porém, ficam em geral restritas a quem frequentava o ensino
militar, um grupo muito pequeno da populagao do pais. Ao resto da populagao
restavam somente as aulas régias, cuja oferta era reduzida e com qualidade
questionavel dada a falta de formacéao dos professores, tanto em termos dos
conhecimentos matematicos quanto de formagéo profissional. (Caldatto,
Pavanello, 2015, p. 109)

Em 1808, com a chegada da Familia Real Portuguesa ao Brasil, as atengbes
de Portugal voltaram-se para colénia. No ambito militar, surge novas instituicdes, com
a instalacdo no Brasil da Academia Real dos Guardas-Marinha e a criacdo da
Academia Real Militar. Estas foram fundamentais para o estabelecimento dos
conteudos matematicos a serem ensinados, uma vez que a curricularizacao desses
conteudos era praticamente inexistente no Brasil até entdo. A academia Real dos
Guardas-Marinha vai se estabelecendo como um curso de nivel secundario, enquanto

a Academia Real Militar dedica-se as matematicas superiores (Valente, 2020).

2.1.2 Brasil Império (1822 — 1889)

Em 1822 o Brasil emancipa-se politicamente de Portugal. Dois anos depois,
com a outorga da Constituicdo do Império do Brasil, em 1824, estabelece-se em seu
artigo 179, inciso XXXII, a instru¢do primaria e gratuita a todos os cidadéaos.

Em 1827, a lei de 15 de outubro, determina a criacdo de “escolas de primeiras
letras em todas as cidades, villas e logares mais populosos do Imperio” (BRASIL,
1827, ementa). Essa legislacdo institui os conteudos a serem ensinados nas escolas
de primeiras letras e, entre eles, o artigo 6° inclui “as nogdes mais geraes de geometria
pratica”.

Como ressalta Valente (2020), a inclusdo da Geometria nesse nivel de ensino
foi resultado de intensas discussdes no ambito legislativo. Se por um lado houve
manifestagcbes que defendiam uma maior contemplagdo dos conhecimentos
geomeétricos, por outro, existiram posicionamentos que sugeriam a nao inclusdo da
Geometria na escolarizagdo primaria. Cabe destacar, ainda, que as nogdes de
geometria previstas na legislagcdo se destinavam exclusivamente ao curriculo dos

rapazes, sendo completamente excluido do curriculo oferecido as mocgas.
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No ambito da escolarizagdo secundaria, com o objetivo de servir de referéncia
para as demais instituicdes deste nivel de ensino, foi criado o Imperial Colégio de Dom
Pedro Il. Os requisitos de ingresso nessa instituicdo definem de maneira sélida os
conteudos matematicos exigidos na escolarizagdo primaria: as quatro operagdes
fundamentais da aritmética.

Nesse contexto, apesar da legislagao educacional:

O ensino de nogdes de Geometria ndo se tornou matematica escolar nas
primeiras letras. De inicio, por ndo haver professores primarios habilitados e
depois, em razao de nado ser um conhecimento escolar solicitado para
ingresso em nenhuma instituicdo de ensino secundario (Valente, 2020, p.86).

Estabelecidos os conteudos a serem abordados no ensino primario, conforme
Valente (2020), a criacdo dos cursos superiores no Brasil, inicialmente médico,
advogado e engenheiro, fez com que se definisse quais seriam os pré-requisitos
necessarios para o acesso desses cursos. Para os aspirantes a médico exigia-se
apenas a ler e escrever; ao futuro engenheiro o acesso estava fortemente vinculado
aos conhecimentos matematicos, incluindo a Geometria; ja para o aspirante a
advogado, exigia-se aprovagao em lingua francesa, gramatica latina, retorica, filosofia
racional e moral, além de Geometria.

Valente (2020), discorre que € natural, nesse contexto, que surja o
guestionamento acerca do motivo pelo qual a Geometria figurava como requisito para
um curso de natureza juridica. Durante as discussdes na Camara e no Senado, a
inclusdo desse conteudo foi defendida com base em seu valor formativo relacionado
ao aperfeicoamento do raciocinio. Odorico Mendes argumentou que a Geometria
deveria integrar a formacgao geral por constituir-se “a logica pratica, e a que habilita a
raciocinar com rigor” (Valente, 2020, p.88), Compartilhando a mesma posicao,
Clemente Pereira ressaltava que “sem ela, como se podem adquirir ideias exatas em
Economia Politica?” (Valente, 2020, p. 89). Cruz Ferreira completa, afirmando ser a
Geometria “muito conducente a aperfeigcoar o entendimento e a fazer raciocinar com
exatidao e método” (Valente, 2020 p. 89).

Na definicdo do programa de ensino do Imperial Colégio de Dom Pedro I, que
passou a servir de referéncia para os liceus provinciais ao reunir as aulas avulsas
espalhadas pela provincia, a Matematica foi contemplada ao longo dos oito anos do
curso, sendo em dois deles destinados ao estudo da Geometria. Neste periodo, o
ensino secundario caracterizava-se essencialmente como preparatério para o

ingresso no ensino superior. Assim, a Matematica vai deixando de se caracterizar
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como um saber técnico, tipico das Academias Militares, passando a se constituir,

gradualmente, como parte da cultura geral escolar (Valente, 2020).

2.1.3 Brasil Republica (a partir de 1889)

Em 1889, um movimento militar destituiu o imperador Dom Pedro Il, dando
inicio ao periodo republicano no Brasil. D’Ambrosio (1999) ressalta que, com a
Proclamacéo da Republica, do ponto de vista do ensino das matematicas, inicia-se
um periodo de estagnacgao.

Pavanello (1989) descreve o cenario educacional desse periodo, destacando
que, na educacéao primaria, a énfase estava sobre o ensino das técnicas operatdrias,
entendidas como instrumentos voltados a vida pratica e as atividades comerciais. Ja
0 ensino secundario tinha como principal finalidade preparar as elites para o ingresso
nos cursos superiores. Nesse contexto, o ensino das matematicas (aritmética,
algebra, geometria) ocorria de forma fragmentada, sendo, inclusive seus livros,
organizados por meio de compéndios.

Em 1928, com o proposito de modernizar o ensino secundario, o entao
Colégio Pedro Il, por meio de Euclides Roxo, apresentou sugestdes de mudangas
relacionadas a seriacédo e aos programas de Matematica. Essas ideias refletiram-se
na legislagao nacional em 1931, por meio da Reforma Francisco Campos, que, dentre
outras alteracdes, unificou o ensino de aritmética, algebra e geometria em uma unica
disciplina denominada Matematica, passando esta a ser responsabilidade de um unico
professor. (Miorim, 1998; Pavanello, 1989).

Em portaria posterior ao Decreto 19890 de 18/04/31, que estabeleceu as
mudancgas e organizagcao da educagao secundaria, foram definidas as instrugoes
pedagdgicas referente a disciplina Matematica. Quanto ao ensino de Geometria, tais
instru¢cdes recomendavam, conforme destaca Pavanello (1989), que se inicie com
exploragdes intuitivas como exercitar percepg¢des, imaginagao espacial, desenvolver
abstracdo e despertar o interesse pelo uso de régua, compasso, esquadros,
avangando progressivamente para uma sistematizagao dos conhecimentos.

Porém, Pavanello (1989) salienta que n&o se pode afirmar que essas
instru¢des tenham, de fato, reverberado em sala de aula. Conforme complementam
Caldatto e Pavanello (2015) a proposta enfrentou resisténcia por parte dos

professores da época, 0s quais, em sua maioria, ndao possuiam formagao



24

sistematizada, sendo geralmente autodidatas ou recrutados como profissionais
liberais.

O problema da formacédo dos professores da escolarizagao secundaria
comeca a se modificar a partir de 1934 e 1935, anos em que sdo criadas,
respectivamente, Universidade de Sao Paulo e do Rio de Janeiro. Nesse cenario, em
1934, tem inicio, em S&o Paulo, o curso de Matematica. (Pavanello, 1989).

Na década de 1960, conforme aponta Pavanello (1989), ocorre o langamento
dos primeiros livros didaticos sob influéncia do Movimento da Matematica Moderna,
cuja proposta central era trabalhar a Matematica sob a 6tica das estruturas. No que
se refere a Geometria, implicava no uso da mesma simbologia utilizada para os
conjuntos. Assim, Caldatto e Pavanello (2015) afirmam que a Geometria deixa de se
ocupar da descricao dos atributos ou propriedades dos entes geométricos para, a
partir deles, deduzir suas implicacées, passando a enfatizar um trabalho feito por
planos vetoriais ou transformagdes geométricas.

Na década de 1970, Pavanello (1989), elenca uma sequéncia de fatores que
contribuiram para o esvaziamento do ensino da Geometria, inicialmente adotados em
Sao Paulo, mas que posteriormente repercutiram em todo pais. A autora destaca que:

“A orientagdo de trabalhar a geometria sob o enfoque das transformagdes,
assunto ndo dominado pela grande maioria dos professores secundarios,
acaba por fazer com que muitos deles deixem de ensinar geometria sob
qualquer abordagem, passando a trabalhar predominantemente a algebra —
mesmo porque, como a Matematica Moderna fora introduzida através desse
conteudo, enfatizara sua importancia. A Lei 5692/71, por sua vez, facilita esse
procedimento ao permitir que cada professor adote seu préprio programa de
acordo com as necessidades da clientela. A maioria dos alunos do 1° grau
deixa, assim, de aprender geometria, pois, em geral, os professores das
quatro séries iniciais limitam-se a trabalhar somente a aritmética — e as
nog¢des de conjunto. O estudo de geometria passa a ser feito, quando o &,
apenas no 2° grau. A substituicdo do Desenho Geométrico pela Educagéo
Artistica nos dois graus de ensino vem, no entanto, tornar ainda maior a

dificuldade dos alunos em trabalhar com as figuras geométricas e sua
representacao. (Pavanello, 1989, p.164-165).

Dessa forma, a Geometria passou a ser progressivamente desprezada no
ensino publico. Essa constatacao é retratada em diversas pesquisas como o periodo
de abandono do ensino de Geometria.

Na década de 1990, pesquisas realizadas por Peres (1991), Pavanello (1993)
e Lorenzato (1995) alertavam para essa preterigéo e concluiram que a Geometria néo
fazia parte da maioria das salas de aula de Matematica. Quando presente, era tratada

de forma superficial e descontextualizada.
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Pereira (2001) realizou uma pesquisa bibliografica na qual analisou estudos
sobre o abandono do ensino de Geometria. Nessa investigagdo, a autora destacou
trés categorias que emergiram dos estudos analisados para explicar essa situagao:
formacao dos professores, omissdo da Geometria nos livros didaticos e lacunas
deixada pelo Movimento da Matematica Moderna.

Diante desse cenario, “ocorre, entéo, por parte dos educadores matematicos,
um esforgo no sentido de recuperar o ensino da Geometria” (Miorim, Miguel e
Fiorentini, 1993, p.21). Esse movimento de retomada também se reflete nas
legislagdes educacionais. Os autores destacam a Proposta Curricular do Estado de
Sé&o Paulo (1988), que “procura colocar a geometria no mesmo nivel de destaque e
de importancia que a algebra” (Miorim, Miguel e Fiorentini, 1993, p.22).

Um pouco mais tarde, em 1992, Caldatto e Pavanello (2015) destacam, nesse
mesmo sentido de retomada, o Curriculo Basico para a Escola Publica do Estado do
Parana, que propunha uma abordagem da Geometria mais concreta e palpavel, na
qual a intuicdo, a observagdo, a manipulacdo de objetos e a experimentacao
assumiam papel norteador no ensino desse conteudo.

Com vistas a compreender e enfrentar os problemas historicamente associados
ao ensino da Geometria, esse ramo da Matematica passou a despertar um interesse
crescente no campo das pesquisas educacionais. Até entdo, eram relativamente
escassos os estudos dedicados especificamente ao ensino da Geometria.

Esse crescimento é evidenciado em uma pesquisa sobre teses defendidas com
a tematica de Geometria, realizada no banco de dados da CAPES (Coordenacgao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) por Sena e Dorneles (2013). O
levantamento foi conduzido a partir dos descritores “Educagcdo Matematica e
Geometria” e “Ensino de Geometria” e contabilizou 101 trabalhos defendidos no
periodo de 1991 a 2011.

Observa-se, no grafico da Figura 1, que o numero de teses com a tematica da
Geometria quadruplica no periodo de 2001 a 2011 em relagao a década anterior. Os
autores destacam que as tematicas em evidéncia nesse conjunto de pesquisas
concentram-se, sobretudo, no uso de informatica e de tecnologias no ensino bem
como na formagao de professores. Esta ultima tematica dialoga diretamente com o
problema anteriormente mencionado neste trabalho, apontado por Pereira (2001),
referente ao abandono do ensino de Geometria.
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Figura 1 - Quantidade de teses produzidas em Geometria entre 1991 — 2011
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Fonte: Sena e Dorneles (2013).

Clemente et al (2015) por meio do GEPREM — Grupo de Estudos e Pesquisas
em Educacgao Matematica da Universidade de Juiz de Fora, realizaram uma pesquisa
documental sobre o ensino de Geometria, com foco em artigos publicados em alguns
dos peridédicos mais antigos da area de Educacdo Matematica: Bolema, Gepem e
Zetetiké. O levantamento concentrou-se em publicagdes do periodo de 2000 a 2014,
e indicou, assim como no estudo de Sena e Dorneles (2013), um crescimento das
pesquisas relacionadas a essa tematica no intervalo considerado.

A investigacdo evidenciou que:

Os trabalhos discutem diferentes aspectos relacionados a geometria, como a
resolugao de problemas, os livros didaticos, as dificuldades dos estudantes,
os conteudos geométricos e diversas geometrias ndo-euclidianas. De certa

forma, esse leque de abordagens evidencia a preocupag¢ao com o ensino € a
aprendizagem desses conceitos e conteudos. (Clemente, et al, 2015, p.11).

Além dos reflexos observados nas legislagdes estaduais de Sdo Paulo e do
Parana que sinalizam uma retomada do ensino de Geometria, bem como o aumento
das pesquisas sobre essa tematica anteriormente evidenciado, emergem em ambito
nacional, a partir da década de 1990, legislagdes que provocam consideraveis
mudancgas na educacgao brasileira. Destaca-se nesse contexto, a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo (LDB), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

A LDB institui e organiza a Educacdo Basica, composta pelo ensino
fundamental (8 anos) e ensino médio (3 anos). Nesse contexto, o ensino fundamental,
passa a ser obrigatério e gratuito.

Os PCN consistem em diretrizes propostas pelo Ministério da Educacao,
publicadas entre 1997 a 2000, em conformidade com a LDB, com o objetivo de orientar
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professores e escolas em suas atividades, embora ndo possuissem carater
obrigatério. Nesses documentos, o ensino de Geometria € proposto de modo a

privilegiar uma abordagem mais pratica, conforme expresso no seguinte trecho:

(...) as habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacdo logica e de
aplicagao na busca de solugdes para problemas podem ser desenvolvidas
com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as
formas e propriedades geométricas na representagdo e visualizagdo de
partes do mundo que o cerca. (BRASIL, 2000, p.44).

Em 2017, é homologada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a
educacéo infantil e o ensino fundamental e, em 2018, para o ensino médio. Nesse
contexto, a LDB ja havia passado por alteragbes, passando a organizar a Educagao
Basica em trés etapas: educacao infantil, ensino fundamental e ensino médio, todas
de carater obrigatério.

A BNCC, de natureza normativa e obrigatéria, consiste em um conjunto de
aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo de
sua trajetoria escolar. No ensino fundamental, o documento organiza os conteudos
em cinco unidades tematicas, uma das quais, a Geometria. Ja no ensino médio, a
BNCC orienta o desenvolvimento de competéncias por meio do aprimoramento de
habilidades especificas, nas quais a Geometria se faz presente sob diversas
perspectivas e articulando-se a varios contextos.

Com o advento da BNCC, a Geometria passa a ocupar lugar de destaque no
curriculo de Matematica, sendo explicitamente reconhecida como uma das unidades
tematicas da area. Essa organizagdo evidencia a relevancia da Geometria no
desenvolvimento do pensamento matematico. Para que esse desenvolvimento se
efetive, o documento explicita a importancia das representagdes geométricas ao
incluir, entre as habilidades a serem desenvolvidas, a leitura e a produgcdo de
representacbes planas de objetos tridimensionais por meio do desenho em
perspectiva.

