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LIMA, DAIANE. Aspectos do ensino de Geometria evidenciados por professores de
Matematica em um contexto de formacao online: Uma analise a luz dos subsidios tedricos
de Raymond Duval. 2023. 140 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacgéo
Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2023.

RESUMO

Este estudo tem como objetivo compreender os processos de visualizagdo, construgdo e raciocinio
mobilizados por professores de Matematica em uma Ag¢do Formativa envolvendo o software GeoGebra
a luz da teoria de Raymond Duval, na busca de responder a seguinte questdo: que elementos geométricos
sdo evidenciados em tarefas propostas por professores de Matematica em uma Ac¢do Formativa
envolvendo o software GeoGebra podem mobilizar processos cognitivos que abrangem o ensino de
Geometria? Para tanto, foi realizada uma pesquisa de natureza qualitativa, de carater interpretativo, em
um contexto de formacao online denominado Curso de GeoGebra. Os professores investigados atuam
na Educacdo Baésica e fizeram parte da 182 Edigdo deste curso. As informagdes foram coletadas no
modulo trés — destinado ao estudo de Geometria. Os resultados evidenciaram que as tarefas propostas
pelos professores em formacédo oferecem condicdes para a mobilizacdo de elementos geométricos (como
pontos, retas, segmentos, vértices e arestas) e de processos cognitivos que abrangem o ensino da
Geometria, sendo destacados o processo de visualizacdo e 0s processos discursivos (raciocinio). Com
isso, propde-se que sejam fomentadas politicas publicas que proporcionem espacos formativos que
possibilitem aos professores de matematica acesso: a metodologias de ensino de geometria
diferenciadas; a momentos de didlogos entre os pares a respeito do ensino de Geometria; & mobilizagdo
de recursos tecnoldgicos e tecnologias digitais, como o recurso do software GeoGebra. Esse recurso tem
apresentado potencialidades para o ensino, por meio da visualizacdo em Geometria, e para evidenciar o
papel das figuras em uma atividade geométrica, dado que estas exercem um papel fundamental na
resolucdo de problemas.

Palavras-chave: Tarefas em Geometria. Formacao de Professores. Software GeoGebra.Visualizacdo.



LIMA, DAIANE. Aspects of Geometry teaching evidenced by Mathematics teachers in an
online training context: An analysis in the light of Raymond Duval’s theoretical subsidies.
2023. 141 f. Dissertation (Master in Science Teaching and Mathematics Education) — State
University of Londrina, Londrina, 2023.

ABSTRACT

This study aims to understand the visualization, construction and reasoning processes mobilized by
Mathematics teachers in a Formative Action involving the GeoGebra software in the light of Raymond
Duval's theory, in an attempt to answer the following question: which geometric elements are evidenced
in tasks proposals by Mathematics teachers in a Training Action involving the GeoGebra software
mobilize cognitive processes that encompass the teaching of Geometry? To this end, qualitative research
of an interpretative nature was carried out in an online training context called GeoGebra Course. The
investigated teachers are Basic Education teachers who took part in the 18th Edition of this course. The
information was collected in module three — intended for the study of Geometry. The results showed
that the tasks proposed by the teachers in training provided the mobilization of geometric elements (such
as points, lines, segments, vertices and edges) and cognitive processes that cover the teaching of
Geometry, with emphasis on the visualization process and the discursive processes (reasoning). With
this, it is proposed that public policies be fostered that provide training spaces that allow mathematics
teachers access to: differentiated geometry teaching methodologies; moments of dialogue between peers
regarding the teaching of Geometry; the mobilization of technological resources and digital
technologies, such as the GeoGebra software resource. This resource has shown potential for teaching,
through visualization in Geometry, and to highlight the role of figures in a geometric activity, given that
they play a fundamental role in solving a problem.

Keywords: Tasks in Geometry. Teacher training. GeoGebra Software. Visualization.
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INTRODUCAO

Por que ensinar e aprender Geometria? No seu texto “Geometria de um Ponto de Vista
Cognitiva”, Duval questiona o0 modo como a Geometria vem sendo ensinada e como ela deve
ser ensinada, visto que o ensino dessa disciplina muitas vezes se apresenta complexo e
malsucedido.

Em relacdo ao primeiro questionamento, o ensino de Geometria € extremamente
relevante, uma vez que os conhecimentos adquiridos nessa area contribuem para a compreensao
do mundo. Para Abrantes et al. (1999), as primeiras experiéncias de uma crianga estao sempre
relacionadas a0 mundo em que vive, pois essas primeiras experiéncias costumam ser
geomeétricas e espaciais. 1sso ocorre quando ela comeca a distinguir um objeto de outro, por
exemplo.

Quanto ao segundo questionamento, como a Geometria deve ser ensinada? Para Duval
(2003), o ensino de Geometria deve ocorrer a partir de uma abordagem cognitiva, descrevendo
o funcionamento cognitivo que contribuia para a aprendizagem do estudante.

Na é&rea da Educacdo Matematica, como area de pesquisa, ha uma grande quantidade de
investigacdes que discutem o ensino de Geometria e a formacdo de professores de matematica.
Tais investigagdes apontam a relevancia do ensino de Geometria e a necessidade de formagéo
de professores (GONCALVES; FERREIRA; FERREIRA; MENEGAIS, 2020; KUHN;
QUADROS, 2020; LECRER; PAZUCH, 2021; MARQUES; CALDEIRA, 2018; MINE; DOS
PASSOS PEREIRA, 2021; PAVANELLO; COSTA; VERRENGIA, 2020).

Essas pesquisas tém como objeto de investigacdo o ensino e a aprendizagem de
Geometria na Educacao Basica e constatam a necessidade de promover espagos de formacao,
nos quais o professor tenha a oportunidade de dialogar com seus pares, refletir as suas préaticas
pedagdgicas e repensar aspectos conceituais da geometria.

Para Cyrino

¢ importante que os programas de formagdo de professores busquem espago
diferenciados[...] para que os futuros professores possam, por meio de um trabalho
colaborativo, investigar, discutir e refletir a respeito da producdo/difusdo de
conhecimentos matematicos, dos aspectos didaticos, filoséficos, socioldgicos,
psicolégicos e politicos desses conhecimentos e de outros tOpicos necessarios para a
sua profissionalizacfo. Nesses espacos, eles sdo convidados a assumir que a produgéo/
difusdo do conhecimento matematico e do seu ensino é um processo que abarca
transformacdo, criatividade, criticidade, liberdade solidaria e participacdo ativa na
constituicdo de conhecimentos essenciais para sua atividade profissional (2021, p.2).

Nogueira et al. (2016), Lovis e Franco (2013) e Almouloud et al. (2004) manifestam a

necessidade de programas de formacéo continuada, constituidos por meio de grupos de estudos,
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nos quais professores de matematica possam ter a oportunidade de discutir, refletir o ensino de
geometria e suas praticas.

As pesquisas supracitadas defendem que a intervencdo do professor no processo de
aprendizagem influencia diretamente na constru¢cdo do conhecimento dos alunos. Nesse
sentido, um professor que tem oportunidade de refletir e ressignificar sua pratica pode contribuir
com a aprendizagem de geometria a partir de diferentes estratégias de ensino (NUNES;
ONUCHIC, 2019).

Buscando participar desse debate sobre formacao de professores de Matematica, esta
pesquisa é oriunda de minhas inquietacdes e preocupacdes desde o periodo de minha graduacao
em Matematica, passando pela minha formacédo no mestrado em Educacdo Matematica. Nesses
momentos de formacéo tive e estou tendo véarias oportunidades de participar de debates e
reflexGes sobre o papel da formacdo de professores de matematica, particularmente no que
tange ao ensino da Geometria.

Durante minha graduacéo tive também a oportunidade de discutir temas associados ao
uso de tecnologias digitais e sobre o uso do software GeoGebra e suas contribui¢cdes para o
ensino da Matematica. 1sso ocorreu nos periodos em que participei de um projeto de iniciacao
cientifica, de uma das a¢des de um projeto de extensao intitulado “O GeoGebra no ensino, na
aprendizagem e na pesquisa em Educagdo Matematica” € em uma das edi¢des do “Curso de
GeoGebra” promovidos pela Universidade Estadual do Parand (UNESPAR) campus de
Apucarana). Ambos os projetos séo coordenados pelo professor Sérgio Carrazedo Dantas.

Diante disso, acreditamos que é importante proporcionar momentos de formacao
continuada a professores de matematica, nos quais esses professores possam refletir o ensino
de geometria e repensar suas praticas pedagogicas considerando a utilizacdo do software
GeoGebra. Assim, o objetivo do presente estudo € discutir os processos de visualizagéo,
construcdo e raciocinio mobilizados por professores de matematica na proposicao de tarefas em
uma acdo formativa envolvendo o software GeoGebra a luz da teoria de Raymond Duval.