A analise historica do ensino de Geometria no Brasil aponta uma trajetdria
marcada por inconstancia, desde a sua presenca restrita ao ensino militar no periodo
colonial, passando pela inser¢ao na legislagao educacional do Império sem efetiva
consolidacao nas praticas escolares, até o esvaziamento do ensino da Geometria em
parte do periodo republicano. A partir do movimento de retomada do ensino desse
campo do conhecimento matematico, evidenciado tanto nas pesquisas em Educacéao

Matematica quanto em documentos oficiais mais recentes como LDB e BNCC,
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propostas didaticas que favoregam a compreensdo e a representacdo de objetos
espaciais passam a ganhar maior destaque, contexto no qual se insere a presente

pesquisa.

2.20 papel da visualizagao e representagao no ensino de Geometria

Apos o periodo comumente caracterizado como de abandono do ensino da
Geometria, observa-se no contexto de sua retomada o fortalecimento de
investigacdes que passam a enfatizar o papel da visualizagao e da representacéo no
processo de ensino e aprendizagem da Geometria Espacial.

Nesse contexto, Carvalho e Ferreira (2015) realizaram um levantamento das
pesquisas em Geometria com foco na visualizagao, desenvolvidas em programas de
pos-graduacgao strictu sensu de Ensino de Ciéncias e Matematica ou Educagao
Matematica reconhecidos pela CAPES. Os autores evidenciam que a maior parte
dessas producdes se direciona a praticas voltadas para o desenvolvimento das
capacidades de visualizagdo, com predominio de ambientes informatizados ou
envolvimento de materiais manipulaveis.

No ambito internacional, Flores (2003) ja pontava para esse crescimento ao

destacar que
(...) a atividade do olhar tem recebido um lugar de destaque nas referidas
pesquisas. A ligagao entre a aprendizagem da geometria e o saber ver as
representagdes das figuras geométricas tem agugado a busca de variados
procedimentos que possam ser colocados em pratica na sala de aula a fim
de aprimorar a desenvoltura do olhar as imagens, no ensino de geometria.
(Flores, 2003, p. 22).

A capacidade de visualizagdo e representagao, portanto, assumem papel
importante no ensino de Geometria, em especial, na Geometria Espacial. Valente e
Pereira (2015), chamam a atengdo para caréncia no desenvolvimento dessas
habilidades entre estudantes egressos do ensino médio, o que refor¢a a necessidade
de praticas que abordem de forma explicita e sistematica a visualizagdo e
representacido de objetos tridimensionais.

Esse papel de destaque das representagdes e da capacidade de visualizacao
nao se restringe ao campo académico, encontrando respaldo também em documentos
oficiais. A BNCC reconhece que as competéncias que estao diretamente associadas

a representar pressupdem
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(...) a elaboragéo de registros para evocar um objeto matematico. Apesar de
essa acao nao ser exclusiva da Matematica, uma vez que todas as areas tém
seus processos de representagédo, € em especial nessa area que podemos
verificar de forma inequivoca a importancia das representagdes para a
compreenséao de fatos, de ideias e de conceitos, uma vez que 0 acesso aos
objetos matematicos se da por meio delas. Nesse sentido, na Matematica, o
uso dos registros de representacdo e das diferentes linguagens é, muitas
vezes, necessario para a compreensao, resolugdo e comunicagado de
resultados de uma atividade. Por sua vez, o transito entre os diversos
registros de representacao pode favorecer que os estudantes tenham maior
flexibilidade e fluidez na area e, ainda, promover o desenvolvimento do
raciocinio. (BNCC, p. 519)

Essa orientacdo vai ao encontro do que defende Duval (2012), ao argumentar
que as diversas representagdes semiodticas de um objeto matematico sdo necessarias,
uma vez que os objetos matematicos nao estdo diretamente acessiveis ao sujeito,
sendo necessario recorrer a seus representantes. O autor complementa ainda que a
compreensao de um conceito matematico s6 ocorre quando o sujeito é capaz de
coordenar e transitar entre dois ou mais registros de representacao relativos a um
mesmo objeto.

Entende-se por representacdo semidtica:

(...) produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um
sistema de representagdes que tem inconvenientes préprios de significagao
e de funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural,

uma férmula algébrica, um grafico séo representacbes semidticas que exibem
sistemas semidticos diferentes. (Duval, 2012, p.269).

Assim, as representagdes semioticas nao se configuram apenas como meio
de exteriorizagdo ou comunicagdo, tampouco se resume a imagens. Conforme
argumenta Duval (2012), elas s&o indispensaveis a atividade cognitiva, pois permitem
tratar informacgdes, produzir transformacdes e acessar objetos matematicos.

Nesse contexto, o desenho em perspectiva pode ser compreendido, no ambito
da Geometria Espacial, como um dos registros de representagédo a ser mobilizado e
articulado com outros registros, possibilitando ao estudante o acesso e a
compreensao de entes matematicos tridimensionais.

Consequentemente, a visualizacdo nao se limita ao simples fato de ver um
objeto, uma vez que exige um tratamento cognitivo sobre representagdes mobilizadas.
Nesse sentido, compreender uma figura ou uma representagao geométrica pressupde
a ativagcao de processos que vao além da percepc¢ao imediata. Assim, a visualizagcao
constitui-se em uma habilidade passivel de desenvolvimento e aprimoramento,
sobretudo por meio de atividades que possibilitem ao estudante transitar entre

diferentes registros de representagéo (Duval, 2012).
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Considerando que a visualizagdo e a compreensao geométrica requerem a
mobilizacdo de diferentes formas de representacao pelo estudante, este trabalho se
direciona para o desenho em perspectiva, compreendido como uma forma de

representagcdo semidtica utilizada para representar objetos tridimensionais no plano.

2.3Desenho em perspectiva como forma de representagao na Geometria

Diversas formas de representacdo sao utilizadas com o objetivo de tornar
acessiveis objetos geométricos de natureza tridimensional. Dentre essas formas de
representacio, destaca-se o desenho em perspectiva, amplamente utilizado em livros
didaticos de Matematica no tratamento da Geometria Espacial.

De modo geral, Sanzi e Quadros (2014) argumentam que a perspectiva
consiste em um desenho construido no plano a partir de suas regras de execucgéo,
cuja finalidade é organizar visualmente as relagdes espaciais entre os elementos do
objeto representado, produzindo uma ilusdo de profundidade.

Parzysz (1989) e Gutiérrez (1998) defendem a necessidade do ensino
explicito de técnicas de representagcdo em perspectiva aos estudantes, ressaltando
que a representagéo nao substitui o objeto geométrico que se busca representar, pois
as representagdes causam perda de informacdes referentes as partes ocultas do
objeto. Para Parzysz (1989), o dominio dessas técnicas contribui para que o estudante
desenvolva a capacidade de realizar a transferéncia de propriedades entre o objeto e
sua representacdo (objeto — desenho ou desenho — objeto) fazendo uso das
representacdes de forma mais consciente e produtiva. Nesse sentido, ndo basta
utilizar representacbes prontas, uma vez que o processo de construcdo das
representagdes envolve interagées cognitivas relevantes.

Dessa forma, o desenho em perspectiva pode ser compreendido como um
dos registros de representagcdo semiética mobilizados na Geometria Espacial, e ao se
articular com outros registros, pode tornar explicitas relacbes que nao sao
imediatamente perceptiveis.

No ambito do uso dessas representagdes no ensino de Geometria Espacial,
Parzysz (1991), destaca que as perspectivas paralelas sdo as mais adequadas por
diversos motivos:

(...) € mais facil de colocar em pratica, em razdo das propriedades que sao

preservadas no desenho: paralelismo, ponto médio, de modo mais geral, a
razao entre dois comprimentos em uma direcdo dada, o “tamanho real” em
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qualquer plano paralelo ao plano de projecdo. Além de ser mais facil de
manipular (...) (Parzysz, 1991, p. 589).

Dentre as perspectivas paralelas, destacam-se a perspectiva isométrica e a
cavaleira, amplamente presentes, respectivamente, no desenho técnico arquiteténico

e em livros didaticos de Matematica, as quais serdao abordadas na sequéncia.

2.3.1 Perspectiva Isométrica

A perspectiva isométrica, conforme afirma Ching (2017), caracteriza-se pela
preservacao das relagdes proporcionais entre os segmentos que representam o
comprimento, a largura e a altura do objeto. Essa técnica baseia-se em um sistema
de trés semirretas com a mesma origem, dispostas de forma que formam entre si
angulos de 120°, definindo os chamados eixos isométricos, como ilustrado na Figura
2.

Figura 2 - Eixos isométricos a,be c
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Fonte: Ching (2017).

Na perspectiva isométrica, o eixo vertical (eixo c) é representado
verticalmente no plano, enquanto os eixos a e b sdo obliquos e formam um angulo de
30° em relagdo a uma linha horizontal. A Figura 3, ilustra um cubo representado em
perspectiva isométrica, evidenciando a disposicdo dos eixos e a equivaléncia

proporcional entre as trés dimensdes do sélido.



Figura 3 - Cubo em perspectiva isométrica 1
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Um aspecto relevante a ser destacado em relagao a perspectiva isométrica,

observavel na Figura 4, refere-se ao fato de que formas baseadas em quadrados

‘podem criar uma ilusdo O6tica e estar sujeitas a multiplas interpretacdes. Esta

ambiguidade resulta do alinhamento das linhas do primeiro plano com aquelas do

plano de fundo” (Ching e Juroszek, 2012, p.198).

Figura 4 - Cubo em perspectiva isométrica 2

Fonte: Ching (2017).

Ao observar a Figura 4, por exemplo, pode-se ter a ilusdo de se tratar de um

hexagono regular. No entanto, no contexto do uso do desenho em perspectiva no

ensino de Geometria, tal ambiguidade pode conduzir a interpretacdées equivocadas da
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forma representada. Nesses casos, Ching e Juroszek (2012), sugerem a adogao de
outra técnica de representacdo em perspectiva, aqui destaca-se a perspectiva

cavaleira, que reduz esse tipo de ambiguidade.

2.3.2 Perspectiva Cavaleira

Na técnica da perspectiva cavaleira, conforme aponta Lellis (2009), tem-se a
impressao de que o objeto representado € observado a certa distancia, uma vez que
apresenta uma face paralela ao plano de projecao enquanto as demais sofrem algum
tipo de deformacéao decorrentes do processo de representacao.

Nesse sentido, conforme Cruz (2014), a perspectiva cavaleira, caracteriza-se
pela presenga de uma face frontal plana, representada em verdadeira grandeza e
proporgao, e paralela ao plano de projecdo. Ja os segmentos que representam
profundidade do objeto, denominados por Sanzi e Quadros (2014) de linhas
projetantes, sdo projetadas em posigao obliqua em relagdo ao plano da figura,

conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Cubo em perspectiva cavaleira
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Fonte: Sanzi e Quadros (2014).

Mesmo em soélidos como o cubo, cujas arestas sdo todas congruentes,
observa-se que as arestas representadas ao longo das linhas projetantes apresentam

comprimento menor do que aquelas pertencentes a face frontal quando medidas no
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desenho. Segundo Sanzi e Quadros (2014), esse efeito decorre do fato de que a visao
humana impde uma reducgao para criar a sensagao de tridimensionalidade aos objetos
representados. Embora os coeficientes de redugdo possam ser determinados por
meio de calculos matematicos, convencionou-se a adogao de trés angulos de
inclinagdo para as linhas projetantes, cada um associado a um coeficiente especifico,

conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Coeficiente de redugao na perspectiva cavaleira
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Fonte: Adaptado de Sanzi e Quadros (2014).

Na escolha do angulo de inclinagdo na perspectiva cavaleira, segundo
Lixandrao, et al. (2018), pode-se considerar qual aspecto do objeto se pretende
enfatizar na representacdo. Angulos de inclinacdo maiores tendem a evidenciar a
parte superior do objeto, com menor distor¢do, enquanto angulos menores favorecem
a visualizagao do plano lateral, também com menor distor¢cdo. Essas diferengas

podem ser observadas na figura 7.

Figura 7 - Variagao na inclinagao dos eixos projetantes
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Fonte: Giesecke, et al. (2002).

De forma resumida, na perspectiva cavaleira,
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(...) uma das faces principais do objeto esta paralela ao plano do quadro e as
linhas verticais se mantém verticais, em verdadeira grandeza e paralelas
entre si; as linhas horizontais se mantém horizontais, em verdadeira grandeza
e paralelas entre si; as linhas de profundidade tornam-se inclinadas, sofrem
reducgdo e continuam paralelas entre si. (Sanzi e Quadros, 2014, p.27)

As perspectivas isométrica e cavaleira constituem formas de representagao
que apresentam, cada uma, potencialidades e limitagdes préprias. Enquanto a
perspectiva isométrica favorece uma visualizacdo mais equilibrada das trés
dimensdes visiveis do objeto, essa caracteristica pode gerar ambiguidades visuais
que dificultam sua interpretacdo. Ja a perspectiva cavaleira, por sua vez, ao preservar
uma face em verdadeira grandeza, tende a reduzir esse tipo de ambiguidade, embora
introduza deformacgdes associadas a profundidade do objeto. Além disso, conforme
destacam Sanzi e Quadros (2014), ambas apresentam relativa facilidade de execugéo
quando comparadas a outras técnicas de representagcdo em perspectiva. Soma-se a
isso o fato de que, ao conservarem determinadas relagbes geométricas, essas
perspectivas sdo apontadas por Parzysz (1989) como particularmente adequadas ao

ensino de Geometria.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se o delineamento da pesquisa. S&do abordados
aspectos referentes a sua classificagdo, os participantes envolvidos, o
desenvolvimento do minicurso de desenho em perspectiva, os instrumentos de coleta

de dados utilizados e os aspectos éticos que orientaram a investigagao.

3.1 Classificacao da Pesquisa

A classificagdo da pesquisa fundamenta-se na proposta apresentada por
Prodanov e Freitas (2013), segundo a qual as pesquisas podem ser classificadas
quanto a sua natureza, aos seus objetivos, a abordagem do problema e aos
procedimentos técnicos.

Quanto a natureza, a pesquisa caracteriza-se como aplicada, uma vez que
apresenta interesse na aplicagdo pratica do conhecimento produzido. Prodanov e
Freitas (2013) e Gil (2008) concordam que esse tipo de pesquisa visa a solugao de
problemas especificos, estando voltada a utilizagdo e as consequéncias praticas dos
resultados obtidos. Nesse sentido, o presente estudo busca investigar se o dominio
das técnicas de desenho em perspectiva contribui para a compreensao dos
estudantes quanto a objetos tridimensionais representados no plano.

Em relagdo aos objetivos, apoiados em Gil (2008), classifica-se como uma
pesquisa descritiva, com elementos de pesquisa explicativa, que tem como uma de
suas caracteristicas principais o estabelecimento de relagdes entre variaveis. Nesse
sentido, pretende-se avaliar a relagdo entre o saber as técnicas de desenho em
perspectiva e a compreensdo dos alunos em relagdo a objetos tridimensionais
representados no plano.

No que se refere a abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa de
natureza qualitativa. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa qualitativa
tem o ambiente natural como fonte direta de dados, sendo o pesquisador o
instrumento chave. Nessa abordagem, n&o ha centralidade no tratamento de dados
estatisticos no processo de analise de um problema. Nesse contexto, busca-se
analisar, de forma subjetiva, se o dominio das técnicas de desenho em perspectiva
por parte dos estudantes impacta na compreensdo de objetos tridimensionais

representados no plano.
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No que diz respeito aos procedimentos técnicos, a pesquisa caracteriza-se
como pesquisa-agao. Segundo Thiollent (2011), esse tipo de pesquisa envolve a
intervengao consciente do pesquisador em uma situacgéo real, com participagéo ativa

dos sujeitos envolvidos.

(...) trata-se de uma forma de experimentagéo na qual os individuos ou grupos
mudam alguns aspectos da situagao pelas agbes que decidiram aplicar. Da
observagéo e da avaliagao dessas agdes, e também pela evidenciagao dos
obstaculos encontrados no caminho, ha um ganho de informacdo a ser
captado e restituido como elemento de conhecimento. (Thiollent, 2011, p.21-
22)

A classificacdo enquanto pesquisa-ag¢ao justifica-se pelo fato do estudo
envolver a realizagdo de um minicurso de desenho em perspectiva, no qual o
pesquisador atuou diretamente no planejamento, na condugédo das atividades e na

analise das acbes desenvolvidas.

3.2 Aspectos Eticos

A coleta de dados da pesquisa, realizada por meio de um minicurso, ocorreu
apo6s aprovacgado do projeto intitulado “O desenho em perspectiva como auxilio na
compreensao de objetos tridimensionais representados no plano” pelo Comité de
Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana (CEP/UTFPR), sob identificacdo CAAE 22847419.2.0000.5547, e pelo
Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos do Instituto Federal do
Parana (CEP/IFPR), instituicdo coparticipante, sob identificagdo CAAE
22847419.2.3001.8156. Os respectivos pareceres encontram-se nos anexos | e Il.