Tendo em vista as tematicas apresentadas e sua relevancia para o ensino de Geometria,
nas secdes que seguem, apresentamos o ensino da geometria e a formacao de professores, as
contribuicdes do software GeoGebra para o ensino de Geometria e a perspectiva de Raymond
Duval para o ensino da geometria. Finalizamos esta introdu¢do com o encaminhamento

metodologico e a forma de como nossa dissertacdo estd organizada.

O ENSINO DE GEOMETRIA E A FORMAGAO DE PROFESSORES

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,1998) ja apontavam a
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relevéncia do ensino de geometria no curriculo da matematica da Educacdo Bésica por
contribuir com o desenvolvimento de um tipo de pensamento dos alunos, nomeadamente o
pensamento geometrico, que permite compreender, descrever e representar de forma
organizada o mundo em que vivem. Fonseca et al. (2005) apontam a relevancia social, carater
pratico e utilitario destacados no bloco “Grandezas e Medidas” dos PCN (BRASIL, 1998).

Na Base Nacional Comum Curricular - BNCC, (BRASIL,2018), ao apresentar o ensino
de geometria, ha a defesa de que o0 ensino de geometria ndo deve se restringir a aplicacdo de
férmulas. De acordo com esse documento, o aluno deve ser convidado a realizar investigagdes,
conjecturar e produzir argumentos.

A segunda competéncia geral da Educacdo Bésica evidenciada pela BNCC (BRASIL,
2018) refere-se ao incentivo da investigacao, reflexao e analise critica[...] que contribuam para
testar hipoteses, formular e resolver problemas [...] Além disso, a BNCC (BRASIL, 2018)
destaca que o estudo da Geometria deve proporcionar o desenvolvimento do pensamento
geométrico, afirmando que “Esse pensamento € necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes” (BRASIL, 2018, p. 271).

Arinos e Silva (2021, p. 271) salientam que para que ocorra a aprendizagem em
Geometria ¢ fundamental “ndo apresentar a geometria apenas como um conjunto de definigoes,
propriedades e férmulas que desligam esse conhecimento de quaisquer aplicagdes”, sendo
assim, as aulas realizadas por meio de situacdes-problema e atividades investigativas
possibilitam que o estudante possa elaborar e validar suas hipdteses.

Nesse sentido, o0 ensino de Geometria deve ser realizado contemplando exploracdes
intuitivas, mas de modo que vise a construcdo formal e explora¢cdes que possibilitem o
estabelecimento de conhecimentos e consequentemente a uma sistematizacdo (PAVANELLO;
COSTA; VERRENGIA, 2020).

No processo de ensino e aprendizagem de Geometria é importante destacar o papel do
professor desde o0 seu inicio: no momento da elaboragdo da tarefa e as condigdes de aplicacéo
da tarefa, visto que o professor deve considerar 0os conhecimentos prévios do estudante e 0s
conhecimentos a serem atingidos com a tarefa proposta. Além disso, o professor enquanto
mediador do conhecimento, contribui para estimular a producdo de significados. Moraes e
Barguil (2015) apontam que, segundo os PCN (BRASIL, 1998), o professor desempenha um
papel fundamental de mediador entre o conhecimento matematico e o estudante, sendo
responsavel por planejar atividades que estimulem o aprendizado e a cooperagéo.

Para tanto, é necessario que o professor conheca as dificuldades que podem ocorrer no

processo de ensino e aprendizagem, uma vez que elas se apresentam no momento de identificar
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e desenvolver conceitos que contribuam com a solucdo de problemas (GONCALVES;
FERREIRA, MENEGAIS, 2020).

Nessa perspectiva, Perovano e Silva (2021) apontam a relevancia de identificar que
conhecimentos de geometria foram constituidos pelos alunos durante a Educacédo Baésica, visto
que, durante a formacdo inicial, os estudantes podem apresentar conceitos geométricos
equivocados adquiridos durante a etapa anterior, avancando com esses conceitos para outros
niveis.

Pesquisas mais recentes revelam que o ensino da geometria “se mostra ineficiente ¢
precario, o que evidencia as dificuldades tanto de professores quanto de alunos em todos os
segmentos da Educacdo Bésica” (BARROS; PAVANELLO, 2022, p. 12). Além disso, Nunes
e Onuchic (2019) constataram em seus estudos que os professores se sentem despreparados
para o trabalho com a geometria e indicam formacgdes que permitam refletir sobre praticas e
conceitos geométricos, uma vez que apresentam dificuldades no ensino e aprendizagem,
consequéncia que os acompanham desde a Educacédo Basica.

Para alem de oportunizar formacdo de professores, é indispensavel que professores
tenham a possibilidade de estudar fundamentos teoricos e metodoldgicos da Geometria
(CARDOSO, 2022). Desse modo, para Rocha et al. (2021) é preciso ter em mente que a
formacdo de professores ndo se encerra com o término da graduagdo, uma vez que O
desenvolvimento profissional ocorre de maneira continua.

Considerando a relevancia da formacéo de professores para o ensino de Geometria e a
necessidade de abordar os conceitos de Geometria a partir de exploracgdes e investigacdes que
contribuam para a constituicdo de conceitos geométricos, a seguir apresentamos as

contribuicdes do software GeoGebra para 0s processos de visualizagao.

O SOFTWARE GEOGEBRA E O ENSINO DE GEOMETRIA

A acelerada revolucdo digital definida por momentos de constantes evolucbes
tecnoldgicas impactou diversas areas da sociedade, o que nao seria diferente com a area da
Educacdo. Para Novoa (2019, p.4), “¢ impossivel ignorar o impacto da revolugdo digital, bem
como a necessidade de diferenciar os percursos dos alunos”. Nesse sentido, 0 uso das
tecnologias digitais visando potencializar o ensino e a aprendizagem da matematica e como
alternativa de recurso didatico esta cada vez mais presente nas escolas.

Torna-se um grande desafio (re)pensar o ensino, a aprendizagem e a formagdo de
professores levando em conta as tecnologias digitais no atual momento. Nesse contexto, o

software GeoGebra se apresenta como um recurso proficuo para o ensino de Matematica, de
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modo particular o ensino de Geometria.

O software GeoGebra € um software de geometria dinamica gratuito que apresenta uma
variedade de ferramentas que permitem a construcdo de pontos, segmentos de retas, retas
paralelas e retas perpendiculares. Além disso, possui uma interface muito intuitiva composta
por uma barra de ferramentas, Janela de Algebra, Janela de Visualizacdo 2D e Janela de
Visualizacdo 3D.

Além dos recursos quanto ao aspecto visual como cores, espessura e movimento, 0
GeoGebra possui uma ferramenta denominada de controle deslizante que permite causar
variagdes nas representagdes ao assumir uma funcdo de variavel. A titulo de exemplo, pode-se
construir a representacdo de um poligono regular de n lados em que um controle deslizante
representa o numero de lados variando de trés e a vinte. Nogari e Martin (2021) defendem que
o0 software GeoGebra apresenta uma variedade de recursos que permite ao estudante construir
conceitos matematicos por meio da manipulagdo dos objetos.

O software GeoGebra permite que o aluno visualize uma representagdo em movimento.
Dessa maneira, esse software apresenta contribuicdes relacionadas aos aspectos da
visualizacdo, especialmente quando tratamos das representacfes dos objetos tridimensionais,
em razdo de proporcionar 0 acesso as representagdes desses objetos. De acordo com Duval
(2009, p.29) “nao ha conhecimento que ndo possa ser mobilizado por um sujeito sem uma
atividade de representacdo”. Segundo esse autor existe um sistema denominado registro de
representacdo semidtica que é utilizado para representar um objeto matematico e suas diversas
representacdes, visto que o objeto matematico ndo estd acessivel a percepcdo ou experiéncia
intuitiva como os objetos do cotidiano.

Duval explica que “a apreensio* dos objetos matematicos ndo pode ser mais do que uma
apreensdo conceitual e, de outro, € somente por meio de representacdes semidticas que a
atividade sobre os objetos matematicos se torna possivel”(2012, p.268). Para Oliveira et al.
“ao realizar construgdes geométricas na janela de visualizagdo do software é possivel observar
variacOes nas representacdes algébricas presentes na janela de algebra e vice-versa” (2020, p.
621).

Ao inserir um comando na caixa de entrada, o resultado podera ser observado tanto na
Janela de Algebra, quanto na Janela de Visualizagio 2D, bem como Janela de Visualizagdo 3D

como ocorre no caso das representagdes dos objetos tridimensionais.

! Posteriormente serdo discutidas as apreensdes geométricas segundo Raymond Duval.
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Figura 1: Layout do GeoGebra Classic
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Fonte: as autoras.

As construcdes realizadas no software GeoGebra, permitem observarmos as
modificacGes das representacdes algébricas que ocorrem simultaneamente nas construcdes
geométricas.

Para o estudo de Geometria, Duval (2005, p. 11) declara que o uso de softwares de
constru¢do nos permite “eliminar completamente as aproximagdes compensatorias da mao no
uso dos instrumentos”, Visto que 0s softwares de geometria dindmica eliminam as imprecisdes
durante a construcdo. O uso de instrumentos pode favorecer aos estudantes a observacdo de que
“as propriedades geométricas ndo sdo apenas caracteristicas perceptuais”’, uma vez que o
instrumento permite investigar as propriedades geométricas.