Afim de assegurar o anonimato dos participantes e a confidencialidade dos
dados coletados, o pesquisador assinou um termo de compromisso e
confidencialidade, por meio do qual se comprometeu com a preservagcao das
informagdes obtidas e com o envio do relatério final junto aos Comités de Etica em
pesquisa para devida finalizagao do processo.

Cabe ressaltar que o projeto em questao foi aprovado no ano de 2019, com
previsdo de execugao em 2020. Entretanto, em virtude da pandemia da Covid-19, as
atividades presenciais foram suspensas e o projeto somente pdde ser retomado em
2024, apos o reingresso do pesquisador no programa de pés-graduacéo. Ainda assim,
a pesquisa foi conduzida nos mesmos moldes do protocolo submetido e aprovado

pelos Comités de Etica em Pesquisa, ndo havendo alteracdes quanto aos objetivos,



38

procedimentos, instrumentos de coleta de dados ou perfil dos participantes, tendo

ocorrido apenas a mudanga em relagdo ao turno de realizacdo das atividades.

3.3 Participantes da Pesquisa

Com o objetivo de investigar o impacto do ensino das técnicas de desenho
em perspectiva na compreensdo dos alunos sobre objetos tridimensionais
representados no plano, o pesquisador convidou a instituicdo na qual possui vinculo
como docente a participar da pesquisa na condi¢ao de instituicao coparticipante. Essa
participacdo envolveu a autorizacdo para realizagdo do minicurso de técnicas de
desenho em perspectiva em suas dependéncias, bem como a autorizagcdo para o
convite aos estudantes interessado em participar do estudo.

Cabe ressaltar, que embora o pesquisador possuisse vinculo empregaticio
com a instituicdo coparticipante, destaca-se que, durante a realizacdo da pesquisa,
encontrava-se afastado das atividades de ensino, ndo atuando como professor em
exercicio das turmas da instituicao.

No momento de realizac&do da pesquisa, haviam duas turmas disponiveis para
a realizagdo do minicurso: o terceiro ano do curso técnico em cooperativismo e o
terceiro ano do curso técnico em administragao. A escolha da turma do terceiro ano
do curso técnico em Administragao fundamentou-se em critérios de ordem pedagdgica
e curricular. O minicurso foi planejado de modo que um ou dois encontros iniciais,
conforme a necessidade, fosse realizada uma revisdo de conceitos basicos e
necessarios de Geometria plana e espacial. O terceiro ano do curso técnico em
administracdo havia acabado de encerrar esse conteudo em sala de aula, tornando
desnecessaria a revisao.

Apos a definicao da turma, foi realizado o convite formal aos estudantes para
participarem da pesquisa. Ocasido em que foram apresentados os objetivos da
pesquisa, os procedimentos previstos e a forma de participacédo esperada. Ressaltou-
se que a adesdo era voluntaria, ndo havendo obrigatoriedade, bem como a
possibilidade de desisténcia a qualquer momento, sem que houvesse qualquer
prejuizo académico. Foi esclarecido ainda, que aqueles que optassem por nao
participar, teriam atividades em sala de aula com o professor da turma. Também foram
apresentados e esclarecidos o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), garantindo o cumprimento dos
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aspectos éticos de pesquisa. Por fim, apresentou-se o planejamento geral do

minicurso, destacando suas principais etapas e caracteristicas.

3.4Minicurso de Desenho em Perspectiva

O minicurso de desenho em perspectiva foi planejado como procedimento
metodoldgico principal da pesquisa, com o objetivo de possibilitar o ensino de técnicas
de representagcéo em perspectiva.

Inicialmente previa-se que o minicurso fosse realizado no contra turno escolar.
Entretanto, devido a ajustes no calendario escolar da instituicdo coparticipante, que
passou a incluir aulas regulares também no periodo vespertino, optou-se, em conjunto
com o professor titular da turma e coordenadores da instituicdo, pela realizagao do
minicurso no periodo regular de aula, ocupando os periodos destinados a disciplina
de Matematica.

O minicurso foi realizado no laboratério de Fisica do IFPR-Coronel Vivida. O
espaco dispde de bancadas amplas, banquetas, quadro branco e projetor multimidia,
o que favoreceu o desenvolvimento das atividades propostas. A instituicao
coparticipante também disponibilizou os materiais utilizados durante o minicurso,
incluindo pranchetas equipadas com régua paralela, esquadros (30°, 60°, 90°),
esquadros (45°, 45°, 90°), régua de 30 centimetros, folhas sulfites em branco,
impressoes, canetas, lapis, borrachas e solidos geométricos confeccionados em
acrilico, utilizados como apoio visual.

O minicurso foi inicialmente planejado para ser desenvolvido em oito
encontros. Contudo, ao longo de sua execugao, foram realizados treze encontros, em
decorréncia de ajustes necessarios realizados durante o processo. Tais mudancgas
nao implicaram alteragées nos objetivos, conteudos ou instrumentos de coleta de
dados previstos.

Cada encontro tinha a duragdo de 1h 40 minutos (duas horas/aula). A
organizacao dos encontros e os conteudos abordados em cada um estao sintetizados
no Quadro 1.



Quadro 1 - Organizagao dos encontros no minicurso de desenho em

perspectiva
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Encontro

Conteudo

1° Encontro

Apresentagao do minicurso, Questionario 1, Avaliacao

Diagnéstica 1.

2° Encontro

Avaliacédo Diagnostica 2 e Avaliagao Diagnostica 3

3° Encontro

Avaliagao Diagnéstica 4 e Avaliagdo Diagnostica 5

4° Encontro

Técnicas de desenho em perspectiva

5° Encontro

Técnicas de desenho em perspectiva

6° Encontro

Técnicas de desenho em perspectiva

7° Encontro

Técnicas de desenho em perspectiva

8° Encontro

Técnicas de desenho em perspectiva

9° Encontro

Técnicas de desenho em perspectiva

10° Encontro

Técnicas de desenho em perspectiva

11° Encontro

Avaliacédo Diagnostica 6 e Avaliagdo Diagndstica 7

12° Encontro

Avaliagao Diagnéstica 8 e Avaliagcéo Diagndstica 9

13° Encontro

Questionario 2 e encerramento.

Fonte: Autoria prépria (2025).

No primeiro encontro foram apresentados aos participantes da pesquisa o

contexto do minicurso, seus objetivos e organizagao, bem como o que se espera dele.

Foram retomados o carater voluntario da participacdo e da possibilidade de

desisténcia a qualquer momento. Na sequéncia, aplicaram-se o Questionario 1 e a

Avaliagéo Diagnostica 1.

Nos segundo e terceiro encontros foram realizadas apenas avaliagbes

diagnodsticas. Avaliagdes Diagnésticas 2 e 3 no segundo encontro, e avaliagdes

diagnosticas 4 e 5 no terceiro encontro. Essa organizagcao teve como finalidade

assegurar tempo adequado para a realizacdo das atividades propostas, sem

comprometer o desempenho dos participantes por falta de tempo.
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Do quarto ao décimo encontro, desenvolveram-se as atividades de ensino das
técnicas de representacao em perspectiva isométrica e cavaleira. Nesse periodo, os
participantes foram progressivamente introduzidos aos instrumentos e procedimentos
necessarios a construcao das representagdes, de modo a favorecer a compreensao
das convengdes envolvidas em cada processo.

O minicurso foi conduzido de modo a articular o uso de objetos tridimensionais
concretos e suas representagdes planas, conforme defendido por Parzysz (1989)
acerca do ensino de Geometria Espacial. Nos encontros finais, foram aplicadas as
avaliagcdes diagnosticas posteriores a intervencéo (Avaliagdes Diagnosticas 6 a 9),

bem como o Questionario 2, encerrando-se as atividades do minicurso.

3.5Instrumentos de Coleta de Dados

A coleta de dados ocorreu no contexto de um minicurso de desenho em
perspectiva desenvolvido no Instituto Federal do Parana campus Coronel Vivida, no
periodo de 1° de outubro a 13 de novembro de 2024, totalizando 13 encontros.

Os dados foram obtidos por meio de diferentes instrumentos de coleta: um
questionario inicial (Q1); cinco avaliagbes diagnésticas (AD1, AD2, AD3, AD4 e ADS),
aplicadas antes do estudo das técnicas de desenho em perspectiva; quatro avaliagdes
diagnosticas (AD6, AD7, AD8 e AD9), aplicadas apds esse estudo; e um questionario
final (Q2). Para complementar, foi utilizado o diario de campo do pesquisador com 0s
registros das observacoes realizadas durante o desenvolvimento das atividades.

Os questionarios e as avaliagbes diagndsticas encontram-se disponiveis nos
apéndices deste trabalho. A seguir, cada um dos instrumentos de coleta de dados é

descrito de forma individualizada.

3.5.1 Questionario 1 (Q1)

O Questionario 1 teve como objetivo levantar informagdes acerca do perfil dos
participantes, de sua familiaridade com a Matematica e seus conhecimentos prévios
em Geometria, bem como identificar percepcdes relacionadas a habilidade de
representar objetos tridimensionais no plano e ao uso de representagdes planas na
resolucao de exercicios de Geometria Espacial.

O instrumento também contemplou questdes voltadas a compreender os

motivos que levaram os estudantes a participar do minicurso, assim como suas
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expectativas em relacdo as atividades. Enfatizou-se aos participantes o carater
diagnostico do questionario, ndo havendo respostas corretas ou incorretas, devendo

cada um responder conforme suas expectativas, percepgdes e experiéncias prévias.

3.5.2 Avaliagao Diagnéstica 1 (AD1)

A avaliacédo Diagnostica 1 (AD1) teve como obijetivo investigar a capacidade
dos participantes de representar objetos tridimensionais no plano antes do estudo das
técnicas de desenho em perspectiva. A atividade foi organizada em duas tentativas,
com a finalidade de observar se a utilizagdo da malha isométrica traria alguma
facilidade no processo de representacéo.

Na primeira tentativa, solicitou-se aos participantes que representassem um
prisma quadrangular regular em uma folha em branco. Como material de apoio, foi
disponibilizado um prisma quadrangular regular confeccionado em acrilico, que
poderia ser manuseado livremente durante a realizacio da atividade. Os participantes
também tiveram acesso aos instrumentos de desenho, como prancheta, esquadros e
régua. Contudo, sem orientagdes prévias sobre sua utilizagao, ficando a critério de
cada participante utiliza-los da maneira que julgassem conveniente. Essa escolha
metodoldgica teve como finalidade observar se os participantes tinham familiaridade
com os instrumentos.

Na segunda tentativa, mantendo-se as mesmas condi¢des de realizacéo, os
participantes foram convidados a representar o mesmo prisma quadrangular regular
utilizando uma malha isométrica. Apds as conclusdes de cada tentativa, as producodes

foram recolhidas para posterior analise.

3.5.3 Avaliagao Diagnéstica 2 (AD2)

A Avaliagao Diagndstica 2 (AD2) seguiu a mesma organizagao metodolégica
da AD1, inclusive com mesmo objetivo, diferindo-se apenas quanto ao objeto
geométrico a ser representado. Nessa atividade, solicitou-se aos participantes a
representacdo de uma piramide quadrangular regular. Assim como na AD1, a tarefa
foi desenvolvida em duas tentativas: inicialmente em folha em branco e, em seguida,
em malha isométrica, mantendo-se as mesmas condicdes de realizagao, materiais de

apoio e orientagdes fornecidas.
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3.5.4 Avaliagao Diagnéstica 3 (AD3)

A Avaliagéo Diagnostica 3 (AD3) teve como objetivo investigar a habilidade de
visualizagdo dos participantes diante de representagdes planas de objetos
tridimensionais, especialmente no que se refere a identificacdo de relagbes de
perpendicularidade e a interpretacdo de elementos geométricos destacados em
figuras.

A atividade foi composta por dois exercicios. No primeiro, apresentou-se a
representacdo de um prisma quadrangular regular, contendo, além de suas arestas,
segmentos internos previamente destacados. Solicitou-se aos participantes a
identificacdo de pares de segmentos perpendiculares, sem a introdu¢cdo de novos
elementos geométricos. No segundo exercicio, utilizou-se a representagédo de uma
piramide quadrangular regular, também com elementos auxiliares destacados. No
primeiro item solicitou-se a identificacdo de segmentos perpendiculares e, em um
segundo item, a identificagdo de pontos que configurassem vértices de um triangulo
retangulo.

Em ambos os exercicios, as orientagdes foram fornecidas de forma verbal,
reforcando a necessidade de trabalhar apenas com os elementos apresentados nas
figuras. Ao término da atividade, os registros produzidos pelos participantes foram

recolhidos para posterior analise.

3.5.5 Avaliagédo Diagnéstica 4 (AD4)

A Avaliacao Diagndstica 4 (AD4) teve por finalidade investigar como diferentes
niveis de explicitagdo da representacdo de um objeto tridimensional influenciam a
compreensao e resolucdo de um problema de Geometria Espacial.

O exercicio consistiu no calculo da diagonal de um paralelepipedo reto e foi
organizado em quatro tentativas sucessivas. Na primeira, apresentou-se apenas o
enunciado escrito do problema proposto. Na segunda, além do enunciado,
disponibilizou-se a figura do paralelepipedo com suas respectivas dimensdes. Na
terceira tentativa, destacou-se na figura a diagonal do paralelepipedo. Por fim, na
quarta e ultima tentativa, a figura evidenciava um triangulo retangulo que possibilitava
a obtencdo da medida solicitada. Ao final de cada tentativa os registros produzidos

pelos participantes foram recolhidos para posterior analise.
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3.5.6 Avaliagao Diagnéstica 5 (AD5)

A Avaliagdo Diagndstica 5 (AD5) manteve os mesmos objetivos e mesma
organizagcdo da AD4, diferindo-se em relacdo ao objeto geométrico explorado, uma
piramide quadrangular regular, e pelo numero de tentativas realizadas. O exercicio
tinha por finalidade calcular a altura da piramide e foi organizada em trés tentativas
sucessivas. Na primeira tentativa, apresentou-se apenas o enunciado do problema.
Na segunda, o enunciado foi acompanhado pela representacéo grafica da piramide
quadrangular regular. E por fim, na terceira tentativa, a figura da piramide evidenciava
uma configuragdo geométrica que permitia identificar um tridngulo retangulo
associado a resolugdo do problema. Ao término de cada tentativa, os registros

produzidos foram recolhidos para posterior analise.

3.5.7 Avaliagao Diagnéstica 6 (AD6)

A Avaliagao Diagnostica 6 (AD6) foi aplicada apds apresentagao das técnicas
de desenho em perspectiva aos participantes, e teve como objetivo investigar a forma
como o0s participantes representavam os objetos tridimensionais no plano e
mobilizavam essas representacdes na resolugdo de um problema de Geometria
Espacial.

A atividade consistiu em um exercicio que envolvia a determinacdo da medida
da maior diagonal de um prisma hexagonal regular. Salientou-se ainda, a né&o
obrigatoriedade da construgédo da representagcdo do objeto, nem do uso dos
instrumentos de desenho disponibilizados, ficando a critério de cada participante
decidir sobre sua utilizagdo. Os registros produzidos pelos participantes foram

recolhidos ao término da atividade para posterior analise.

3.5.8 Avaliacdo Diagnéstica 7 (AD7)

A Avaliagao Diagndstica 7 (AD7) teve como obijetivo investigar a forma como
os participantes representavam objetos tridimensionais no plano nesse momento da
pesquisa. Solicitou-se a representacdo de um octaedro regular. Para realizacdo da
tarefa, foi disponibilizado um modelo em acrilico do soélido, que poderia ser
manuseado livremente pelos participantes. O uso dos instrumentos de desenho, bem

como a orientagao da representacao no plano, ficou a critério de cada participante.
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3.5.9 Avaliagao Diagnéstica 8 (AD8)

A Avaliagéo Diagnostica 8 (AD8) teve como objetivo investigar a habilidade de
visualizacdo dos participantes diante de uma representacdo em perspectiva
envolvendo a sobreposi¢cao de sélidos geométricos.

A atividade apresentou a representacdo, em perspectiva, de um prisma
hexagonal regular associado a uma pirdamide hexagonal regular, contento, além das
arestas dos sdlidos, segmentos auxiliares previamente destacados. Solicitou-se aos
participantes a identificacdo de conjuntos de segmentos que configurassem triangulos
retangulos na figura apresentada, sem a introdu¢ao de novos elementos geométricos.
Ao término da atividade, os registros produzidos pelos participantes foram recolhidos

para posterior analise.

3.5.10 Avaliagao Diagnéstica 9 (AD9)

A Avaliacao Diagnéstica 9 (AD9) foi composta por dois exercicios envolvendo
o calculo da area lateral e volume de uma pirdmide quadrangular regular,
desenvolvidos sem o fornecimento de representagdes visuais explicitas. O objetivo de
AD9 era investigar como os participantes mobilizavam a resolugdo do problema na
auséncia de representacao do objeto. Ao término da atividade, os registros produzidos

pelos participantes foram recolhidos para posterior analise.

3.5.11 Questionario 2 (Q2)

O Questionario 2 (Q2) foi aplicado no ultimo encontro do minicurso e teve
como objetivo investigar as percepg¢des dos participantes apds a realizagdo da
atividade. O instrumento buscou captar as impressdes dos estudantes acerca das
contribuicbes do minicurso para a compreensdo de objetos tridimensionais
representados no plano, bem como para o uso de representagdes planas na resolu¢ao
de problemas de Geometria Espacial.

Composto por sete questdes, o questionario abordou aspectos como a
existéncia de experiéncias prévias com o ensino de técnicas de desenho em
perspectiva; a utilidade das representacdes planas de objetos tridimensionais na
resolucao de problemas geométricos; e possiveis avangos percebidos na habilidade

de representar objetos tridimensionais no plano.
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O questionario também contemplou questdes relacionadas ao atendimento
das expectativas iniciais em relagcdo ao minicurso, além da indicagcdo de pontos
positivos e negativos da experiéncia vivenciada. O instrumento também contemplou
questbes onde buscou-se investigar a pertinéncia da inclusdo do desenho em
perspectiva como conteudo formal no curriculo. Além disso, foi disponibilizado um
espaco adicional para comentarios livres.

Ressaltou-se aos participantes que o questionario tinha carater investigativo,
nao havendo respostas corretas ou incorretas, devendo as respostas refletir

percepcdes pessoais acerca da proposta desenvolvida.

3.5.12 Diario de Campo (DC)

O Diario de Campo (DC) constitui-se como um instrumento complementar de
coleta de dados, elaborado pelo pesquisador durante os encontros do minicurso de
desenho em perspectiva. Nesse registro, foram anotadas observagdes referente ao
andamento das atividades, dificuldades manifestadas pelos participantes, estratégias
adotadas nas atividades propostas, interagbes consideradas relevantes para o

processo investigativo.
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4 ANALISE DE DADOS

A etapa de andlise e interpretacdo dos dados constitui uma fase fundamental
de qualquer pesquisa, pois € por meio dela que se procura compreender, validar ou
refutar as questdes e hipoteses da pesquisa. Em pesquisas de abordagem qualitativa,
essa etapa assume importancia ainda maior, uma vez que exige do pesquisador
apreciacao critica e reflexiva diante dos dados produzidos.

Os instrumentos de coleta de dados foram divididos em pré-testes (Q1, AD1,
AD2, AD3, AD4 e AD5), aplicados antes do estudo das técnicas de desenho em
perspectiva, e pos-testes (AD6, AD7, AD8, AD9, Q2), aplicados apods o estudo das
técnicas. Essa organizagao permite analisar possiveis mudangas na compreensao,
visualizacdo e capacidade de representacdo dos participantes ao longo da
intervengao.

A andlise de dados sera apresentada, inicialmente, de forma individual,
considerando cada instrumento. Em um segundo momento, quando da analise dos
poOs-testes, sera realizado o cruzamento entre os diferentes instrumentos de coleta,
com objetivo de identificar relagdes e evidéncias relevantes em relagdo ao ensino das
técnicas de desenho em perspectiva e a compreensdo de objetos tridimensionais

representados no plano.

4.1 Questionario 1 (Q1)

Iniciamos a analise dos dados pelo Questionario 1, cujo objetivo foi tragar o
perfil dos participantes antes da realizagdo do minicurso de desenho em perspectiva,
bem como compreender suas expectativas em relagao ao minicurso e identificar suas
habilidades quanto ao tema abordado nesta pesquisa. As trés primeiras questdes do
instrumento, de natureza fechada, possibilitaram uma analise quantitativa dos dados,
realizada através da tabulacao das respostas por meio de frequéncia e percentual de
ocorréncia.

A primeira questao do Q1 investigou o nivel de familiaridade dos participantes
com a Matematica, considerando simultaneamente o nivel de afinidade com o
componente e a percepcgao de desempenho. Os resultados, apresentados na Tabela

1, evidenciam um grupo heterogéneo quanto a essas percepgoes.
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Tabela 1 - Nivel de familiaridade e percep¢ao de desempenho em Matematica

Conteudo Geométrico Frequéncia Percentual(%)
Gosto e tenho um bom desempenho 8 34,8%
Gosto, mas ndo tenho um bom desempenho 6 26,1%
N&o gosto, mas tenho um bom desempenho 3 13,0%
N&o gosto e ndo tenho um bom desempenho 6 26,1%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Embora a maioria (60,9%) dos participantes declare gostar do componente
curricular, apenas 26,1% associam esse gosto a um bom desempenho. Esse dado
evidencia que a afinidade com a Matematica ndo traduz, necessariamente, em
percepcgao positiva de desempenho. Percebe-se, ainda, uma parcela significativa de
participantes que relata ter mau desempenho além de nao ter afinidade com o
componente, evidenciando a necessidade de metodologias que torne o conteudo mais
acessivel.

A segunda questao do Q1, teve como objetivo identificar quais conteudos de
Geometria os participantes declaravam dominar, com o intuito de verificar a
necessidade de retomada de algum conceito para realizagao das atividades propostas
no minicurso. Ressalta-se que a pretensao nao foi avaliar o conhecimento geométrico
dos participantes, mas sim, levantar conhecimentos que pudessem interferir no
desenvolvimento das atividades por dificuldades n&o relacionadas ao foco da
pesquisa. Como ja mencionado anteriormente, com as mudangas no cronograma da
pesquisa o minicurso foi realizado em um momento em que os participantes ja haviam
concluido o estudo de Geometria plana e espacial, o que pode ter influenciado as
respostas da questdo. Os resultados obtidos encontram-se sintetizados na Tabela 2.

Percebe-se que os participantes indicam dominar amplamente os conceitos
de areas de regides planas. Todos responderam ter conhecimentos prévios de area
de quadrado, area de retangulo, area de um triangulo qualquer, area do triangulo
equilatero e teorema de Pitagoras. Nota-se uma reducao para 82,6% no percentual
de participantes que declararam dominio do conceito de area do hexagono regular. A
maior lacuna identificada entre os conhecimentos prévios refere-se a trigopnometria no

triangulo retangulo, indicada por apenas 52,2% dos participantes.



49

Tabela 2 - Percepgao de dominio de conteludos de geométricos

Conteudo Geométrico Frequéncia Percentual(%)
Area do quadrado 23 100,0%
Area do retangulo 23 100,0%
Area de um triangulo qualquer 23 100,0%
Area do triangulo equilatero 23 100,0%
Area do hexagono regular 19 82,6%
Teorema de Pitagoras 23 100,0%
Trigonometria no triangulo retangulo 12 52,2%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Considerando que esse conceito seria necessario apenas em uma das
avaliagbes diagnosticas aplicadas apds o estudo das técnicas de desenho em
perspectiva, optou-se por rever esse conteudo antes da avaliagao diagnostica 6, o que
efetivamente foi realizado.

A terceira questao do Q1 investigou a percepgéao dos participantes em relagéo
a sua propria habilidade em representar objetos tridimensionais no plano. Os

resultados estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Nivel de habilidade em representar objetos 3D no plano

Classificagao da habilidade Frequéncia Percentual(%)
Ruim 7 30,4%
Regular 8 34,8%
Boa 8 34,8%
Muito Boa 0 0,0%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Os dados apontam que 30,4% dos participantes classificaram como “ruim” sua

prépria habilidade em representar no plano. Outros 34,8% se julgam regular, além de
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nenhum deles declarar sua habilidade “muito boa”. Nesse sentido, temos um
quantitativo relevante de participantes (65,2%) que se auto avaliam como “ruim” ou
‘regular’ quanto a sua habilidade de representar objetos tridimensionais no plano,
reforcando a importancia da tematica, pois, esse resultado pode estar ligado a uma
limitada experiéncia em relacdo as técnicas de representacdo espacial. Tal
interpretacdo encontra respaldo nos dados da primeira questdao do questionario 2,
onde os 19 participantes que responderam o questionario afirmaram nao possuir
experiéncias anteriores no que se refere as técnicas de representacdo em
perspectiva.

Em uma analise mais profunda, cruzando os resultados da questdo 1 com as
respostas obtidas na questdo 3, os dados mostraram que daqueles que julgam sua
habilidade em representar como “boa”, 75% deles afirmaram gostar do componente
curricular Matematica. De outro lado, dos participantes que marcaram a op¢ao “ruim”
em relagdo a sua prépria habilidade de representacéo, 85,7% deles, afirmaram nao
gostar do componente curricular. Esses dados sugerem uma associagao entre a auto
percepcao da habilidade em representacdo tridimensional e a percepgao de
desempenho em Matematica.

A quarta questao do Q1 teve como objetivo caracterizar as motivagdes que
levaram os participantes a se inscreverem no minicurso, a partir de uma pergunta
aberta. Com base nas respostas obtidas, foram definidas quatro categorias tematicas:

I.  Aprender ou aprimorar técnicas de representacao espacial;
[I.  Buscar melhor desempenho académico;
[ll.  Colaboracdo com o professor ou a pesquisa; e

IV.  Buscar novos conhecimentos ou relagao com interesses profissionais

futuros.

Ressalta-se que, de acordo com as respostas, cada participante péde ser
enquadrado em mais de uma categoria, sendo que todos se enquadraram em pelo
menos uma delas. A Tabela 4 apresenta a distribuicdo quantitativa das respostas.

Os dados apresentados indicam que a motivagdo mais recorrente entre os
participantes esta relacionada a busca por melhor desempenho académico (60,8%),
seja no componente curricular de Matematica, seja em avaliagdes externas, como
ENEM e vestibulares. Outra razdo representativa que a questao levantou foi o
interesse em aprender ou aprimorar técnicas de representagao espacial, apontada por

52,2% dos participantes.
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Tabela 4 - Motivag6es para participagao no minicurso

Motivacao Frequéncia Percentual (%)

Aprender ou aprimorar técnicas de representacao

. 12 52,2%
espacial
Buscar melhor desempenho académico 14 60,8%
Colaboragdo com o professor ou a pesquisa 7 30,4%
Busca de novos conhecimentos ou relagdo com
3 13,0%

interesses profissionais

Fonte: Autoria prépria (2025).

Observou-se ainda que oito participantes (34,8%), indicaram
simultaneamente motivagdes associadas as categorias | e Il, ou seja, o que sugere
uma percepcao de que o aprimoramento das técnicas de representagcao espacial pode
contribuir com um melhor desempenho escolar. Esse dado dialoga com a hipdtese
central desta pesquisa, segundo a qual o dominio das técnicas de desenho em
perspectiva pode favorecer a compreensao dos estudantes em relagédo a objetos
tridimensionais representados no plano.

As duas Uultimas categorias, embora com quantitativos relevantes e
pertinentes para a compreensdo do contexto de participacdo dos estudantes,
possuem relacgao indireta com os objetivos centrais da investigacao.

A quinta questdo do Q1, buscou identificar as expectativas dos participantes
em relacéo a sua participacado no minicurso. A partir das respostas obtidas na questao
aberta, foram definidas quatro categorias tematicas:

I.  Em aprender ou aprimorar técnicas de representacio espacial;

II.  Melhorar a compreensao de figuras espaciais representadas no plano;
lll.  Melhorar o desempenho em Geometria Espacial e em avaliagdes; e
IV. Retomar conceitos geométricos ja estudados.

Ressalta-se que as categorias ndo sao excludentes, uma vez que cada
participante péde ser enquadrado em mais de uma delas. Todas as respostas se
enquadraram em pelo menos uma das categorias. A Tabela 5 apresenta a distribuigao

quantitativa das expectativas identificadas.



52

Tabela 5 - Expectativas em relagao a participagao no minicurso

Expectativa Frequéncia Percentual(%)

Em aprender ou aprimorar técnicas de

B . 16 69,5%
representacao espacial
Melhorar a compreensdo de figuras espaciais
8 34,7%
representadas no plano
Melhorar o desempenho em Geometria Espacial e
. 8 34,7%
em avaliagcoes
Retomar conceitos geométricos ja estudados 2 8,6%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Observa-se que as expectativas se concentram majoritariamente na
aprendizagem ou aprimoramento de representag¢ao espacial, mencionadas por 69,5%
dos participantes. Em seguida, destacam-se as expectativas relacionadas a melhoria
da compreenséo de figuras espaciais representadas no plano (34,7%) e melhoria do
desempenho académico em Geometria Espacial (34,7%), categorias diretamente
ligadas ao foco desta pesquisa.

Ressalta-se também, que os oito participantes que compdem a terceira
categoria, melhor desempenho académico, acreditam que o dominio de técnicas de
representacbes em perspectiva pode impactar positivamente seu desempenho
académico.

Nota-se ainda um alinhamento entre as respostas da questao 4, referente aos
motivos para participagdo no minicurso, e questao 5, relacionadas as expectativas dos
participantes. Entre aqueles que indicaram a motivacdo “Aprender ou aprimorar
técnicas de representacao espacial’, 75% reforcaram essa mesma expectativa em
suas respostas, evidenciando coeréncia entre motivos que levaram a inscricao e os
objetivos esperados com a participagao.

A sexta e ultima questao do Q1 buscou compreender, antes da realizagao do
minicurso, a percepc¢ao dos participantes acerca do papel da representacédo no plano
de objetos tridimensionais na resolugdo de exercicios de Geometria Espacial. Os
participantes indicaram unanimidade quanto ao reconhecimento da importancia da

representacdo. Ainda assim, conforme as justificativas observadas, foi possivel
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identificar diferentes argumentos, o que levou a classificagdo das respostas em quatro
categorias tematicas:
I.  Representagao como facilitadora da compreensao do problema;
lIl.  Representagdo como apoio ao raciocinio ligado a resolugao;
lll.  Visualizagdo como recurso compensatoério a dificuldade de imaginar; e
IV.  Concordéncia genérica sem justificativa explicita.
Ressalta-se que as categorias nao sédo excludentes, podendo cada resposta
ser enquadrada em mais de uma delas, sendo que todas se enquadraram em pelo

menos uma categoria. A Tabela 6 apresenta a quantificacdo dos dados.

Tabela 6 - Percepcao dos participantes sobre o papel da representagcdao em
Geometria Espacial antes da realizagao do minicurso

Expectativa Frequéncia Percentual(%)

Representacgéo como facilitadora da

11 47,8%
compreensao do problema
Representagdo como apoio ao raciocinio ligado
_ 9 39,1%
a resolugao
Visualizagdo como recurso compensatorio a
N . . 3 13,0%
dificuldade de imaginar
Concordéancia genérica sem justificativa explicita 4 17,4%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Observa-se que 69,6% dos participantes relacionam a importancia da
representacdo de objetos tridimensionais em exercicios de Geometria Espacial a
compreensao do problema e/ou ligado ao raciocinio necessario para sua resolugao.
Esse resultado indica que os estudantes reconhecem, ainda que intuitivamente, o
papel da representacdo como mediadora do pensamento geométrico.

Outros 13,0% dos participantes associam a representagao a superagao de
dificuldades em imaginar mentalmente figuras tridimensionais, destacando a
visualizacdo como recurso compensatério. Por fim, 17,4% dos respondentes
reconhecem a importancia da representacdo, porém sem apresentar argumentacao

explicita.
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De modo geral, os dados apontam para uma percepgéo inicial favoravel ao
uso de representagdes no ensino de Geometria Espacial, o que reforga a pertinéncia
da proposta investigativa e indica um contexto propicio para o desenvolvimento da

intervengao planejada.

4.2 Avaliagao Diagnéstica 1 (AD1)

A primeira avaliagdo diagnostica (AD1) teve por finalidade analisar a
capacidade dos participantes em representar objetos tridimensionais no plano,
servindo posteriormente como referéncia para comparacdées com as producoes
confeccionadas realizadas apds o ensino das técnicas de desenho em perspectiva. A
AD1 foi realizada em duas tentativas. Na primeira, os participantes realizaram a
representacdo em uma folha em branco; na segunda, utilizaram uma malha
isométrica. Essa organizagéo teve o objetivo de verificar se o uso da malha, por si s6,
se caracterizaria como um elemento facilitador na producdo da representacdo

solicitada.