Devido as contribui¢cGes que o software GeoGebra apresenta no que diz respeito a
visualizacdo, a manipulacdo e a construcdo das representacfes dos objetos geometricos,

apresentamos a perspectiva de Duval para o ensino da geometria.

A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAGCAO SEMIOTICAE A PERSPECTIVA
DE DUVAL PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

Para Duval (1995), todo estudo dos fendmenos que envolvem o conhecimento passa
pela nogdo de representacdo. Segundo esse autor, as representacfes semidticas cumprem na
atividade cognitiva uma fun¢do de comunicacdo e funcdes de suporte para representagoes
mentais.

O papel da semiose é um fendmeno relevante para compreender o desenvolvimento do
pensamento e o desenvolvimento dos conhecimentos. De acordo com Duval (1995, p.65,
tradugdo nossa) “ ndo é 0 emprego de um ou outro tipo de signo, mas a variedade dos tipos de
signos que podem ser utilizados”. Desse modo, a semiose, que se qualifica como a producéo de
uma representacdo semiotica, é inseparavel de uma diversidade de tipos de signos disponiveis
e ndo ha noésis sem semiose. A noésis esta relacionada aos atos cognitivos, ou a apreensdo

conceitual de um objeto. A noésis tem relagdo direta com a apreensdo perceptiva que sera
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definida mais adiante, apreensdo de cores e figuras geométricas.

Duval (2012) afirma que um sistema semiético somente serd um registro de
representacdo se permitir as trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose: a
formacdo de uma representacdo identificavel, o tratamento e a converséo.

A conversdo é uma operacdo de transformacgdo da representagdo do objeto, € uma
transformacéo externa ao registro da representacdo de partida, diferentemente do que ocorrer
com o tratamento que, ao contrario, é a transformacdo de uma representacdo inicial em outra
representacdo, ou seja, ocorre uma transformacéo interna de uma representacao no registro de
representacdo (DUVAL, 1995).

Figura 3: Exemplo - Tratamento e Conversdo

a) 025+0,25=0,5 (representagio decimal, tratamento decimal)

O prego a pagar por uma corrida de
b) % + % = % (representagdo  fraciondria,  tratamento taxi depende da distincia percorrida. A
- tarifa ¥ é composta de duas partes:
uma parte fixa denominada bandeirada
e uma parte varidvel que depende do a2 CONVERSAO
nimero x de quildmetros rodados.  e— V= 2 +0,5x

Suponha que a bandeirada esteja

custando R$ 2,00 e o quilémetro

rodado, RS 0,50. -
2" CONVERSAO

fracionario)

Exemplo de tratamento Conversdo entre registros de representacdo
semidtica

Fonte: Pirola(2012, p.37)
A partir das diferentes atividades cognitivas fundamentais das representacdes

vinculadas ao sistema semiotico, a abordagem cognitiva ndo parte de analises de erros para
determinar o que o aluno compreende, mas em descrever o funcionamento cognitivo que
permite o aluno compreender e controlar os diferentes processos matematicos (DUVAL, 2003).
Segundo esse autor, a geometria € uma area do conhecimento que exige uma demanda cognitiva
maior, uma vez que devemos construir, raciocinar e ver. Logo, o ensino da geometria mobiliza
o olhar, a linguagem e o gesto (DUVAL, 2005). Nesse sentido, Duval (1998) defende que é
necessario compreender 0s trés processos cognitivos indispensaveis para a aprendizagem em
geometria, quais sejam os processos de visualizagdo?, construcio e raciocinio.

Os processos de visualizacdo sdo constituidos a partir de uma exploracao heuristica de

uma situacdo. Os processos de construcdo por ferramentas se constituem como um modelo e

2 0 foco de nossa dissertac&o esta no processo de visualizacao.
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estdo relacionados aos objetos matematicos representados. Por sua vez, o raciocinio diz respeito
ao processo discursivo que € utilizado em provas e justificativas (DUVAL, 1998).

A compreensdo em matematica e em geometria inclui a coordenagdo de diferentes
registros de representacdo, uma vez que 0 acesso aos objetos matematicos ocorre por meio das
representacfes semidticas (DUVAL, 2012). Essa compreensdo ocorre quando ha a articulagdo
desses registros, isso significa que ¢ fundamental que ocorra “a coordenacdo entre os
tratamentos especificos ao registro das figuras e os do discurso tedrico em lingua natural”
(DUVAL, 2011, p.196), uma vez que, no ensino de geometria, sdo envolvidas atividades
heterogéneas em virtude do uso de figuras, o raciocinio dedutivo e argumentacdo (DUVAL,
1994).

Segundo Duval (1998), para que uma figura possa representar um objeto matematico,
ela deve atender dois requisitos, quais sejam: atender uma condicéo visual, ou seja, ser uma
constituicdo de vérias formas, e estar ancorado em propriedades (hipoteses). Além disso, “as
figuras sdo a forma mais direta de explorar os diferentes aspectos, de antecipar os resultados de
um processo, de selecionar uma solugao” (DUVAL, 1994, p.121).

Duval explica que “uma figura ¢ uma organizacao de elementos de um campo
perceptivo, ndo homogéneo, que constitui um objeto que se destaca deste campo™ (2012, p.121).
Ademais, uma figura sempre tera a configuracdo de ao menos duas unidades de figurais
elementares (DUVAL, 1995).

Isso significa que uma figura é composta de ao menos duas unidades figurais
elementares. Para Duval, “um quadrado com as suas diagonais, uma linha reta e um ponto
marcado sobre ou fora dele, um circulo e o seu centro (marcado apenas pelo ponto do
compasso), sao configuracdes de duas unidades figurais elementares” (1995, p. 200, traducao
nossa).

Nessa perspectiva, as figuras geométricas podem ser um importante suporte intuitivo,
permitem ver além das afirmacg0es, realizar exploracGes, além de terem um papel heuristico,
pois podem contribuir com a resolucéo de um problema. Duval afirma que “uma figura dd uma
representacdo de uma situacdo geométrica que é mais facil de apreender do que a sua
apresentacdo em uma declaracao verbal: ela faz aparecer sobre um objeto visivel relagcdes ou
hipdteses de relagdes que ndo sdo claramente evidentes em uma declaracdo verbal” (1994,
p.121).

Tdo importante quanto as figuras em uma situacdo geométrica, 0 processo de
visualizacdo é discutido por diversos autores que apresentam diferentes defini¢cGes para esse

processo como pode ser observado no Quadro 1.
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Quadrol: Defini¢des do processo de visualizagdo

Autores visualizacdo
Arcavi “¢ a capacidade, o processo e o produto de criacdo, interpretacdo, uso e reflexdo sobre
imagens, diagramas, na nossa mente, em papel ou ferramentas tecnoldgicas com o
objetivo de representar e comunicar informacGes, pensar sobre e desenvolver
ideias™[...] (1999, p. 26).

Cifuentes | “visualizar ¢ ser capaz de formular imagens e estd no inicio de todo processo de
abstracdo”(2005, p.71).

Duval “ a visualizacao refere-se a uma atividade cognitiva que é intrinsicamente semidtica,
ou seja, nem mental, nem fisica” (1999, p.7, tradu¢do, nossa).

Gutierrez | “um tipo de atividade de raciocinio baseado no uso de elementos visuais ou espaciais,

seja mental ou fisico, realizado para resolver problemas, ou provas
propriedades”(1996, p.9).

Kalef “visualizar ¢ formar e conceber uma imagem visual, mental de algo que ndo se tem
ante o0s olhos no momento”(1988, p. 16).
Presmeg “assim, a visualizag¢do ¢ tomada para incluir processos de construgado e transformacgao

de imagens mentais visuais e todas as inscri¢cdes de natureza espacial que podem estar
implicadas em fazer matematica”(2006, p.206, tradugdo Nossa).
Van “ ¢ a capacidade de manipular mentalmente, girar ou torcer mentalmente um objeto
Garderen | apresentado”(2006, p.496, traducdo nossa).
Fonte: as autoras.

No que se refere ao processo de visualizacdo, para Duval (2005), ver compreende o
reconhecimento discriminativo das formas e a identificacdo dos objetos reconhecidos. Isto
significa, que é fundamental desenvolver um modo de visualizacdo que permite ndo somente
“ver” o que esta posto na figura, mas adentrar em seus conceitos e propriedades, visto que “nem
sempre é facil ver numa figura as relacGes ou propriedades relativas as hipoteses dadas e que
correspondem a solugdo procurada” (DUVAL,1995, p.202).