Figura 8 - Prisma quadrangular regular em acrilico

Fonte: Autoria prépria (2024).
Na primeira tentativa, os participantes foram convidados a representar um

prisma quadrangular regular, tendo como referéncia visual um prisma quadrangular
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regular de acrilico exposto a vista de todos (Figura 8), o qual poderia ser observado,
tocado e manuseado livremente. O propdsito de expor o objeto a ser representado
esta diretamente relacionado ao objetivo da avaliagdo diagndstica, minimizando
dificuldades relacionadas ao reconhecimento conceitual do sélido, permitindo que o
foco da atividade se concentrasse na sua capacidade de representagéo no plano.

A andlise das produgbes da AD1 — tentativa 1, revelou que nenhuma
representacgao se restringiu ao plano bidimensional, todos os participantes, de alguma
forma, elaboraram ilustragdes com indicios de profundidade, o que demonstra que o
grupo apresentava, ainda que de modo intuitivo, uma nog&o inicial de
tridimensionalidade.

Todos os participantes elaboraram representag¢des que se assemelham a um
sélido de duas bases quadrangulares. No conjunto das figuras produzidas, foi possivel
identificar distorgbes de paralelismo, proporcionalidade e distorgdes de face, algumas
em maior e outras em menor grau. Diante das produgdes realizadas, definimos trés
categorias tematicas para caracterizagao desse conjunto de dados:

I. Representacgdes tridimensionais com distor¢des: aquelas que geram
duvida se representam ou n&o um prisma quadrangular regular, pois
apresentaram erros de paralelismo, inconsisténcias de proporgcoes
e/ou distorcdes nas faces;

II.  Representagdes parcialmente coerentes: aquelas reconheciveis como
prisma quadrangular, porém com pequenas distor¢des referente ao
paralelismo e a congruéncias; e

lll.  Representacbes coerentes: aquelas que respeitam paralelismo,
congruéncias e proporg¢oes entre dimensoes.

De acordo com as produgdes da AD1 — tentativa 1, cada participante se
enquadrou em apenas uma categorizacdo. A Tabela 7 apresenta os dados
quantificados.

A distribuigcdo das producgdes nas trés categorias revela uma maior incidéncia
de representagdes com distorgdes (47,8%), seguidas das representagdes coerentes

(34,8%) e das parcialmente coerentes (17,4%).
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Tabela 7 - Categorizagao das representagoes tridimensionais do prisma
quadrangular regular na Avaliacao Diagnéstica 1 — tentativa 1

Categorias tematicas Frequéncia Percentual(%)
Representacgdes tridimensionais com distor¢cdes 11 47,8%
Representagdes parcialmente coerentes 4 17,4%
Representagdes coerentes 8 34,8%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Embora todos os participantes tenham demonstrado nocdo de
tridimensionalidade, observa-se que 65,2% apresentaram algum nivel de dificuldade
em representar relagcbes de paralelismo e/ou propor¢do. Esse cenario reforca a
necessidade da intervencdo planejada, visto que promove o ensino explicito de
técnicas e convengdes de representagdo que poderia mitigar parte dessas
imprecisoes.

Na segunda tentativa da AD1, manteve-se 0 mesmo enunciado e as mesmas
orientagdes, alterando-se apenas o suporte para malha isométrica. Os dados

quantificados encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8 - Categorizagao das representagoes tridimensionais do prisma
quadrangular regular na Avaliagao Diagnéstica 1 — tentativa 2

Categorias tematicas Frequéncia Percentual(%)
Representagdes tridimensionais com distorgdes 8 34,8%
Representagdes parcialmente coerentes 1 4,3%
Representagdes coerentes 14 60,9%

Fonte: Autoria prépria (2025).

A segunda tentativa de AD1 sugere avangos em relagdo as representacdes
geométricas confeccionadas na primeira tentativa. A utilizagdo da malha isométrica
mostrou-se um elemento facilitador na construgéo da figura solicitada, permitindo que
alguns participantes superassem as distorcbes encontradas na AD1 — tentativa 1.
Observa-se um aumento de 34,8% para 60,9% nas representagdes coerentes. Ao
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passo que, as representacdes parcialmente coerentes e com distorgdes diminuiram,
respectivamente, de 17,4% para 4,3%, e de 47,8% para 34,8%.
A Figura 9 apresenta o comparativo entre as duas tentativas conforme as

categorias tematicas definidas:

Figura 9 - Comparativo AD1: tentativa 1 e tentativa 2
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Representagdes tridimensionais Representagdes parcialmente Representagdes coerentes
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Esses dados indicam um aprimoramento geral nas representagdes, com
reducdo das inconsisténcias encontradas em AD1 — primeira tentativa. Esse avanco
pode estar relacionado com o fato da malha isométrica permitir a manutengcao de
angulo e relagdes de paralelismo, facilitando a organizagcao geométrica da figura.

Por outro lado, analisando as transi¢des individuais entre as categorias,
verificaram-se movimentos distintos entre os participantes. Enquanto alguns
apresentaram evolugao, outros obtiveram desempenho inferior em relagéo a primeira
tentativa.

Os participantes P2, P6, P10, P11, P13, P17, P20 apresentaram evolugao
significativa, evoluindo de uma representagdo com distor¢des para representagao
coerente, indicando que a malha isométrica atuou como suporte facilitador na
construgdo de representagbes espaciais mais precisas. Em contrapartida, os

participantes P1, P3, P4 e P21 regrediram de representacgdes parcialmente coerentes
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para representacdes com distor¢gdes, sugerindo que a malha isométrica, por si s6, sem
uma mediacdo didatica adequada pode nao ser suficiente para promover a
compreensao das relagdes espaciais envolvidas na representacdo de sodlidos

tridimensionais.

4.3 Avaliacao Diagnéstica 2 (AD2)

A Avaliacdo Diagndstica 2 (AD2) teve a mesma finalidade e condigbes de
aplicagdo da AD1, visando analisar a capacidade de representagdo de objetos
tridimensionais por parte dos estudantes. A diferenga em relagédo a AD1 esta no objeto
a ser representado, nesta etapa, uma piramide quadrangular regular, como ilustrado
na Figura 10. Assim como em AD1, a atividade foi desenvolvida em duas tentativas,

diferenciadas apenas pelo suporte utilizado: folha em branco e malha isométrica.

Figura 10 - Piramide quadrangular regular em acrilico

Fonte: Autoria prépria (2024).

Na anadlise das produg¢des de AD2 foram adoradas as mesmas categorias

tematicas de AD1:

I. Representagbes tridimensionais com distorgbes: aquelas que geram

duvida se representam ou ndo uma piramide quadrangular regular, pois



59

apresentaram erros de paralelismo na base, inconsisténcias de
proporcdes e/ou distorgdes nas faces;

lI.  Representagdes parcialmente coerentes: aquelas reconheciveis como
piramide quadrangular, porém com pequenas distor¢des referente ao
paralelismo na base, congruéncias e/ou em relacdo a projecado do
vértice na base; e

[ll.  Representagbes coerentes: aquelas que respeitam paralelismo na

base, congruéncias e projegao do vértice na base.

No conjunto de produgdes, uma delas foi classificada como indecifravel,
pertencente ao participante P7, por ndo ser possivel reconhecé-la como piramide
quadrangular. As demais produgdes foram enquadradas em apenas uma categoria de

classificagdo, conforme apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 - Categorizagao das representagoes tridimensionais da piramide
quadrangular regular na Avaliagao Diagnéstica 2 — tentativa 1

Categorias tematicas Frequéncia Percentual(%)
Representagodes tridimensionais com distorgbes 12 52,2%
Representacgdes parcialmente coerentes 4 17,4%
Representagdes coerentes 6 26,1%

Fonte: Autoria préopria (2025).

Os resultados da primeira tentativa de AD2 mostram-se semelhantes aos
obtidos em AD1 — tentativa 1. Nesta etapa, 69,6% dos participantes apresentaram
algum nivel de dificuldade na representa¢ao da piramide quadrangular regular, sendo
classificados nas categorias representagcdes com distor¢des ou parcialmente
coerentes, percentual ligeiramente superior ao observado na primeira tentativa da
AD1 (65,2%). Observa-se também que 43,5% dos participantes tiveram suas
representacdes classificadas como com distor¢des ou parcialmente coerentes em
ambas as avaliagbes diagndsticas na primeira tentativa, indicando uma persisténcia
de dificuldade mesmo com a mudanga do sdélido a ser representado.

Ao analisar as produgdes da segunda tentativa de AD2, os resultados revelam

avancos semelhantes aos observados na segunda tentativa de AD1. Houve uma
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representacéo plana, que ndo pdde ser reconhecida como um objeto tridimensional,
as demais producgdes foram classificadas conforme apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 - Categorizagao das representagoes tridimensionais da piramide
quadrangular regular na Avaliagao Diagnéstica 2 — tentativa 2

Categorias tematicas Frequéncia Percentual(%)
Representagdes tridimensionais com distorgdes 5 21,8%
Representagdes parcialmente coerentes 2 8,7%
Representagdes coerentes 15 65,2%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Houve reducdo significativa das representagcbes com distorgbes, que
passaram de 52,2% para 21,8%, acompanhada de um aumento expressivo das
representacdes coerentes, de 26,1% para 65,2%. A Figura 10 apresenta de forma

mais clara a relagao entre as tentativas 1 e 2 da AD2.

Figura 11 - Comparativo AD2: tentativa 1 e tentativa 2
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Fonte: Autoria prépria (2025).

A analise comparativa sugere que a malha isométrica atua como um suporte

facilitador na organizagao geométrica das representagdes, auxiliando na manutencéao
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do paralelismo da base, da proporcionalidade entre dimensdes e do controle de
projegdes, aspectos fundamentais na representacdo em perspectiva.

Ainda assim, a analise das transigdes individuais evidencia comportamentos
distintos entre os participantes, observou-se que 52,2% dos participantes migraram
positivamente de categoria, enquanto 13,0% apresentaram regressdo. Destaca-se o
caso do participante P7, que passou de uma representacido indecifravel para uma
coerente. Também se evidenciam avangos nos participantes P5, P8, P11, P13, P15 e
P23 que evoluiram de representagbes com distorgdes para representagdes coerentes.

Tais movimentos reforcam que uma intervencao pontual, ainda que sem
mediacao didatica explicita, pode promover avancos na representagao espacial dos
estudantes. Contudo, a permanéncia de dificuldades em alguns casos reforgca que tais
avancgos nao se consolidam de forma homogénea, evidenciando a importancia de uma
intervengao didatica sistematizada, como a proposta no minicurso, para promover a
compreensao das convengdes e relagbes envolvidas na representacdo de objetos

tridimensionais no plano.

4.4 Avaliagao Diagnéstica 3 (AD3)

A Avaliagdo Diagndstica 3 (AD3), teve como objetivo investigar a habilidade
de visualizagdo dos participantes, por meio do reconhecimento de
perpendicularidades e tridngulos retangulos em figuras representadas em
perspectiva. A atividade foi composta por dois exercicios, envolvendo um prisma e
uma piramide quadrangulares regulares, ambos apresentados em perspectiva, com
destaque para segmentos adicionais além das arestas.

Na primeira questdo, os participantes analisaram um prisma quadrangular regular,
conforme ilustrado na Figura 12, devendo identificar os pares de segmentos
perpendiculares presentes na figura. Ressaltou-se que os participantes ndo poderiam
criar novos segmentos, devendo utilizar apenas aqueles ja representados. Para fins
de analise de dados, os segmentos perpendiculares foram classificados em duas
categorias: aqueles formados pelas préprias arestas do prisma e aqueles formados

por, pelo menos, um dos outros segmentos destacados na figura.
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Figura 12 - Prisma quadrangular regular AD3 item (a)

r'ﬂ\

Fonte: Autoria prépria (2024).

Ao analisar os dados da primeira questdo da AD3, é possivel notar que o
maior numero de acertos ocorreu nas perpendicularidades formadas pelas arestas do
prisma. Do total de 24 pares de segmentos perpendiculares entre arestas, verificou-
se que nove participantes (47,4%) identificaram 50% ou mais desses pares. Em
contrapartida, apenas 3 respondentes alcangaram o mesmo desempenho quando se
tratava de angulos retos ndo formados exclusivamente por arestas.

Considerando o total de segmentos perpendiculares presentes na figura, os
participantes identificaram, em média, 13 dos 31 possiveis, o que representa 42,1%
de efetividade. A Figura 13 apresenta o quantitativo de pares de segmentos
perpendiculares corretamente identificado por cada participante na questao 1 da AD3.

Esses resultados indicam que, de modo geral, os participantes demonstram
maior dominio em situagdes em que a perpendicularidade € mais explicita e visivel,
por se tratar de arestas. Ja quando o angulo reto ndo esta explicitamente desenhado,
ou depende de relagdes espaciais implicitas, os estudantes encontram maior

dificuldade em reconhecé-lo.
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Figura 13 - AD3 — Questao 1: acertos por tipo de perpendicularidade
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Fonte: Autoria prépria (2025).

O item (a) da segunda questao da AD3 propés uma nova situagéo, mantendo

0 mesmo obijetivo de identificar os pares de segmentos perpendiculares.

Figura 14 - Piramide quadrangular regular AD3 item (b)
E

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Para isso, os participantes tiveram a sua disposicdo uma piramide
quadrangular regular representada em perspectiva (Figura 14), na qual também foram
destacados segmentos adicionais além das arestas.

Observa-se pelos dados representados na Figura 15, que os participantes
apresentaram desempenho inferior quando comparado ao desempenho obtido no
prisma da questédo 1. Apenas quatro respondentes (21,0%) identificaram mais de 50%
dos segmentos perpendiculares presentes na piramide, mesmo considerando que
quatro desses angulos eram formados por arestas da base. Em média, os
participantes reconheceram 4,15 dos 12 pares possiveis, o que corresponde a 34,6%
de acertos. Esse resultado indica que, quando a figura exige imaginar planos
inclinados, segmentos diferentes das arestas e/ou ndo complanares, a percepgao dos

angulos retos torna-se menos evidente.

Figura 15 - AD3 — Questao 2 — item (a): acertos de segmentos perpendiculares
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Fonte: Autoria prépria (2025).

No item (b) da segunda questdo aos participantes foram solicitados a
identificar os vértices que formam tridngulos retangulos na figura da piramide. Os

dados referentes a essa questao estédo representados na Figura 16.
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Figura 16 - AD3 — Questao 2 — item (b): identificagao de triangulos retangulos
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Ao analisar os dados do item (b), observa-se uma melhora no desempenho
geral dos participantes em comparagédo com o item (a) da mesma questdo e também
em relagado a questéo 1. A figura permitia a identificacado de sete tridngulos retangulos
distintos e, em média foram identificados 4,3 deles, o que corresponde a 61,4% de
efetividade média. Cabe mencionar ainda, que treze dos respondentes (68,4%)
identificaram mais de 50% dos triangulos retangulos possiveis, enquanto apenas dois
participantes foram capazes de identificar todos os sete triangulos.

Um aspecto relevante é que oito participantes identificaram mais triangulos
retdngulos no item (b) do que segmentos perpendiculares no item (a), o que sugere
que, ao buscar triangulos, conseguiram perceber perpendicularidades que haviam
sido ignoradas anteriormente.

Ainda que o item (b) da questdo 2 indique um desempenho superior em
relacdo aos demais testes da AD3, os resultados gerais desta avaliagdo diagnostica,
com 42,1% de efetividade na questado 1, 34,6% na questao 2(a) e 61,4% na questao
2(b), indicam que muitos participantes apresentam dificuldades persistentes na
identificacdo de perpendicularidades e tridngulos retadngulos em figuras espaciais
representadas em perspectiva. Esses dados dialogam com as observagdes

recorrentes na pratica do pesquisador que motivaram o desenvolvimento desta



66

pesquisa, e reforca a necessidade de intervengdes didaticas que promovam o

desenvolvimento da visualizagdo geométrica e da leitura de representagdes espaciais.

4.5Avaliagcao Diagnéstica 4 (AD4)

A Avaliacdo Diagnéstica 4 (AD4) teve como objetivo analisar o impacto da
representacao grafica na compreenséao e na resolugdo de um problema de Geometria
Espacial, que consistia em determinar a diagonal de um paralelepipedo reto com
dimensbes conhecidas. A atividade foi organizada em quatro tentativas, diferenciadas
pelo nivel de estruturagdao da representacido fornecida aos participantes, conforme

ilustrado na figura 17.

Figura 17 - Representagdes dos paralelepipedos utilizados na AD4
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Na primeira tentativa, os participantes tiveram acesso apenas ao enunciado
do problema. Nas tentativas seguintes, a representag¢ao do paralelepipedo foi sendo
progressivamente enriquecida: inicialmente com a inclusdo do sdélido e suas
dimensdes, depois com o destaque da diagonal a ser determinada e, por fim, com a
explicitagdo de um tridangulo retangulo que possibilitava a aplicacdo do Teorema de
Pitagoras.

O objetivo dessa atividade foi verificar se o grau de estruturagcdo da
representacido do objeto explorado no exercicio, impacta a compreensao e resolugao
do problema. Outro propdsito dessa avaliacdo diagndstica foi comparar o
desempenho dos participantes na primeira tentativa com o obtido na Avaliagao
Diagndstica 6, a ser realizada apds o minicurso de desenho em perspectiva.

Na analise das resolucdes, consideram-se corretas aquelas em que os
participantes identificaram adequadamente os tridngulos retangulos necessarios e

aplicaram, de forma coerente, o Teorema de Pitdgoras em duas etapas.
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Dessa forma, erros de calculos ou simplificacdes incorretas de radicais nao
foram computados como erros na analise, pois o foco da atividade estava no raciocinio
empregado na resolugdo e nao no dominio algébrico do participante. Da mesma
forma, resolugdes baseadas exclusivamente na aplicagao direta de formulas prontas
nao foram consideradas acertos, uma vez que nesse procedimento ndo ha esforgo de
identificar os triangulos retangulos necessarios a resolugéo.

Durante a aplicagdo da AD4, observou-se que alguns participantes
apresentavam duvida quanto ao conceito de diagonal, o que motivou uma breve
intervencdo explicativa, restrita ao entendimento e identificagdo do segmento
correspondente a diagonal do paralelepipedo.

A Figura 18 apresenta a evolugéo percentual de acertos na AD4 de acordo
com cada tentativa. Os dados indicam que quanto mais estruturada é a representagao
grafica, maiores s&o as chances de o participante compreender a situagéo e adotar o
raciocinio correto para resolugdo do problema. Essa evolugdo sugere que, quanto
mais desenvolvida for a capacidade do aluno em produzir essas representagoes
espaciais e incluir nelas segmentos que se relacionam por meio de expressdes

matematicas, maiores sao as possibilidades de sucesso na resolugéo.

Figura 18 - Evolugao percentual de acertos na AD4
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Fonte: Autoria prépria (2025).
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Assim, AD4 reforga a pertinéncia de intervengdes didaticas que promovam o
ensino explicito de técnicas de representacio, possibilitando oferecer aos estudantes
subsidios técnicos para confeccionar representagdes espaciais que favorecam a

visualizagcédo e a compreensao das relagdes espaciais envolvidas.

4.6 Avaliagao Diagnéstica 5 (ADS5)

A avaliagdo diagnostica 5 (ADS) teve o mesmo objetivo da AD4, porém
aplicada a outro solido geométrico: uma piramide quadrangular regular. Nessa
atividade solicitava-se que os participantes calculassem a altura da piramide,
conhecendo-se as medidas do apétema da pirdmide (13 cm) e do apdétema da base
(5 cm). A ADS foi organizada em tentativas sucessivas, assim como em AD4,
diferenciadas pelo nivel de estruturagcao da representacao fornecida.

Na primeira, os participantes tiveram acesso apenas o enunciado do
problema. Na segunda, além do enunciado, foi apresentada a representagdo da
piramide. Por fim, na terceira tentativa, a figura passou a destacar um tridngulo
retangulo formado pelos apétemas e pela altura da piramide, pelo qual seria possivel
calcular a altura solicitada aplicando o Teorema de Pitagoras, conforme ilistrado na

Figura 19.

Figura 19 - Representagoes das piramides utilizados na AD5

2° tentativa 3° tentativa

Fonte: Autoria prépria (2025).

No dia de aplicagdo dessa atividade, houve uma reducgao significativa no

numero de participantes, apenas 11 dos 24 inicialmente inscritos estavam presentes,
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0 que pode ter influenciado a baixa variabilidade do numero de acertos entre as
tentativas. Ainda assim, conforme dados apresentados na Figura 20, esta avaliagéo
diagndstica aponta, de forma mais discreta, para um comportamento de evolugéo a
medida que a representagao da figura espacial se torna mais estruturada, assim como

evidenciado na ADA4.

Figura 20 - Evolucao percentual de acertos na AD5
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Ao analisarmos a tentativa 1 da AD5, um aspecto relevante observado, refere-
se ao fato de que 54,5% dos respondentes produziram, a mao livre e sem o uso dos
instrumentos disponibilizados, uma representagao geométrica do solido abordado no
exercicio. Entretanto, apenas 9,0% desse grupo apresentou produgdes que
demonstram caracteristicas de perspectiva coerente, enquanto as demais
representacdes continham inconsisténcias que comprometem sua configuragao
espacial, sendo classificadas como representagdes com distorgoes.

Esse fato indica que, diante da auséncia de técnicas de representacdo que
auxiliem a mediacdo visual, os participantes demonstram baixa autonomia para

elaborar representagdes espaciais mais coerentes.



70

4.7 Sintese das Avaliagoes Diagnoésticas pré-intervencao (Q1, AD1-AD5)

A analise conjunta do Q1 e das Avaliagdes Diagnésticas pré-intervencao (AD1
— ADS5) permite evidenciar um grupo de participantes heterogéneo. O Q1 revelou
diversidade tanto em relacdo a afinidade com componente curricular Matematica
quanto a percepcado de desempenho, cenario que se repete no que se refere a
autopercepcéao da capacidade de representagao de objetos tridimensionais no plano.
Ainda assim, os participantes manifestaram reconhecer a relevancia do estudo de
representacdes em perspectiva associadas a Geometria Espacial.

As Avaliagbes Diagnosticas, de modo geral, indicam que os participantes
enfrentam dificuldades na leitura, interpretacao e producao de representagdes planas
de objetos tridimensionais. Observa-se, nas produg¢des analisadas, distor¢des
recorrentes, principalmente, de paralelismo e proporcionalidade, o0 que compromete a
identificacdo de relagdes geométricas no objeto em estudo. Suportes graficos, como
a malha isométrica, revelaram avangos pontuais na qualidade das representacgoes,
mas néo garante a superacéo das dificuldades de forma homogénea, uma vez que
alguns participantes apresentaram regressdo em suas representa¢gdes com o uso da
malha, evidenciando construgdes sem o uso consciente das convengdes de
representacdes em perspectiva.

No que se refere a visualizacao, os resultados das Avaliacbes Diagndsticas
mostram que os participantes tém maior facilidade em identificar relagdes mais
explicitas, como perpendicularidades entre arestas. Por outro lado, aquelas que
exigem maior esforgo cognitivo, por nao estarem evidentes no plano de
representacao, acabam sendo identificadas com menor frequéncia.

As AD4 e AD5 apontam que a capacidade de identificagdo das relagdes
geométricas esta diretamente relacionada com o nivel de estruturagdo da
representacao. Tal fato indica a importancia das representagdes como elemento de
mediacao entre o objeto e a aplicacdo dos conceitos matematicos na resolugcido de
problemas.

Considerados em conjunto, esses resultados refletem uma autonomia limitada
dos participantes para criar representacdes funcionais. Torna-se, portanto, necessario
que se entenda as convencgdes de representacao em perspectiva por meio do estudo
explicito dessas regras, de modo que o desenho deixe de assumir um papel

meramente ilustrativo e passe a desempenhar um papel cognitivo no processo de
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ensino e aprendizagem da Geometria Espacial, justificando a proposta do minicurso
desenvolvido nesta pesquisa.

A seguir, sdo analisadas as Avaliagdes Diagndsticas pos-intervengao (AD6 —
AD9), que permitira a comparagao entre desempenhos dos participantes antes e apos

a intervencéao didatica.

4.8 Avaliagao Diagnéstica 6 (AD6)

A Avaliacao Diagnéstica 6 (AD6), realizada por 16 dos 24 inscritos, consistiu
na resolucdo de um exercicio de Geometria Espacial que solicitava o calculo da
medida da maior diagonal de um prisma hexagonal regular.

A ADG6 foi elaborada com o objetivo principal de comparar o desempenho dos
participantes com aquele observado na AD4, uma vez que ambas envolvem o calculo
de diagonais espaciais, diferenciando-se apenas pelo sélido geométrico abordado. De
modo complementar, buscou-se também avaliar as representagdes do prisma
confeccionadas pelos participantes em AD6 e compara-las as produzidas em AD1,
referente a um prisma quadrangular regular.

Durante a realizagdo da ADG6, nao foi exigido aos participantes confeccionar a
representacdo em perspectiva do sélido, ficando a decisdao de desenhar ou nao a
cargo de cada um. Ainda assim, a maioria dos respondentes optaram por elaborar
algum tipo de representacéao grafica.

A analise dos resultados da AD6 revela um desempenho significativamente
superior em comparagao a primeira tentativa da AD4. Em ADG6, 14 dos 16
respondentes acertaram a medida solicitada, enquanto, na AD4, apenas 2 dos 19
respondentes haviam obtido éxito. Ao considerar apenas os participantes que
realizaram ambas as avaliagdes diagnosticas, observa-se um aumento expressivo no
percentual de acertos, de 6,6% na AD4 para 86,6% na AD6. Esse contraste indica
avancos relevantes na mobilizagcdo das relagdes métricas envolvidas no calculo de
diagonais espaciais apds a intervencgéao didatica.

No ambito das representacbes, mesmo sem a obrigatoriedade, 14 dos 16
respondentes produziram algum tipo de representagao grafica na resolugao. Destas,
9 foram classificadas como coerentes, 4 como parcialmente coerentes € uma nao
identificavel como prisma, um vez que o participante representou apenas a base

inferior e as arestas laterais, sem finalizar a base superior. Ainda assim, esse
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participante obteve o resultado correto, visto que em sua representagao mobilizou
elementos suficientes para identificacdo adequada das relagbes métricas necessarias
para a resolugao.

Cabe ressaltar, que a representagdo em perspectiva de um prisma hexagonal
regular apresenta complexidade consideravelmente maior que a de um prisma regular
de base quadrada. Nesse sentido, o resultado obtido em relacdo a habilidade de
representacdo geométrica torna-se ainda mais relevante, sugerindo que a
familiaridade adquirida com as técnicas de representacdo durante o minicurso
contribuiu para o desenvolvimento de competéncias espaciais graficas mais
sofisticadas.

Quando consideramos as representacbes com distorcdes da AD1,
observamos nelas, por exemplo, erros de paralelismo, ou seja, segmentos que sao
paralelos no solido geométrico foram representados como concorrentes na figura
confeccionada. Com o uso das técnicas de desenho em perspectiva estudadas no
minicurso e o apoio dos instrumentos disponibilizados, a frequéncia desse tipo de erro
diminuiu drasticamente. Esse fato colabora de forma significativa para evitar também
o erro de proporcionalidade e, consequentemente, distor¢cdes de faces, pois um erro

tende a gerar outro. Observe as representagdes do participante P9 na figura 21.

Figura 21 - Representagoes do participante P9 em AD1 e AD6

|

>~ ~

Realizada em AD1 Realizada em AD6
Fonte: Autoria propria (2025).
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A Figura 21 apresenta duas representagdes realizadas pelo participante P9,
uma na AD1 e outra na AD9. Na figura realizada na AD1, sdo perceptiveis as
distorcdes de paralelismo e proporcionalidade, principalmente na base superior.
Naquele momento, apesar da disponibilidade dos instrumentos, os participantes ainda
nao haviam tido contato com as técnicas de representacio espacial apresentadas no
minicurso.

Na figura confeccionada em ADG6, apds o0 minicurso, percebem-se duas
situagdes distintas: parte da figura foi realizada com uso de instrumentos e técnicas
adequadas, e parte aparentemente foi desenhada a méo livre. A base inferior do
prisma esta coerente, mantendo paralelismo e proporcionalidade, o que indica o uso
consciente das técnicas de representacdao trabalhada no minicurso. Ja a base
superior, aparentemente realizada sem o uso dos instrumentos, ndo se encontra no
mesmo plano de perspectiva da base inferior. Ainda assim, o participante buscou
preservar a nogao de paralelismo, o que n&o ocorreu no prisma quadrangular de AD1,
quando nao havia dominio das técnicas, o que pode estar relacionado a aprendizagem
das técnicas estudadas no minicurso.

Em relagcdo a representagdo de AD6, mesmo com a tentativa de manter o
paralelismo, 0 ndo uso rigoroso das técnicas acarretou pequenas distor¢bes de
proporcionalidade e no surgimento de arestas concorrentes em segmentos que
deveriam ser paralelos. Numa mesma representacao, € possivel verificar com clareza,
as consequéncias do uso ou auséncia das técnicas de representacao.

E importante ressaltar que uma boa representagdo ndo garante, por si s6, 0
sucesso na resolugédo do problema. No caso analisado, por exemplo, o participante
P9, apesar da distorcdo na base superior, obteve éxito no calculo solicitado, isso
sugere que ele compreendeu corretamente o raciocinio necessario a resolucao e, por
esse motivo, pode ter optado por ndo finalizar o desenho. Ainda assim, a relagao entre
clareza da representacao e raciocinio adequado a resolugcao se mostra coerente,
indicando que uma figura bem estruturada tende a facilitar a analise das relagbes
métricas e espaciais mais complexas.

Os resultados obtidos em AD6 evidenciam um avango expressivo no
desempenho dos participantes comparados a primeira tentativa de AD4. O salto de
6,6% para 86,6% de acertos entre aqueles que realizaram ambas as avaliacbes
sugere uma evolucao significativa na compreenséao das relagdes métricas envolvidas

no calculo de diagonais espaciais.
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No plano das representagdes, mesmo sem a obrigatoriedade de desenhar, os
participantes produziram figuras mais regulares, com paralelismo e proporcionalidade
mais preservados. Esse comportamento pode ser interpretado como um reflexo do
dominio das técnicas de representacao estudadas ao longo do minicurso, indicando
que as atividades realizadas contribuiram para aprimorar a precisdo grafica das

construcdes espaciais.

4.9 Avaliagao Diagnéstica 7 (AD7)

A avaliacdo diagnostica 7 (AD7) teve como finalidade avaliar exclusivamente
a habilidade de representacéo espacial dos participantes apds a aprendizagem das
técnicas de desenho em perspectiva trabalhadas no minicurso. Assim como nas
atividades anteriores, os participantes tiveram a disposi¢ao a prancheta, régua e dois
esquadros, ja dominando o uso e a manipulagéo de cada instrumento.

Nesta atividade, solicitou-se aos alunos que representassem um octaedro
regular. Assim como nas avaliagdes diagndsticas anteriores, foi disponibilizado aos
participantes um octaedro regular em acrilico para observagao, toque e manipulagao
livre, a fim de garantir que todos tivessem clareza sobre o solido a ser representado.
A referida estratégia buscou assegurar que a atividade avaliasse especificamente as
habilidades de representacdo espacial dos participantes, e ndo o reconhecimento
geomeétrico do sdlido.

Entre as representacdes obtidas, uma delas caracterizou-se como uma figura
plana, desprovida de tridimensionalidade. As demais apresentaram caracteristicas
tridimensionais. Para fins de analise e comparagdo com a AD1 e AD2, as quais
solicitavam representagdao de um prisma quadrangular regular e de uma piramide
quadrangular regular, respectivamente, foram mantidas as mesmas categorias de
classificagao:

I. Representagbes tridimensionais com distorgbes: aquelas que geram
duvida se representam ou ndo um octaedro regular, por apresentarem
erros expressivos de paralelismo, inconsisténcias de proporcdes, e/ou
distor¢des nas faces;

[I.  Representagdes parcialmente coerentes: aquelas reconheciveis como
octaedro regular, porém com pequenas distor¢cdes referentes ao
paralelismo, congruéncias e/ou projecoes; e
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lll.  Representacbes coerentes: aquelas que respeitam paralelismo,
congruéncias e projecdes.

A andlise das representagdes da AD7 revelou 11 representagdes coerentes,

3 parcialmente coerentes, e 1 com distorcdo. Em termos percentuais, as figuras

coerentes representam 68,7%, comparativamente superiores as verificadas em AD1
(34,8%) e AD2 (21,1%).

A Figura 22 apresenta o comparativo das classificagbes em AD1, AD2 e

AD7, considerando apenas os 14 participantes que realizaram as trés avaliagdes

diagnosticas.

Figura 22 - Comparagao das categorias de representagcdao em AD1, AD2 e AD7
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Fonte: Autoria prépria (2025).

A partir do grafico, observa-se que o percentual de representagdes com
distor¢des que era 42,9% em AD1 e 64,3% em AD2 reduziu significativamente para
7,1% em AD7Y. Por outro lado, as representagcdes coerentes, aumentaram de 42,9%
em AD1 e 21,4% em AD2 para 64,3% em AD7. As representagdes parcialmente
coerentes apresentaram um discreto crescimento de 14,3% em AD1 e AD2 para
21,4% em AD7.