A visualizacao desempenha um papel relevante na matematica, uma vez que permite o
acesso as representaces dos objetos matematicos mesmo na auséncia destes. Para Duval, “a
visualizagdo ¢ baseada na producdo de uma representagdo semiodtica” (1999, p.7). Essas
representacdes “sdo producgdes constituidas pelo emprego das regras de sinais (enunciado em
lingua natural, uma forma algébrica, grafico, figura geométrica)” (DUVAL, 2009, p.15). Em
razdo disso, € importante distinguir um objeto matematico de sua representacgao, visto que um
mesmo objeto matematico pode apresentar representagdes distintas.

Além disso, a visualizacdo permite a realizacdo de uma exploracdo das figuras
geométricas. Mas o que ocorre muitas vezes em uma atividade matematica ¢ que “a mera visao
de uma figura parece excluir o olhar matematico sobre ela” (DUVAL, 1994, p.121). Logo, ha
uma dificuldade de adentrar na maneira matematica de visualizar e acessar unidades figurais
inferiores 1D/0D (retas, segmentos, pontos, vértices).

A maneira matematica de visualizar ocorre por meio das apreensées geométricas e uma

desconstrucdo dimensional das formas, contudo, para que ocorra a aprendizagem geométrica,
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Duval explica que € necessaria a compreensao dos quatros tipos de apreensdes: perceptiva,
discursiva, operatdria e sequencial. Ja a visualizacdo abrange as apreensdes perceptiva,
discursiva e operatoria (DUVAL, 1998).

A primeira apreensdo a ser mobilizada em uma atividade de geometria é a apreenséo
perceptiva. Por meio dela reconhecemos e identificamos uma forma em um plano ou no
espaco. A apreensao perceptiva realiza uma funcao epistemolégica de identificacdo dos objetos
em duas ou trés dimensdes. Logo, a apreensao perceptiva refere-se ao primeiro olhar sobre
uma figura e a interpretacdo dessas formas.

Figura 4: Apreensao perceptiva - quadrado

Fonte: as autoras.

Duval afirma que “o significado perceptual é determinado pela apreensdo perceptiva.
Esse tipo de apreensdo é independente de qualquer apreenséo discursiva” (DUVAL, 1994, p.
134), ou seja, € possivel que uma forma seja reconhecida e, no entanto, ha a possibilidade de
ndo mobilizarmos as propriedades necessarias pertinentes a resolucdo de um problema. A
apreensao discursiva “[...] corresponde a uma explicacao das propriedades matematicas de uma
figura, além daquelas indicadas por uma legenda ou pelas hipdteses. Essa explicacdo € de
natureza dedutiva” (DUVAL, 1994, p. 124, tradugdo nossa).

Nas atividades geométricas, as figuras utilizadas para resolver problemas distintos
exigem que sejam realizadas transi¢fes entre a visualizacdo e o discurso, isso significa que é
necessario transitar entre diferentes apreensbes como apreensdo perceptiva, discursiva e
operatéria (DUVAL,1999). Dessa maneira, ndo podemos afirmar que propriedades
matematicas constam em uma figura geométrica, sem analisa-la em relacdo a uma legenda, uma
hipdtese que explicita certas propriedades matematicas.

Figura 5: Apreenséo discursiva de uma figura: identificagdo de outras propriedades
Dados: No triangulo ABC, AM=MB e AN=NC Outras propriedades da

figura
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A Triangulos AMN e ABC
P sdo semelhantes (LAL),

4
s T ' logo BC= 2. MN e
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AMN =ABCe A
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/-\ . C NM = ACB e, portanto,
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3
<
=

Legenda: AM=MB e AN=NC

Fonte: Jahn e Bongiovanni (2019).

Logo, para Duval (1994), a apreensdo discursiva fornece explicacdes de outras
propriedades matematicas, além daquelas que foram indicadas nas hipoteses. Um exemplo séo
“os exercicios elementares de aplicagcdo de teoremas ou definigdes se baseiam apenas nesta
apreensao discursiva” (DUVAL, 1994, p. 126).

Ao tratarmos de uma mudanca figurativa ou apreensdo operatoria, devemos distingui-la
das apreensdes perceptiva com as quais tem forte relacdo e da apreensdo discursiva que fixa as
hipdteses. A apreensdo operatéria de figuras € uma apreensdo centrada nas modificacdes
possiveis de uma figura inicial e nas reorganizacdes possiveis dessas modificagdes. Para cada
tipo de modificacéo, sdo diversas as operacdes possiveis [...] (DUVAL, 2012, p. 125)

Figura 6: Apreensdo operatoria — Repartir um quadrado em seis partes iguais

A M B

C E F D

Fonte: Duval (2012).
Na resolucdo do problema proposto € utilizado o recurso de reconfiguracdo

intermediaria, no qual a partir do ponto médio M é realizada a particdo do quadrado. Logo, a
apreensdo operatoria nos permite operar sobre as figuras, sendo possivel manipular,
reconfigurar e realizar comparagdes dos objetos geométricos.

Quando nos referimos aos processos de construgdo, no qual utilizamos um instrumento,
seja um software, ou régua e compasso, estamos tratando da apreensado sequencial.

Figura 7: Apreenséo sequencial

24



Exemplo 5:
Considere a figura e as frases a
sequir:

a- Chame de | o ponto onde
as diagonais se cortam;

b- Desenhe um quadrado
com 5cm de lado;

c- Trace o circulo de centro
em | no interior do
quadrado;

d- Trace as diagonais do
guadrado.

Fonte: Moretti e Brandt (2015, p. 611).

Segundo Duval “esta ordem depende ndo so das propriedades matematicas da figura a
ser construida, mas também das restri¢cdes técnicas dos instrumentos utilizados” (1994, p.126).
A fungdo dessa apreensdo é fornecer um modelo.

Ap0s propor os quatro tipos de apreensdes geométricas, Duval (2022) classifica as
maneiras de ver em funcdo do papel das figuras nas atividades geométricas. Desse modo, ele
apresenta quatro tipos de olhares em geometria.

Quadro 2: Quatro entradas classicas na geometria

BOTANICO AGRIMENSOR- CONSTRUTOR INVENTOR-
gedmetra faz-tudo
1. Tipo de Reconhecer Medir as bordas de | Decompor uma | Transformar formas,
operagdo nas as formas a uma superficie: em | forma em tracos umas em outras.
FORMAS partir das um TERRENO ou construtiveis Deve-se adicionar
VISUAIS, exigida | qualificagbes em um DESENHO com a ajuda de TRACOS
para a atividade visuais do (variagao de um instrumento. | REORGANIZADORES
proposta contorno: escala de E preciso na figura final para
UMA forma grandeza e (frequentemente) iniciar as
particular € | consequentemente passar de transformacdes
privilegiada do procedimento TRAGCOS
como TIPICA de medida) AUXILIARES
que ndo
pertencem a
figura “final”.

2. Como as Sem ligagoes | As propriedades | Como restrigoes Implicitamente por
PROPRIEDADES entre as sao dos critérios | de uma ordem enviar a uma rede
GEOMETRICAS diferentes de escolha para as | de construgao. mais complexa (uma
sao mebilizadas | propriedades | medidas a fazer. Certas trama de retas para a

em relagao ao (nao ha Elas sé sdo uteis se | propriedades séo geometria plana ou
tipo de operagao definigao remetem a uma | obtidas poruma uma trama de
matematica | formula permitindo | Unica operagao | intersec¢des de planos
possivel) um calculo de tragcagem, as ...) que a figura de
outras exigem partida
varias operacdes

Fonte: Duval (2022)
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Para Duval (2022) ha sempre um problema cognitivo na passagem do reconhecimento
discriminativo de formas e a identificacdo de objetos dados a ver, uma vez que a percepc¢édo do
mundo a nossa tende a repousar em “semelhangas”.

O impasse que ocorre na aprendizagem em Geometria € que a maneira de visualizar em
geometria é centrada em uma visualizacdo ndo icOnica e no nosso dia a dia estamos
condicionados a uma visualizacdo iconica. Em algumas situacGes a semelhanca é capaz de nos
conduzir ao reconhecimento do objeto, contudo nem sempre isso ocorre, sendo necessario
recorrer a uma enunciacao, uma entrada verbal. Ainda a apreensdo operatéria pode apresentar
o que Duval (2022, p.12) denomina de “fecundidade intuitiva das figuras”.

Quadro 3: Dois mecanismos de identificacao de objetos a partir de formas visuais

VISUALIZACAO ICONICA VISUALIZACAO NAO ICONICA

E SEMELHANTE AO perfil de um objeto real, E uma SEQUENCIA DE OPERAGOES que permite

ou a um conjunto de deslocamentos em um reconhecer as propriedades geométricas, por
territério ou a um modelo tipico (padrao). impossibilidade de obter certas configuragdes, ou por

A figura permanece um objeto invariancia das configuragdes obtidas.
independentemente das operacbes efetuadas | A figura € uma configuragdo contfextualmente destacada

sobre ela. de uma rede ou de uma organizacdo mais complexa.

BOTANICO AGRIMENSOR CONSTRUTOR INVENTOR

gebmetra faz-tudo

Fonte: Duval(2022)

Observe que a visualizacdo iconica estid relacionada aos olhares do botanico e
agrimensor. A visualizacdo ndo iconica esta diretamente relacionada aos olhares do construtor
e do inventor.

Tendo em vista o que foi discutido até aqui, nas préximas secdes serdo propostos 0s
objetivos geral e especificos, os encaminhamentos metodoldgicos e a organizac¢ao da pesquisa.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

As questdes que emergiram das inquietaces advindas das experiéncias da trajetoria
profissional e de pesquisas relacionadas com as investigacdes no cenario da formacdo
continuada de professores, aliadas aos conhecimentos necessarios para o ensino de geometria
em conjunto com o recurso do software GeoGebra, conduziu-nos a investigar as tarefas de
geometria elaboradas por professores de matematica em uma agdo formativa envolvendo o
software GeoGebra. Nessa conjuntura, tracamos o seguinte objetivo de de investigacéo:
compreender 0s processos de visualizagdo, construcdo e raciocinio mobilizados por professores
de Matematica em uma Ag¢do Formativa envolvendo o software GeoGebra a luz da teoria de

Raymond Duval.
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Com o propésito de buscar respostas, estruturamos objetivos especificos, aos quais
compdem objetos de investigacdo em cada um dos artigos que constituem esta dissertacéo, a
saber:

e Analisar as potencialidades de tarefas envolvendo poliedros, que foram propostas e
discutidas por professores de mateméatica em uma Ac¢do Formativa envolvendo
software GeoGebra, para mobilizagéo de apreenses em geometria;

e Discutir as potencialidades de tarefas que exploram a visualizagdo em Geometria
para o conceito de volume de so6lidos geométricos, que foram propostas por
professores de matematica em uma Acdo Formativa envolvendo o software
GeoGebra;

e Discutir a articulacdo entre visualizacdo e o discurso evidenciados nas tarefas
propostas por professores de matematica em uma Ac¢do Formativa envolvendo o
software GeoGebra”.

Ao delinear os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa, apresentamos as
concepcdes que refletem nossas escolhas tedricas e metodologicas. Esta € uma pesquisa de
natureza qualitativa amparada na perspectiva de Bogdan e Biklen (1994, p. 47-50). Para esses
autores, em “uma investigacdo qualitativa, a fonte dos dados ¢ o ambiente natural, constituindo
o investigador o instrumento principal. [...]. O significado é de grande importancia na
abordagem qualitativa”.

Este trabalho foi desenvolvido em um contexto de um curso de formacéo de professores
de Matematica, denominado “Curso de GeoGebra”. O curso ¢ um espago de formacdo de
professores on-line e, embora seja intitulado como um curso, apresenta uma estrutura formativa
néo vertical, isso significa que sdo propostas a¢des pautadas em uma formacéo que oportuniza
um trabalho cooperativo, discussdes, debates e socializacdo. Tem como objetivo proporcionar
um ambiente que permita aos participantes em formacdo compartilhar suas praticas
pedagdgicas, refletir e discutir aspectos técnicos do software GeoGebra e as contribuigcdes desse
recurso para o ensino e para a aprendizagem da Matematica.

Essa formacdo de professores foi ofertada pela Universidade Estadual do Parana
(UNESPAR) em parceria com a Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) e contou
com o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Mato Grosso (FAPEMAT),
sendo realizado em um periodo de oito modulos que ocorriam semanalmente. No primeiro
maodulo os participantes em formacédo tém acesso a interface do programa e modos de realizar

construcdes geométricas basicas (retas, circulos e formas geométricas em geral). A partir do
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segundo modulo os participantes em formagéo tém acesso a construcgdes de poligonos por meio
das ferramentas da interface e a inser¢do de comandos na caixa de entrada.

O terceiro modulo é dedicado aos topicos das Geometrias plana e espacial utilizando
recursos estudados nos madulos anteriores, bem como comando sequéncia. Os demais médulos
do curso abordam recursos que podem ser aplicados aos tépicos de fungdes e sequéncias, além
de outros comandos e ferramentas préoprias do programa. Em cada modulo os participantes em
formacdo tiveram acesso aos materiais escritos e videos para seu estudo relativo ao que é
abordado em cada modulo da formagé&o.

Na presente pesquisa foram investigados professores em formagéo que fizeram parte da
182 Edicdo do Curso de GeoGebra. Essa edicdo contou com 603 participantes, sendo 153
colaboradores integrantes da equipe formadora e 450 participantes em formacdo. Os
participantes desse curso, em sua maioria sdo: estudantes de Graduacdo em Matematica;
Estudantes de Pos-Graduacdo Lato ou Stricto Sensu (das areas de Matematica, Ensino de
Matematica ou Educacdo Matemaética); e professores de Matematica que atuam na Educacdo
Basica ou no Ensino Superior.

Para a realizacdo das tarefas, os participantes em formacédo séo divididos em cinco
grupos (G1, G2, G3, G4, G5) com 90 participantes em formacdo em cada grupo, sendo
acompanhados durante o periodo da formacdo por colaboradores voluntéarios. Esses
colaboradores voluntarios sdo participantes de edi¢cGes anteriores do curso que apresentaram
um bom desempenho no desenvolvimento das tarefas, na interlocugdo com seus pares ao longo
da participacéo e na realizacdo integral do curso.

No decorrer da formac&o, cada colaborador voluntério fica encarregado por acompanhar
semanalmente cinco participantes em formacao. Esses colaboradores verificam as construcoes
elaboradas no software GeoGebra, interagem com os participantes em formacéo nos foruns de
discussoes, realizam questionamentos e acompanham o seu desenvolvimento ao longo de cada
modulo. Esse acompanhamento é registrado semanalmente por meio de um relatério com o
objetivo de direcionar o trabalho.

Os dados analisados na presente investigacdo foram obtidos no terceiro modulo desse
curso, sendo considerado o “Grupo 5 (cinco)” com o maior nimero de participantes em
formacdo que atendiam aos critérios estabelecidos em consonancia com o objetivo da pesquisa.
Sendo assim, o primeiro critério de selegdo dos participantes em formacao é que no ato da
inscricdo se identificassem como professores da Educacdo Baésica e tivessem 100% de
participacdo no curso, uma vez que ha participantes em formacdo que néo sdo professores da

Educacdo Baésica.
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Dentre 90 participantes em formacéo, selecionamos a producéo escrita do médulo trés
(conteldo, tarefa, construcdo e registro no férum) de 30 participantes em formacdo integrantes
do Grupo 5 (cinco) que atendiam a esses respectivos critérios, contudo desse total foram
analisadas 15 produgdes escritas ao longo desta pesquisa, sendo quatro produgdes para o artigo
1, sete producdes para o artigo 2 e quatro para o artigo 3.

Na Acdo Formativa (Figura 8) do mddulo trés foi solicitado aos participantes em
formacéo que escolhessem um contetudo de Geometria dos Anos Finais do Ensino Fundamental
ou Ensino Médio e, na sequéncia, elaborassem uma tarefa® destacando 0 modo como ela poderia
ser explorada em sala de aula e uma possivel resolucdo (construcdo realizada utilizando o
software GeoGebra) conforme (Figura 8 — Parte 1). Essas producdes foram disponibilizadas e
debatidas pelos participantes em formagao no féorum de discussdo do “Curso de GeoGebra”
(Figura 8 — Parte 2).

Figura 8: Proposicdo da Acdo Formativa® — Médulo 3 da 182 Edicdo do Curso de GeoGebra

Tarefa 3

Esta tarefa deve ser realizada em duas partes.

Parte 1

Considere que vocé vai lecionar um tdpico de Matematica do Ensino Fundamental ou do Ensino Médio durante duas
aulas seguidas. Para isso, vocé deve levar um ou mais arquivos previamente construidos no GeoGebra, utilizando
contetidos abordados nos trés primeiros modulos do curso. Os estudantes terdo acesso a esse(s) arquivo(s) em
computadores (ou celulares) e vdo utiliza-lo(s) durante a sua aula. Poste esse(s) arquivo(s) no férum "Tarefa 3" com uma
descricdo de como pretende utiliza-lo(s) e de como ele(s) ajuda(m) nas atividades planejadas para sua aula.

Vocé deve realizar a Parte 1 até 28 de fevereiro as 23h59min (hordrio de Brasilia).

Parte 2
Escolha construcdes realizadas por, no minimo, dois colegas e interaja com eles fazendo perguntas, sugerindo
alteracdes ou acréscimos em suas construcées.

Viocé deve realizar a Parte 2 até 03 de marco as 23h59min (hordrio de Brasilia).

Fonte: 182 Edi¢do do Curso de GeoGebra.

3 Tarefas s0 0s enunciados produzidos pelos professores em formagao durante a participagio no Curso de GeoGebra.
4 Acdo Formativa € a proposicdo solicitada pelo colaborador voluntario aos professores em formagéo que é constituida pela
(parte 1 e parte 2).
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Para a andlise, buscamos interpretar as producles escritas (tarefa e construcéo)
elaboradas pelos professores em formacao, utilizando como lente tedrica, aspectos do processo
de visualizacdo e discurso, as apreensdes geométricas, no¢des de Duval (1994, 1998, 1999,
2005, 2011).

Em um primeiro momento, a partir da construgdo elaborada no software GeoGebra,
procuramos identificar as caracteristicas que apresentam aspectos perceptuais de uma figura
geométrica. Exploramos as producbes escritas, de modo a identificar relagbes entre as
declarac6es dos professores em formacao, a fim de verificar as convergéncias entre 0 processo
de visualizacdo e o raciocinio (processo discursivo). Além de verificar as convergéncias entre
0S processos citados, procuramos identificar convergéncias entre 0s processos de construcao,
0s processos de visualizacdo e raciocinio, o objetivo geral de nossa dissertacdo € compreender
0s processos de visualizagdo, construcdo e raciocinio mobilizados por professores de
Matemética em uma Ac¢do Formativa envolvendo o software GeoGebra a luz da teoria de

Raymond Duval.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Nesta dissertacdo, optamos pela apresentacdo do trabalho no formato multipaper. Duke
e Beck (1999) defendem esse formato como um meio proficuo para a comunicagdo e a
disseminagdo da pesquisa. De acordo com Garnica (2011, p. 8), os textos “guardam entre si,
certa independéncia, mas configuram algo que se pretende coeso, com cada um dos textos
auxiliando na formag¢ao de um objeto”.

Barbosa (2015) explica que o formato multipaper se apresenta como uma coletanea de
artigos, que sao parte de um projeto mais amplo e que tém caracteristicas préprias fundamentais
para viabilizar suas publicagdes. Segundo Garnica, “os textos dialogam, e muitas vezes
revisitam momentos e temas ja visitados: algo como que uma independéncia que complementa,
e complementando talvez organize informac6es de modo a permitir, sempre, reconfiguracoes
e, € claro, ressignificacoes” (2011, p.8).

Desse modo, produzimos um artigo para cada objetivo especifico que buscasse atender
a cada objetivo especifico de nossa dissertacdo. Apoés esta introducdo expandida, a dissertacdo
apresenta, portanto, a seguinte organizagéo:

e O capitulo 1 traz o 1° artigo, cujo titulo ¢ “Formacgao de professores de Matematica

em um ambiente online: Potencialidades de tarefas envolvendo o GeoGebra para a
mobilizac¢do de apreensdes em Geometria;

e O capitulo 2 traz o 2° artigo, cujo titulo ¢ “Visualizacdo em Geometria:
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Potencialidades de tarefas sobre volume que foram propostas por professores em
uma Acdo Formativa envolvendo o software GeoGebra”;
e O capitulo 3 traz o 3° artigo, cujo titulo ¢ “Visualizagdo e Discurso em Geometria:
Uma analise de tarefas propostas por professores em uma Acdo Formativa
envolvendo o software GeoGebra.
Apresentamos na Figura 9, uma visdo geral de nossa dissertacdo por meio de um
organograma que compOe o0s objetivos especificos que orientam a discussdo dos

capitulos/artigos visando atender o objetivo geral de nossa investigacao.
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Figura 9: Organizacéo da dissertagcdo no formato multipaper.

Objetivo geral

Objetivos ———»

Fonte: as autoras.
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a luz da teoria de Raymond Duval
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Geometria.
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Além desta introducdo expandida, na presente dissertacdo apresentamos trés
artigos/capitulos que buscam atender a cada um dos objetivos especificos e um quarto

capitulo, em que respondemos o objetivo geral de nossa dissertacao.
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ARTIGO/CAPITULO 1
FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA EM UM
AMBIENTE ONLINE: POTENCIALIDADES DE TAREFAS
ENVOLVENDO O GEOGEBRA PARA A MOBILIZACAO DE
APREENSOES EM GEOMETRIA

Resumo: O objetivo do presente artigo é analisar as potencialidades de tarefas envolvendo poliedros,
que foram propostas e discutidas por professores de mateméatica em uma Ac¢do Formativa envolvendo o
software GeoGebra, para mobilizacdo de apreensdes em geometria. Para tanto, foi realizada uma
pesquisa de natureza qualitativa, cunho interpretativo da producéo escrita de professores de matematica
na proposicéo, resolucdo e discussdes de quatro tarefas envolvendo poliedros na 18?2 edicdo de um
curso de formacdo denominado “Curso de GeoGebra”. Os resultados evidenciam que as
tarefas/resolucdes tém potencial para promover a mobilizacdo das apreensdes perceptiva, discursiva,
operatéria e sequencial. A proposicdo e discussdo de tarefas que envolvem figuras dindmicas e sua
exploracdo em um software dindmico, como o0 GeoGebra, tém grande potencial para que professores de
matematica possam compreender a importancia da investigacdo de figuras geomeétricas para a
mobilizacdo das apreensdes em geometria.

Palavras-chave: Apreensbes em Geometria, Software GeoGebra, Formagdo de professores de
Matematica.

INTRODUCAO

Pesquisas tém enfatizado a relevancia do Ensino de Geometria e a discussdo dessa
tematica na formacao de professores, visto que ainda € incipiente a abordagem de conteudos
geométricos nas escolas e na formacao de Professores que Ensinam Matematica — PEM,
mediante uma abordagem exploratoria e investigativa(GONCALVES; FERREIRA;
FERREIRA; MENEGAIS, 2020; KUHN; QUADROS, 2020; MARQUES; CALDEIRA,
2018; MINE; DOS PASSOS PEREIRA, 2021; NUNES; ONUCHIC, 2019;
PAVANELLO; COSTA; VERRENGIA, 2020; PEREIRA DA COSTA, 2019; PEREIRA
DA COSTA; ROSA DOS SANTOS, 2020; ROSA; SOUZA; SANTOS, 2020;
STIEGELMEIER; MARTHOS; BRESSAN, 2019).

Rocha et al. (2021) defendem a necessidade de que sejam oferecidas condi¢cfes para
que os professores se envolvam em processos formativos que priorizem a sua
aprendizagem. Nos ultimos anos, com a inser¢do das tecnologias digitais no contexto
escolar, os professores tém buscado conhecer e compreender o0s recursos digitais
disponiveis que colaboram com os processos de ensino e de aprendizagem em sala de aula.

Acreditamos que um ensino de qualidade tem inicio com uma boa formacao dos professores,

e consequentemente uma mudanca no cendrio educacional. Isso so é possivel com a implementagao



de politicas publicas, incentivo a pesquisa e a diferentes estratégias metodoldgicas (SILVA, 2020).
Nesse cendrio, encontra-se 0 ensino da Geometria que durante anos foi relegado do processo de ensino,
de acordo com Pavanello (1993). Posteriormente Passos e Nacarato (2014) afirmam que a Geometria
tem ganhado espago no curriculo académico, mas isso ainda ndo tem refletido nas salas de aulas. Talvez
se deva ao fato de tal contetdo ter ficado ausente dos programas de ensino por um longo periodo.

Nos Ultimos anos 0s pesquisadores da area de Educacdo Matematica tém enfatizado a
relevancia da tematica Geometria e diferentes abordagens metodoldgicas (DANTAS, 2022;
NUNES; ONUCHIC, 2019; PAVANELLO; COSTA; VERRENGIA, 2020), visto que a
ela proporciona a possibilidade de olhar, comparar, medir e experimentar. Essas possibilidades
favorecem o desenvolvimento dos alunos e de um pensamento critico (FONSECA; LOPES;
BARBOSA; GOMES; BAYRELL, 2005).

No ambito das pesquisas que abordam o uso das tecnologias digitais aliadas ao
ensino da Geometria, sdo recomendados o uso de diferentes estratégias, a exemplo dos
softwares de geometria dindmica como um recurso significativo para a construcgao,
identificacdo, classificacdo, transformacfes e visualizacdo da representacdo de objetos
geométricos (KUHN;QUADROS; 2020; MARQUES; CALDEIRA; 2018).

No que se refere ao uso das tecnologias digitais, Duval (1998) afirma que o0s
computadores apresentam grandes contribuiges nos aspectos da visualizagdo, especialmente
quando se trata do movimento e transformacdo da representacdo dos objetos geométricos.
Duval (2012a) afirma que a distin¢do entre o objeto e sua representacdo sao fundamentais para
a compreensao em matematica, ja que os objetos matematicos nao estdo acessiveis a percepcao
OuU a uma experiéncia intuitiva como os objetivos ditos “reais”. Assim, nesta pesquisa
utilizaremos o termo representac@es para nos referirmos aos objetos matematicos.

E fato que nem sempre os professores tém acesso aos programas de formacio que
promovam a insercdo de tecnologias digitais no contexto escolar, sobretudo com o foco no
ensino da geometria por meio de diferentes estratégias. Desse modo, tornam-se relevantes
pesquisas que investiguem a utilizacdo de recursos das tecnologias digitais como estratégias
metodoldgicas para 0 ensino da Geometria, como, por exemplo, a elaboracdo de tarefas
potenciais para evidenciar o papel das figuras, da visualizacao e de outros aspectos relevantes
para a aprendizagem de conceitos geométricos.

Nos ultimos anos, houve um crescimento de investigagdes com intuito de evidenciar o
papel das figuras em uma abordagem geométrica, os modos de visualizagdo e apropriagdo dos
conceitos geométricos pelos estudantes. Dentre essas investigacdes encontramos os trabalhos
de Raymond Duval (1994, 1999, 1998, 2012a, 2012b). Em tais investigacOes sdo apontadas a
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relevancia das apreensdes no ensino e na aprendizagem em Geometria que sdo classificadas por
Duval em perceptiva, discursiva, operatdria e sequencial.

Inserido em um contexto de uma Acao formativa, o presente artigo tem o objetivo de
analisar as potencialidades de tarefas envolvendo poliedros, que foram propostas e discutidas
por professores de matematica em uma Ac¢do Formativa envolvendo software GeoGebra para
mobilizacao de apreensfes em geometria. Nesse sentido assumimos a perspectiva de Raymond
Duval.

As informacdes que sdo objeto de analise foram coletadas em um ambiente de formacao
on-line denominado Curso de GeoGebra, em sua 18 Edicdo. Esse curso é realizado com
objetivo de formar professores para o uso do software GeoGebra, além de promover um
ambiente de interacfes e fomentar discussdes entre professores de diversas regides do Brasil.
Nas proximas secdes apresentaremos a compreensdo do ensino da Geometria de um ponto de
vista cognitivo, as apreensdes geométricas e as figuras geométricas no ensino da Geometria na
perspectiva tedrica de Raymond Duval e o software GeoGebra e as contribui¢fes para 0 ensino

da Geometria.

COMPREENSAO DO ENSINO DA GEOMETRIA DE UM PONTO DE VISTA
COGNITIVO

A compreensdo matematica primeiramente estd vinculada a distincdo dos objetos
matematicos e suas diferentes representacdes e ha ainda um conjunto de imagens e de
conceituacdes que um individuo pode ter a respeito de um objeto ou situacdo, ou seja,
representacfes mentais. As representacdes semioticas se apresentam como formas de
exteriorizar as representaces mentais, constituindo-se de producdes de sinais, formas
algébricas, figuras geométricas e outros. Duval (1995) explica que a apreensdo ou producao de
uma representacdo semiotica diz respeito a semioses e a apreensao conceitual de um objeto, a
discriminagdo de uma diferenga ou uma inferéncia relaciona-se a noésis. As representacdes
semidticas sdo fundamentais para comunicacdo e desenvolvimento de uma atividade
matematica (DUVAL, 1995).

A aprendizagem matematica envolve atividades cognitivas fundamentais como a
conceitualizacdo, o raciocinio, a resolucdo de problemas e a compreensdo de textos. Essas
atividades requerem a utilizacdo de diferentes sistemas de representacdo que vao além da
linguagem natural ou das imagens. Sdo notacGes simbolicas para objetos, figuras geométricas,
gréficos cartesianos, esquemas etc. (DUVAL, 1995).

No caso especifico da Geometria, Duval (1998) destaca que ela envolve trés tipos de
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processos cognitivos fundamentais para a aprendizagem geométrica: processos de visualizagdo,
construcdo por ferramentas e o raciocinio. Nesse processo a visualizagdo é compreendida como
uma exploracdo heuristica de uma situacdo complexa. A constru¢do de configuragdo pode
funcionar como um modelo e o raciocinio que diz respeito ao conhecimento, prova e explicacéo.

Nesse sentido, é importante evidenciar o papel das figuras geométricas no ensino e na
aprendizagem da Geometria

De acordo com Duval (1999), as figuras sdo constituidas por unidades figurativas que
podem ser reconfiguradas mental ou materialmente. Esse autor explica que é possivel decompor
uma figura geométrica em partes de varias formas e combina-las em outra figura inteira,
formando assim uma nova figura. Duval (1995) afirma que ao realizar a reconfiguracdo de uma
figura, é possivel compara-las e reagrupa-las. Essa operacdo conduz a producdo heuristica de
uma figura, ampliando as possibilidades de solucionar um problema. Além disso, Duval (1995,
p.205, traducdo nossa) explica que todas as modificagdes que ndo possuem uma mesma
natureza promovem uma operacdo especifica e constituem a produtividade heuristica das
figuras. Em relacéo a reconfiguracdo, podemos considerar o exemplo da figura 1.

Figura 1: Um tratamento puramente figural para a percep¢do do valor da soma dos angulos
internos de um triangulo
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Fonte: Nobriga (2015, p.60).

A Figura 1 mostra uma situagéo de reconfiguracao para exemplificar as transformacdes
das unidades figurais, como no caso da separacdo de uma unidade figural 2D em trés unidades
figurais e isso requer que sejam comparadas varias subfiguras.

Nas palavras de Duval (1995), um mesmo “desenho” pode representar situacdes
matematicas muito diferentes, logo necessitariamos de um apoio discursivo para ancorar a
figura geométrica e promover condigdes para a resolucdo do problema.

Para além da figura, Duval ressalta que é preciso uma descri¢do (enunciado) que nos
conduza a resolugdo do problema proposto, no caso da Geometria “ndo ha desenho que se
represente, ou seja, ndo ha desenho, sem legenda.” (1995, p.209).

Segundo Duval

21



[...] elementos e as propriedades que aparecem sobre a figura ndo tém mais
do que o estatuto e a certeza das assercdes correspondentes no discurso
geomeétrico, o qual é comandado por definicdes, axiomas e teoremas ja
estabelecidos. A mesma figura, do ponto perceptivo, pode, desse modo, ser
uma figura geométrica diferente, se modificarmos o enunciado das
hip6teses (1995, p. 133).

O que uma figura pode mostrar para o aluno e para o professor sugere que ha diferentes
tipos de apreens@es possiveis em uma mesma figura. Desse modo, apresentamos 0s quatro tipos

de apreensfes geométricas discutidas por Raymond Duval.

APREENSOES GEOMETRICAS

De acordo com Duval (2005b), para desenvolver a forma matematica de olhar para uma
figura em Geometria é fundamental uma aprendizagem especifica de cada tipo de apreensdo,
as quais ele classifica em perceptiva, discursiva, operatéria e sequencial. A apreensao
perceptiva é a mais imediata e permite identificar e reconhecer uma forma ou objeto, sendo
assim, essa identificacdo de uma forma em 2D ou 3D ¢ realizada de acordo com as chamadas
leis da Gestalt. Segundo Filho (2008), as forcas de organizagdo ou as leis de organizacdo
perceptual sdo os principios que explicam 0 modo como vemos ou ndo as coisas de uma certa
maneira.

Na Figura 2, a apreensdo perceptiva nos permite o reconhecimento de uma figura
composta por varios cubinhos ou uma malha formada por paralelogramos. Contudo, se
inserirmos um enunciado na mesma figura, como por exemplo, “quantos cubos ha nessa figura”,
a apreensdo discursiva podera ser mobilizada.

Figura 2: Bloco de Cubos
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Fonte: as autoras.

Na Figura 3 é representado um tridngulo isosceles, contudo, somente a figura ndo nos
permitiria essa inferéncia. O que seria possivel € a identificacdo de um triangulo e trés angulos,
no qual o angulo oposto a base tem uma medida determinada de 35°.

Figura 3: Triangulo ABC
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Dado o triangulo ABC isosceles, com
A angulo oposto a base de medida 35°,
determine a medida dos &ngulos da base.

Fonte: as autoras.

Entretanto, a descricdo da tarefa (Figura 3) promove a identificacdo de uma
representacdo de um tridngulo isosceles e a explicitacdo de outras propriedades, como, por
exemplo, o fato de o tridngulo isosceles possuir dois lados e dois &ngulos com medidas iguais,
0 que possibilitara o encontro de uma possivel resolucdo desse problema. Nesse sentido, a
apreensao discursiva é mobilizada e da-nos acesso as propriedades matematicas. De acordo
com Duval “a apreensao discursiva de uma figura geométrica equivale a mergulhar segundo
as indicagcdes de um enunciado, em uma rede semantica, que é, a0 mesmo tempo, mais
complexa e mais estavel” (1995, p.135). Nao poderiamos afirmar ao olhar para uma figura que
uma determinada propriedade esta nela contida. Existe assim uma oposicao entre a apreensao
discursiva de uma figura e a sua apreensdo perceptiva: essa oposic¢éo é aquela entre o que é
reconhecido espontaneamente em uma figura,ou seja, o que ela mostra, e o0 que ela representa
matematicamente (DUVAL, 1994).

A apreensdo operatdria ou mudanca figurativa é a mais dificil de ser compreendida.
Ela diz respeito a manipulacéo e a exploracdo heuristica de uma figura (DUVAL, 1998), visto
que essa € centrada nas possiveis modificacdes de uma figura.

Figura 4: ModificacGes da figura geométrica
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Fonte: adaptado de Duval (1999, 2012).

A Figura 4 nos mostra os trés tipos de modifica¢es que podem ser realizadas nas figuras
geométricas. Segundo Duval (2012a) uma figura pode ser modificada de muitas formas:

mereoldgica, 6tica e posicional. A modificagdo mereologica se faz em fungéo da relacdo parte-
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todo, decompondo a figura em subfiguras. A modificagdo Otica diz respeito as deformagdes,
reducdes e ampliacdes, homotetias, transformando a figura em outra. Esse tipo de modificacao
permite visualizar, de acordo com Duval (1999), figuras planas como se estivessem em um
espaco 3D. A modificacdo posicional consiste nas transformagdes geométricas de rotaco,
translacdo e simetria.

A Figura 5 apresenta uma representacdo de um triangulo isdsceles construido no
software GeoGebra. Dessa forma, é apresentada uma sequéncia ou ordem de passos para obter
a representacéo.

Figura 5: Construgdo no GeoGebra de um tridangulo isdsceles
' 1 — Utilizando a ferramenta segmento, clique em dois pontos

distintos do plano;
2- Selecione a ferramenta Ponto Médio e clique no
segmento criado;

3- Posteriormente selecione a ferramenta “reta

perpendicular”, clique no ponto médio e depois na reta;

4- Por (ltimo, selecione a ferramenta poligono e selecione
0s pontos A, B e C e crie um triangulo;

5- Na Janela de Algebra, é possivel verificar se as medidas

dos lados obliquos séo congruentes.

Fonte: as autoras.

Quando estamos tratando da construcdo de uma figura geométrica, estamos tratando da
apreensao sequencial que se refere a ordem de construcdo de uma figura. Essa apreensdo esta
subordinada as propriedades matematicas da figura, assim como esta subordinada as restri¢cées
técnicas dos instrumentos que sdo utilizados nessas construcdes. Essas restricdes referem-se
aos instrumentos como: compasso, régua e aos comandos de um software, como é possivel
observar na Figura 6 que possui a descricdo da construcdo da representacdo de um quadrado
utilizando os instrumentos régua e compasso.

Figura 6: Construcdo da representacdo de um quadrado

Construir um quadrado de lado igual a 4 cm.

1) Trace o segmento AB de medida 1gual a 4 em.

2) Trace areta perpendicular a AB pelo ponto A

3) Coma ponta seca do compasso em A e com abertura igual 4 AB, trace um arco que corte
perpendicular em C

4) Coma ponta seca do compasso em C e mesma abertura, frace um arco

5) Coma ponta seca do compasso em B e mesma abertura trace oufro arco que intersecta o
ultimo arco tragado em D.

6) Com arégua construa o quadrado, ligando os pontos CD e BD
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Fonte: Scheifer(2017, p. 67)

Para Duval (1997), a construcdo de uma figura geométrica € o resultado da conexdo
entre as apreensdes discursiva e sequencial que também requerem a apreensao perceptiva.
Pelo que vimos até aqui, as apreensdes perceptiva, discursiva, operatdria e sequenciais Sao
essenciais para a aprendizagem da Geometria. Isso ndo é tdo facil de ser desenvolvido, entéo
recursos didaticos e metodologias vém sendo desenvolvidos para minimizar as dificuldades.

No proximo topico veremos como 0 Geogebra pode auxiliar o ensino da Geometria.
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O SOFTWARE GEOGEBRA E AS CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DA
GEOMETRIA

O software GeoGebra oferece diversos recursos e contribuicdes para conducdo do
ensino em sala de aula. Além disso, possui uma interface intuitiva que permite a construcao de
pontos, segmentos de retas, construcdo de graficos de fungdes e construcdo de figuras
geométricas.

Estudos tém evidenciado que o software GeoGebra proporciona ao estudante um novo
meio de explorar 0s conceitos geométricos a partir da manipulacdo, comparacao e modificacdo
da representacdo de objetos geométricos. Gravina e Selbach (2020) afirmam que o GeoGebra
permite ao estudante obter representacbes de objetos geométricos na tela por meio da
exploracdo de relacdes algébricas que geram 0s objetos geométricos.

Ao desenvolver atividades com software GeoGebra, o estudante pode “arrastar” na tela
do computador e desse modo perceber propriedades da figura (BRANDT; MORETTI,
NOVAK, 2018; GRAVINA; SELBACH, 2020; LOVIS; FRANCO; 2018; ZANELLA,
FRANCO, CANAVARRO, 2018). Segundo Brandt et al. (2018), um dos pontos positivos do
software GeoGebra é a possibilidade de arrastar, movimentar as representacdes de objetos
geomeétricos, isso o diferencia de uma figura estética.

Figura 7: Rotacdo e Translagdo

Rotacdo da representacdo do triangulo Translagdo da representacdo do
guadrado

Fonte: autoras.

Na Figura 7 podemos observar a translacéo da representacdo do quadrado, isso significa
que é possivel reconhecer que as duas representacfes sdo iguais geometricamente e que uma
delas é a imagem da outra, que ocorre por meio da translacdo. No caso da rotacdo, a isometria,
foi obtida uma nova representacdo a partir do giro da representacdo original ao redor de um
ponto fixo. O software GeoGebra permite transladar, rotacionar, arrastar as representacfes na
tela de um computador e explorar diferentes propriedades, contornos e cores dessas
representagdes. Ao movimentar as construgOes realizadas no GeoGebra, 0 estudante ainda tem

a possibilidade de investigar de maneira dinamica, por exemplo, segmentos, vértices e angulos
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de um poligono.

Zanella et al. (2018) destaca as potencialidades e as caracteristicas do GeoGebra, a facil
utilizacdo e acesso, além do rigor e preciséo nas construgdes geométricas. Baldini (2014) afirma
que o software pode contribuir com o trabalho do professor, visto que este pode auxilia-lo na
verificacdo dos processos de construcdo que foram utilizados pelos estudantes, além de
identificar as potencialidades da aprendizagem matematica e possiveis dificuldades que os
estudantes apresentem.

Diante desse cenério, apresentamos 0s encaminhamentos metodolégicos, o contexto

investigativo e a analise das informacdes.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

A fim de analisar as potencialidades de tarefas envolvendo poliedros, que foram
propostas e discutidas por professores de matematica em uma Acdo Formativa envolvendo
software GeoGebra, para mobilizacdo de apreensdes em geometria, essa investigacdo®, de
natureza qualitativa e de cunho interpretativo, foi desenvolvida no contexto de um curso de
formacéo de professores de Matematica, denominado “Curso de GeoGebra”.

Esse curso € um espaco de formacao de professores on-line e, embora se intitule um
curso, apresenta uma estrutura formativa néo vertical, isso significa que sdo propostas acoes
pautadas em uma formacdo que oportuniza trabalho cooperativo, discussdes, debates,
socializacdo, criacdo de tarefas, tendo como objetivo proporcionar um ambiente que permita
aos participantes em formacdo, compartilhar suas praticas pedagdgicas, refletir e discutir
aspectos técnicos do software GeoGebra e as contribui¢Ges desse recurso para 0 ensino e para
a aprendizagem da Matematica.

O curso é ofertado pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR) em parceria com
a Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) e conta com o apoio da Fundacédo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Mato Grosso (FAPEMAT), sendo realizado em um periodo
de oito médulos semanais. No primeiro médulo, os participantes em formacdo tém acesso a
interface do programa e a modos de realizar construgdes geométricas bésicas (retas, circulos e
formas geométricas em geral). A partir do segundo modulo os participantes em formacéo tém
acesso a construcdes de poligonos por meio das ferramentas da interface e a insercdo de
comandos na caixa de entrada.

O terceiro médulo é dedicado a topicos das Geometrias plana e espacial utilizando

5 A presente investigacao foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (Ntmero do Parecer: 5.001.063; CAAE:
50991921.1.0000.5231).
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recursos estudados nos madulos anteriores, bem como comando sequéncia. Os demais mddulos
do curso abordam recursos que podem ser aplicados aos topicos de funcdes e sequéncias, além
de outros comandos e ferramentas proprias do programa. Em cada modulo os participantes em
formacdo tiveram acesso a materiais escritos e videos para seu estudo relativo ao que é
abordado.

Na presente pesquisa, foram investigados quinze professores em formacao que fizeram
parte da 182 Edicdo do Curso de GeoGebra. Essa edi¢do contou com 603 participantes, sendo
153 colaboradores integrantes da equipe formadora e 450 participantes em formagéo. Os
participantes desse curso, em sua maioria, sdo estudantes de Graduacdo em Matematica;
Estudantes de Pds-Graduacdo Lato ou Stricto Sensu (das areas de Matematica, Ensino de
Matematica ou Educacdo Matematica); e professores de Matematica que atuam na Educacdo
Bésica ou no Ensino Superior.

Para a realizacdo das tarefas, os participantes em formacéo foram divididos em cinco
grupos (G1, G2, G3, G4, G5) com 90 participantes em formacdo em cada grupo, sendo
acompanhados durante