Como as avaliagbes AD2 e AD7, tratam de sodlidos com caracteristicas
semelhantes, uma piramide quadrangular regular e um octaedro regular, foi possivel

analisar as migragoes individuais entre as categorias de classificagdo desses mesmos
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14 participantes. A Figura 23 apresenta, de formal visual, as migragdes entre as

categorias.

Figura 23 - Migragao das representagoes entre as categorias de classificagao
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Com base no diagrama, observou-se que 64,2% dos participantes migraram
de uma categoria inferior para outra superior. Além disso, 14,2% permaneceram na
categoria “representacdo com distorcao” e 21,4% realizaram representagdes
coerentes em ambas as oportunidades.

Por fim, ressalta-se que, entre as representagdes classificadas como
coerentes na AD7, dois participantes (P13 e P14) optaram por confeccionar suas
figuras a mao livre, sem utilizar os instrumentos disponiveis, e, ainda assim,
produziram representagdes coerentes. Desses participantes, destaca-se a evolugao
de P13, que apresentou representagdes com distorcoes em AD1 e AD2, mas realizou
uma representacao coerente em AD7. Tal fato sugere um aumento na confianga
quanto a aplicagao das técnicas de representacao trabalhadas no minicurso.

Convém ressaltar ainda, que ndo foram observadas regressdoes de
classificagdes entre as categorias. Esses resultados sugerem impacto positivo para
parcela expressiva do grupo analisado em relagao a intervencgao realizada, no que se

refere a capacidade de representacgao.
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410 Avaliagao Diagnodstica 8 (AD8)

A Avaliagdo Diagnodstica 8 (AD8) teve como objetivo mensurar possiveis
avangos na capacidade de visualizagdo espacial dos participantes, por meio da
comparacgao direta com o desempenho obtido no 2(b) de AD3. Para isso, solicitou-se
que os participantes identificassem todos os triangulos retangulos presentes na figura

disponibilizada. A figura 24, apresenta a imagem fornecida aos participantes.

Figura 24 - Imagem da atividade AD8

Fonte: Autoria prépria (2024).

Conforme a representagdo da Figura 24, é possivel identificar quatro
tridangulos retédngulos: MNK, MPI, MPJ e OQC. O quantitativo de acertos por

participante encontra-se disposto na figura 25.
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Figura 25 - Identificagao de tridngulos retangulos
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A Figura 25 evidencia um desempenho consideravelmente superior na AD8
quando comparado a AD3 - 2(b). Em média, os participantes identificaram 3,3
tridngulos, o que percentualmente corresponde a 84,3% de eficacia média, enquanto
na AD3 — 2(b) essa média havia sido de 61,4%. Destaca-se, ainda, que 100% dos
participantes que realizaram a ADS8 identificaram pelo menos 50% dos triangulos
retdngulos presentes na figura, desempenho que, na AD3, havia sido registrado por
68,4% dos respondentes. Outro dado expressivo € que 56,3% dos respondentes
identificaram corretamente todos os tridngulos retdngulos da figura, percentual
significativamente maior que os 10,5% obtidos em AD3 — 2(b).

Ao analisarmos exclusivamente o grupo de participantes que realizou tanto
AD3 quanto AD8, verifica-se uma tendéncia de evolucdo, ainda que com intensidade
moderada, sugerindo que as atividades de visualizagdo e representagéo
desenvolvidas ao longo do minicurso aponta para indicios de desenvolvimento na
habilidade de identificacdo de elementos geométricos em representacdes
tridimensionais projetadas no plano.

A evolugao observada quanto a habilidade de representagdo na AD7, somada
aos avangos na capacidade de visualizacao identificados na AD8, parece compor um
quadro de desenvolvimento das competéncias espaciais dos participantes. Essa
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convergéncia pode, inclusive, estar associada ao desempenho significativamente
superior em AD6 em relagdo a AD4, na comparagéo entre o calculo da diagonal de

um solido geométrico antes e apos o minicurso.

4.11 Avaliagao Diagnodstica 9 (AD9)

A Avaliagédo Diagnostica 9 (AD9), realizada por 16 participantes, constitui-se
de dois exercicios sobre piramides, sem o apoio de representacgdes visuais. O primeiro
solicitava o calculo da area lateral e do volume de uma piramide quadrangular regular,
enquanto o segundo, envolvia o calculo do volume de uma piramide hexagonal
regular.

Considerando as avaliagbes diagndsticas que solicitaram algum tipo de
calculo, vale ressaltar que a AD9, especialmente a questdo 2, possui um grau de
dificuldade mais elevado quando comparada as AD4 e AD5, pois essas tinham como
proposito verificar elementos pontuais dos sélidos abordados; em AD4, o calculo da
diagonal do paralelepipedo, e em AD5, o calculo da altura da piramide. Por outro lado,
a AD9 requer que o participante reconheca determinadas relagdes pitagéricas nao
solicitadas de forma explicita no enunciado, mas que constituem etapas essenciais
para que se atinja o objetivo final do problema. Diante disso, ndo se espera um
desempenho plenamente elevado, mas sim indicios de autonomia nas representacdes
e na identificacao e articulagao de relagcbes geométricas.

Ao analisar as respostas da AD9, estabeleceram-se trés aspectos a serem
observados, os quais se constituem em elementos relevantes ou necessarios a
resolucdo dos exercicios:

I.  Representacdo coerente da piramide;
[I. Identificacao e aplicacéo correta das relagdes pitagoricas; e
[ll.  Resolugao correta.

Dessa forma, o propédsito dessa ultima atividade foi verificar se os
participantes fazem uso de representacbes do sélido abordado e se identificam
adequadamente as relagdes pitagoricas necessarias a resolugao do problema. Assim,
a analise da AD9 concentra-se na capacidade de representacio e visualizagao dos
respondentes, desconsiderando eventuais erros de calculos, desde que o participante
tenha seguido adequadamente um procedimento que o leva a resposta.

A figura 26 apresenta os dados da questéo 1, itens (a) e (b), organizados

conforme os aspectos definidos para esta analise.
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O fato de 86,6% dos respondentes de AD9 terem desenvolvido uma
representacdo em perspectiva do solido abordado no problema e 75,0% do grupo
terem produzido representagdes coerentes reforcam a melhora na capacidade de
representacdo observadas em AD6 e AD7. Esse quantitativo sugere uma maior
confianca nas habilidades de representagdo apds a realizacdo do minicurso. Ao
compararmos esses percentuais com os de AD5 — tentativa 1, que também explorava
uma piramide quadrangular regular, o0 avang¢o se mostra ainda mais evidente, visto
que, naquela ocasido, 54,5% dos respondentes realizaram a representacdo da
piramide, tendo apenas 9,0% do grupo produzido representagdes classificadas como

coerentes.

Figura 26 - AD9 - Questao 1: desempenho segundo os trés aspectos de analise
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Quando observamos os percentuais de identificagdo e aplicagdo correta do
Teorema de Pitagoras, de 80,0% no item (a) e 87,5% no item (b), e de resolugao
correta do problema, de 73,3% no item (a) e 68,7% no item (b), percebe-se uma
capacidade aprimorada em relagdao a ADS5, visto que, naquela oportunidade 45,4%
dos respondentes solucionaram corretamente o problema quando este foi aplicado
sem a disponibilidade da representagao.

Os dados evidenciados da questdo 1 da AD9, quando comparados aos da

ADS5, revelam progressos expressivos no que tange a habilidade de representacao e
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a resolucao de problemas envolvendo piramides, indicando que a intervengao por
meio do minicurso gerou impactos positivos nesse ambito.

Diferentemente da questado 1, a questdo 2 da AD9 revela um cenario distinto
do que observamos anteriormente. Envolvendo uma piramide hexagonal regular, essa
questdo exige a identificagdo de mais de uma relagdo pitagorica implicita,
apresentando maior complexidade cognitiva, o que se refletiu no desempenho dos
participantes.

Ao analisar as respostas da questdo 2 da AD9, constatou-se que 43,7% dos
respondentes realizaram uma representagao coerente da piramide hexagonal regular,
percentual inferior ao observado na questao 1 da mesma avaliagédo diagnostica. Essa
diferenca pode estar relacionada a maior complexidade envolvida na representacao
de um sélido com base hexagonal. Quanto a resolugdo do problema proposto, apenas
6,2% do grupo, que corresponde a um participante, identificou as relagdes pitagoricas
necessarias e calculou adequadamente o que foi solicitado na atividade.

Esse resultado reforga uma constatacado ja mencionada nesta analise: uma
representacao visual coerente do objeto explorado, por si s6, ndo é suficiente para

evidenciar o pensamento geomeétrico necessario a resolugéo do problema.

4.12 Questionario 2 (Q2)

O ultimo instrumento de coleta de dados aplicado foi o Questionario 2 (Q2),
respondido por 19 participantes. Esse instrumento teve o intuito de verificar como os
participantes perceberam os efeitos da intervencdo realizada, identificar sua
percepcao sobre a relevancia e pertinéncia das representagcdes em perspectiva no
ensino de Geometria Espacial e, ainda, compreender como avaliaram sua propria
trajetéria ao longo do minicurso, elencando pontos positivos e negativos da
intervencgao realizada.

A questéao inicial do Q2 indagou os participantes sobre suas experiéncias
anteriores com representacbes em perspectiva. De maneira unanime entre os
participantes, nenhum deles havia tido contato com técnicas de representagcdo em
perspectiva antes da realizagdo do minicurso. Esse dado se alinha as reflexdes do
pesquisador, apresentadas na justificativa desta pesquisa, a partir de sua pratica
docente, na qual observou que muitos estudantes demonstram dificuldade em
produzir representagcdes em perspectiva quando o problema proposto ndo apresenta

a figura do objeto explorado.
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Além disso, esse dado, confere a intervencao realizada um carater formativo,
visto que Ihes apresentou um conteudo até entdo ausente em sua trajetoria escolar.

Dando continuidade a analise do Q2, a segunda questéo teve como finalidade
identificar a opinido dos participantes em relagéo a contribuicdo das representagdes
em perspectiva em exercicios de Geometria Espacial apds a realizagao do minicurso.

Esse questionamento ja havia sido realizado no Q1, quando os participantes
ainda nao conheciam as técnicas de representacdo em perspectiva. Naquela
oportunidade, de forma unanime, os estudantes ja haviam manifestado percepcgdes
favoraveis ao papel das representagdes graficas nas atividades de Geometria
Espacial. No Q2 as respostas apresentaram um padrao semelhante, embora, desta
vez, sustentadas pela experiéncia adquirida no minicurso.

Para analise, mantiveram-se as mesmas categorias utilizadas em Q1:

I. Representacdo como facilitadora da compreensio do problema;

IIl.  Representagdo como apoio ao raciocinio ligado a resolugao;
lll.  Visualizagdo como recurso compensatério a dificuldade de imaginar; e
IV. Concordancia genérica sem justificativa explicita.

Assim como na analise anterior, cada resposta p6de ser enquadrada em mais
de uma categoria, visto que as justificativas podem apresentar mais de um aspecto.
A Tabela 11 sintetiza as respostas dos 19 respondentes do Q2.

Para efeitos de comparacéao entre as percepgdes iniciais e finais sobre o papel
da representacao tridimensional em exercicios de Geometria Espacial, e
considerando apenas o grupo de 18 participantes que respondeu a ambos o0s
questionarios, nota-se um aumento de 55,5% (Q1) para 72,2% (Q2) entre aqueles que
associam a representacdao como facilitador da compreensao do problema. Esse
aumento sugere que o minicurso possa ter ampliado a compreensao dos estudantes

sobre o papel da representagio na interpretagdo dos problemas.
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Tabela 11 - Percepg¢ao dos participantes sobre o papel da representagao em
Geometria Espacial apds da realizagao do minicurso

Expectativa Frequéncia  Percentual (%)

Representacgao como facilitadora da

14 73,6%

compreensao do problema
Representagdo como apoio ao raciocinio, ligado
. . 8 42,1%
a resolucao
Visualizacdo como recurso compensatorio a

y o 2 10,5%
dificuldade de imaginar
Concordancia genérica sem justificativa explicita 2 10,5%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Por outro lado, o percentual daqueles que associam a representacdo ao
raciocinio ligado a resolugao do problema sofreu uma leve redugao, passando de
44,4% para 38,8%. Esse dado sugere que a vivéncia dos participantes com as
técnicas de representacdo em perspectiva no minicurso, os levou a diferenciar de
maneira mais clara as possibilidades e limitacées que a representacao oferece. Afinal,
mesmo uma representacao coerente, por si sO, ndo garante éxito na resolugdo, como
se observou de forma mais explicita na questdao 2 de AD9, em que 43,7% dos
respondentes produziram uma representacdo coerente da piramide hexagonal
regular, mas apenas 6,2% calcularam adequadamente o que foi solicitado.

Prosseguindo nossa analise, a terceira questdo busca examinar como 0s
participantes avaliam sua propria evolugdo nas habilidades de representar objetos
tridimensionais em perspectiva.

Ao analisar as repostas, observa-se que todos os respondentes relataram
evolugdo em suas capacidades de representagao. Entre as justificativas, destacam-
se mengdes como “antes possuiam pouca habilidade”, “antes meu desenho era feio”,
e “ndo davam nocao dos solidos reais”. Apds o minicurso, afirmaram que “agora
representar objetos tridimensionais se tornou mais facil”, “foi perceptivel uma melhora
para representar’, e “apresentei melhora ao desenhar e compreender as

perspectivas”.
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Essa percepgao de melhora dos participantes dialoga diretamente com o que
observamos nas avaliagdes diagnosticas. Nas primeiras tentativas das AD1 e AD2 as
representacdes com distor¢des predominavam, revelando dificuldades sobretudo na
manutengao de paralelismo e proporcionalidades. Esse cenario comecga a se modificar
a partir da avaliagao diagndéstica ADG, realizada apds minicurso, quando se verifica
uma melhora na qualidade das representacgdes.

ApOs identificar como os participantes avaliaram sua prépria evolugédo em
relagdo as suas habilidades de representagcdo, passamos a analise para a questao
seguinte. A questado 4 do Q2 questionou os participantes sobre o atendimento de suas
expectativas

Ao analisar as respostas, observa-se um predominio de expectativas
atendidas e, em alguns casos, até superadas. A maior parte dos respondentes
apresenta afirmacdes indicando que o minicurso correspondeu ao que esperavam.
Parte do grupo, porém, detalhou suas justificativas mencionando melhoras em suas
capacidades de representacdo, como nas afirmacgdes: “minhas expectativas eram
melhorar a representacédo de objetos tridimensionais € eu consegui esse objetivo”, e
‘eu que ndo tenho habilidade de desenhar consigo agora”. Em conjunto com a
percepcao de evolucio apresentada na questao anterior, essas declaracdes reforcam
que, para parte do grupo, o minicurso foi percebido como uma experiéncia formativa
positiva.

Outro conjunto de respostas evidenciou a utilidade das técnicas de
representacido na resolucao de exercicios. Participantes afirmaram, por exemplo que
“ndo imaginava o quao valioso seria utilizar técnicas de desenho em perspectiva em
calculos”, e que o uso das representacdes “agiliza o processo de resolugao”. Tais
menc¢des estdo de acordo com as melhoras registradas nas avaliagbes diagnosticas
apo6s minicurso, indicando que, para parte do grupo, as técnicas aprendidas exercem
funcéo de auxilio ao raciocinio.

Uma resposta destoante foi a do participante P5: “em relagdo aos desenhos
tridimensionais, sim, mas nao facilitou as resolucbes de exercicios para mim”. Essa
consideragao evidencia que, embora para alguns estudantes a representacao
contribua para compreensao e, por vezes, para a resolucao dos problemas, ela nao
substitui os conhecimentos algébricos e geométricos necessarios ao desenvolvimento
da resolugdo. Essa distincdo torna-se ainda mais clara quando recorremos,

novamente, a segunda questdo da AD9, na qual alguns participantes conseguiram
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produzir representagdes da piramide hexagonal regular, mas n&o obtiveram éxito na
solugéo do problema proposto.

Seguindo nossa analise do Q2, a Questdo 5 procurou identificar pontos
positivos e negativos relacionados a intervengcdo realizada, solicitando aos
participantes a citacdo de pontos positivos e negativos em relagdo a sua participagao
No minicurso.

Esse item buscou destacar aspectos valorizados pelos participantes ao longo
do minicurso, bem como as dificuldades encontradas durante o processo.

No que se refere aos pontos positivos, as declaragdes dos participantes foram
organizadas em cinco categorias:

I.  Aprendizagem técnica em relagao aos instrumentos de desenho;

[I.  Melhora na habilidade de representacao;
[lIl.  Melhora na compreenséo e visualizagao dos objetos tridimensionais;
IV. Percepgéo de melhora no raciocinio ligado a resolugéo de exercicios;
V. Aprendizagem de novos conceitos.

A tabela 12 apresenta as repostas dos participantes considerando as
categorias definidas. Ressalta-se que cada resposta péde ser enquadrada em mais

de uma categoria e que todos foram enquadrados em pelo menos uma delas.

Tabela 12 - Pontos positivos destacados pelos participantes sobre o minicurso

Expectativa Frequéncia  Percentual (%)

Aprendizagem técnica em relacdo aos

_ 7 36,8%
instrumentos de desenho
Melhora na habilidade de representagao 13 68,4%
Melhora na compreensao e visualizagao dos

_ o o 11 57,8%
objetos tridimensionais
Percepcdo de melhora no raciocinio ligado a
resolugao de exercicios 4 21,0%
Aprendizagem de novos conceitos 4 21,0%

Fonte: Autoria propria (2025).
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Um quantitativo de 73,6% dos respondentes mencionou aspectos ligados a
aprendizagem técnica no uso dos instrumentos de desenho e/ou a melhora na
habilidade de representagcdo. Declaragdes como “agora sei como utilizar
equipamentos para desenhos” e “se tornou mais facil desenhar objetos
tridimensionais” reforcam que o minicurso promoveu o aprimoramento das habilidades
de representacdo grafica, melhora que também pode ser verificada nas avaliagbes
diagnosticas apds minicurso.

Outro dado expressivo foi que 57,8% dos respondentes apontaram avanco
em sua capacidade de visualizagcdo e compreensdo de objetos tridimensionais.
Relatos como “ver desenhos com maior profundidade”, e a afirmacao de que aprender
as técnicas de representagdo “melhora a visualizacdo dos objetos 3D, facilita a
observacdo do que é pedido no exercicio” evidenciam esse movimento. Essas
declaragbes apontam para o fortalecimento cognitivo de aspectos ligados a
interpretacao de situacdes que envolve Geometria Espacial.

Embora em menor numero, também houve declaragdes de que o minicurso
facilitou a resolugédo dos exercicios. Comentarios como “consigo resolver melhor os
exercicios”, “facilitou a resolugcado” e “me ajudou a interpretar bem o plano, fazendo
com que o exercicio seja resolvido da melhor maneira” sugerem que para parte dos
estudantes as técnicas de representacao em perspectiva desempenham fungao de
apoio ao raciocinio envolvido na resolugao do problema.

Em relacdo aos pontos negativos mencionados pelos participantes,
sintetizamos as declaragbes também em cinco categorias:

I.  Dificuldades iniciais no uso dos instrumentos;
[I.  Questdes ligadas a assiduidade;
[ll.  Minicurso longo;
IV. Dificuldades matematicas; e
V. Nenhum ponto negativo.

A Tabela 13 apresenta as repostas dos participantes conforme as cinco
categorias definidas. Cabe ressaltar que cada resposta péde ser enquadrada em mais
de uma categoria e que as respostas de todos os participantes foram enquadradas
em pelo menos uma categoria.

O maior percentual observado entre os pontos negativos esta associado as
dificuldades iniciais no dominio das técnicas de representagdo € no manuseio dos

instrumentos disponibilizados. Entre os 47,3% que apontaram aspectos ligados a essa
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categoria surgiram comentarios como “foi complicado aprender como mexer com 0s
esquadros”, “o inicio foi dificil para mim” e “tive dificuldades para desenhar no
comecgo”. Tais declaragdes indicam que a fase inicial da intervengdo demandou maior
esforgo por parte dos estudantes. Esses relatos concordam com o que foi observado
nas primeiras avaliagdes diagnodsticas (AD1 e AD2), nas quais predominavam
representacdes com distorcdes decorrentes, provavelmente, da falta de familiaridade
com os instrumentos e procedimentos de desenho, auséncia ja evidenciada na

primeira questao deste questionario.

Tabela 13 - Pontos negativos destacados pelos participantes sobre o
minicurso

Expectativa Frequéncia Percentual(%)

Dificuldades iniciais com o uso das técnicas e

9 47,3%
instrumentos de desenho
Questdes ligadas a assiduidade 4 21,0%
Minicurso longo; 2 10,5%
Dificuldades matematicas 3 15,7%
Nenhum ponto negativo 3 15,7%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Outro apontamento levantado por 10,5% dos respondentes diz respeito a
percepgao de que o minicurso “foi longo” ou “demorou mais que o necessario”. Essa
percepgdo converge com a avaliacdo do préprio pesquisador durante o
desenvolvimento da intervengado. Tal convergéncia sugere ajustes na organizagao da
atividade. A decisdo de apresentar duas técnicas de representagdo no minicurso
acarretou um prolongamento nao previsto no planejamento inicial, indicando que uma
intervencdo mais focada poderia favorecer a relagao entre carga horaria e objetivos

formativos.
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Alguns participantes (21,0%) reconhecem que a assiduidade foi um ponto
negativo em sua participagdo, o que pode ter acarretado uma evolugdo menos
consistente ao longo do minicurso e, consequentemente, maiores dificuldades nas
avaliagdes diagnosticas pos minicurso.

Os relatos de dificuldades matematicas mencionados por 15,7% dos
respondentes retomam a ideia de que, embora a representacdo favoreca a
compreensao dos problemas, ela nao substitui o dominio de procedimento algébricos
€ geometricos necessarios a sua resolucao.

Por fim, um grupo formado por 15,7% dos respondentes afirmou nao
identificar pontos negativos, o que sugere uma boa aceitagao da intervengao por parte
desses participantes.

Dando continuidade na analise do Q2, a questdo 6 investigou quanto a
pertinéncia de inserir o desenho em perspectiva como conteudo na grade curricular
na visao dos participantes.

As respostas foram predominantemente favoraveis a inclusdo do desenho em
perspectiva na grade curricular. Além das concordancias sem justificativas explicitas,
observaram-se algumas justificativas como “melhora a compreensao de perspectivas
tridimensionais”, “deve ser mais explorado e estudado, pois ajuda a compreensao de
objetos em perspectiva, facilitando a resolugao de problemas”, “ajuda a compreensao
de objetos em perspectiva, facilitando a resolugédo de problemas” e “podem chegar ao
resultado correto com mais facilidade”.

Aqueles que apresentaram justificativas destacaram, principalmente, o papel
do desenho em perspectiva como recurso de apoio a compreensao dos objetos e a
resolugcao dos exercicios, indicando que percebem a representacdo como recurso de
apoio na resolugao dos problemas.

Destaca-se, ainda, uma resposta que indaga se o conteudo seria igualmente
utii para todos os estudantes, embora nido descarte sua importancia. Essa
manifestacdo, mesmo que unica, é relevante por evidenciar que as representacoes
em perspectiva nao devem ser vistas como solugéo unica para as dificuldades em
Geometria Espacial, mas como um recurso complementar, que deve articular-se a
outras estratégias de ensino.

Por fim, a questao 7 encerra a analise do Q2, ao oferecer aos participantes
um espacgo para que pudessem mencionar aspectos que nao foram abordados nas

questdes anteriores.
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Observou-se uma predominancia de respostas negativas, com apenas duas
manifestagdes adicionais. Essas respostas reforcam aspectos ja discutidos ao longo
da analise: a utilidade da representagcdo em perspectiva no apoio a compreensao e

ao raciocinio envolvidos na resolugdao de problemas de Geometria Espacial.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como foco central investigar se o ensino das técnicas de
desenho em perspectiva pode favorecer a compreenséo de objetos tridimensionais
representados no plano no ambito do ensino de Geometria Espacial. As analises
realizadas indicam evidéncias de que o uso dessas representagdes favorece uma
articulagdo mais consistente entre a visualizagdo dos objetos e as relagdes
geométricas espaciais envolvidas na resolu¢ao dos problemas propostos.

O ensino sistematizado das técnicas de representagdo mostrou-se relevante
para a organizacdo das relagdes espaciais envolvidas na Geometria Espacial,
favorecendo uma interpretacdo mais efetiva das representacdes planas de objetos
tridimensionais. Esse processo se refletiu em maior clareza na mobilizagdo das
relagdes geométricas necessarias a resolugao dos problemas propostos.

As representacoes elaboradas ao longo do minicurso nao se configuram como
meros recursos ilustrativos, mas como registros de representagdo semiética. Sob a
perspectiva da teoria de Duval (2012), a articulagdo entre diferentes formas de
representacdo, como o desenho e a descrigdo textual, possibilita ao estudante
acessar o objeto geométrico, uma vez que a representacdo assume o papel de
mediadora entre o objeto e o raciocinio geométrico.

Os avancos evidenciados na analise dos dados resultam de um processo de
apropriacao das técnicas de desenho em perspectiva, viabilizado pelo ensino explicito
das convencgdes de representacdo ao longo do minicurso.

Apesar dos avangos observados, estes ndo se manifestaram de forma
homogénea entre os participantes. A complexidade dos processos de visualizagéo e
representacdo geométrica indica que tais aprendizagens demandam continuidade e
aprofundamento, ndo se esgotando no tempo de duracgao da intervencgao realizada.

Nesse sentido, a pesquisa evidencia que o desenvolvimento da habilidade de
representacdo em perspectiva, quando ensinado de forma sistematizada, pode
assumir papel relevante no processo de aprendizagem da Geometria Espacial. O
estudo reforca a necessidade de compreender o desenho em perspectiva ndo apenas
como recurso ilustrativo, mas com dimensao formativa.

Por fim, compreender o ensino de Geometria Espacial implica reconhecer o
papel da visualizacéo e representagcao neste processo. Os resultados desta pesquisa

reforcam que o desenho em perspectiva se constitui como mediador entre o objeto
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matematico e o raciocinio do estudante, favorecendo a mobilizagcdo das relagdes
espaciais e contribuindo para uma compreensdo mais consistente dos objetos

tridimensionais representados no plano.
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APENDICE A - Questionario 1

. Qual o seu nivel de familiaridade com a Matematica?
) Gosto e tenho um bom desempenho;
) Gosto, mas nao tenho um bom desempenho;
) Nao gosto, mas tenho um bom desempenho;

) Nao gosto e ndo tenho um bom desempenho.

. Quais séo seus pré conhecimentos sobre geometria? Assinale com X.
) Area do quadrado ( ) Area do retangulo
) Area de um triangulo qualquer ( ) Area do triangulo equilatero
) Area do hexagono regular () Teorema de Pitagoras

) Trigonometria no tridngulo retangulo

. Como julga sua habilidade em representar objetos tridimensionais no plano?

) Ruim ( ) Regular ( ) Boa () Muito Boa

. Por que vocé decidiu participar do minicurso?
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5. Quais as principais expectativas em relagao a sua participagdo no minicurso?

6. Acredita que a representagdao no plano de objetos tridimensionais ajuda no

raciocinio quando se quer resolver algum exercicio de Geometria Espacial?
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APENDICE B - Avaliagdo Diagnodstica 1

1. Observe o prisma quadrangular regular de acrilico a sua frente. Vocé pode toca-lo
e manusea-lo como desejar. Faga um desenho desse prisma da maneira que achar

mais conveniente. Use o espaco limitado pelo quadrilatero abaixo.
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APENDICE C - Avaliagdo Diagnoéstica 1 — 2° tentativa

1. Observe o prisma quadrangular regular de acrilico a sua frente. Vocé pode toca-lo
e manusea-lo como desejar. Faga um desenho desse prisma da maneira que achar
mais conveniente. Use a malha isométrica abaixo. Vocé pode posicionar a folha para

confeccionar seu desenho tanto na horizontal como na vertical.
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APENDICE D - Avaliacdo Diagnéstica 2

1. Observe a piramide quadrangular regular de acrilico a sua frente. Vocé pode toca-
la e manusea-la como desejar. Faca um desenho dessa pirdmide da maneira que

achar mais conveniente. Use o espaco limitado pelo quadrilatero abaixo.




101

APENDICE E - Avaliagdo Diagnéstica 2 — 2° tentativa

1. Observe a piramide quadrangular regular de acrilico a sua frente. Vocé pode toca-
la e manusea-la como desejar. Faca um desenho dessa pirdmide da maneira que
achar mais conveniente. Use a malha isométrica abaixo. Vocé pode posicionar a folha

para confeccionar seu desenho tanto na horizontal como na vertical.
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APENDICE F - Avaliacao Diagnéstica 3

1. Observe a figura abaixo, um prisma quadrangular regular, onde o ponto | é ponto
meédio de AE e J é ponto médio de CG, e escreva os pares de segmentos que séo

perpendiculares.
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2. Observe a piramide quadrangular regular abaixo. Nela o ponto F € o centro da base,
e o ponto G é o ponto médio de AB. Responda:
a) Escreva todos os pares de segmentos que sao perpendiculares.

b) Identifique todos os pontos que séo vértices de um triangulo retangulo.
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APENDICE G - Avaliacdo Diagnéstica 4

1. Seja um paralelepipedo reto com 6 cm de altura e dimensdes da base 10 cm e 4

cm. Calcule a medida da diagonal desse paralelepipedo.




APENDICE H - Avaliagdo Diagnéstica 4 — 2° tentativa
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1. Seja o paralelepipedo reto representado abaixo, com 6 cm de altura e dimensdes

da base 10 cm e 4 cm. Calcule a medida da diagonal desse paralelepipedo.

10 cm

4 cm

6 cm
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APENDICE | - Avaliagdo Diagndstica 4 — 3° tentativa

1. Seja o paralelepipedo reto representado abaixo, com 6 cm de altura e dimensdes

da base 10 cm e 4 cm. Calcule a medida da diagonal d, destacada na figura.

.“ 6 cm

10 cm 4 cm
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APENDICE J - Avaliagdo Diagnéstica 4 — 4° tentativa

1. Seja o paralelepipedo reto representado abaixo, com 6 cm de altura e dimensdes

da base 10 cm e 4 cm. Calcule a medida da diagonal desse paralelepipedo.

““ 6 cm

10 cm 4 cm
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APENDICE K - Avaliagdo Diagnodstica 5

1. Seja uma piramide quadrangular regular com 5 cm de apétema da base e apotema

da piramide medindo 13 cm. Calcule a altura dessa piramide.
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APENDICE L - Avaliagdo Diagnodstica 5 — 2° tentativa

1. Seja uma piramide quadrangular regular com 5 cm de apétema da base e apétema

da piramide medindo 13 cm. Calcule a altura dessa piramide.
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APENDICE M - Avaliagdo Diagnodstica 5 — 3° tentativa

1. Seja uma piramide quadrangular regular com 5 cm de apétema da base e ap6tema

da piramide medindo 13 cm. Calcule a altura dessa piramide.




111

APENDICE N - Avaliacido Diagnéstica 6

1. Seja um prisma hexagonal regular com 6 cm de aresta da base e 16 cm de altura.

Calcule a medida da maior diagonal desse prisma.
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APENDICE O - Avaliacdo Diagnéstica 7

1. Observe o octaedro regular a sua frente. Vocé pode toca-lo e manusea-lo como
desejar. Fagca uma representacdo desse octaedro da maneira que achar mais

conveniente. Use o espaco limitado pelo quadrilatero abaixo.
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APENDICE P - Avaliacdo Diagnéstica 8

1. Observe a figura abaixo onde temos uma piramide hexagonal regular sobreposta a
um prisma hexagonal regular, ambos com bases de mesmas dimensdes. Nela o ponto
O é o centro da base, P e Q sao pontos médios, respectivamente, de IJ e CD.

Determine todos os trios de segmento que formam um triangulo retangulo.
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APENDICE Q - Avaliagao Diagnéstica 9

1. Uma piramide quadrangular regular tem aresta da base medindo 8 cm e aresta
lateral medindo 12 cm. Determine:
a) a area lateral dessa piramide.

b) o volume dessa piramide.
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2. Uma piramide hexagonal regular tem apotema da base medindo V27 cm e aresta

lateral de 10 cm. Calcule o volume dessa piramide.
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APENDICE R - Questionario 2

1. Antes da participagdo no minicurso vocé ja havia tido alguma aula ou feito algum
curso que ensinasse técnicas de desenho em perspectiva?
() Sim.Onde: ( ) Nao

2. Vocé acha que a representagado no plano de objetos tridimensionais ajuda no

raciocinio quando se quer resolver algum exercicio de Geometria Espacial?

3. Houve melhora em sua habilidade em representar objetos tridimensionais no plano

apo6s o0 minicurso?
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4. Suas expectativas em relacdo ao minicurso foram atendidas?

5. Cite pontos positivos e negativos de sua participagdo no minicurso.
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6. Acha interessante ter desenho em perspectiva como conteudo na grade curricular?

7. Vocé gostaria de comentar algo que nao foi perguntado/contemplado nesse

questionario?
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APENDICE S - Diario de Campo

Observacdes no decorrer do minicurso:




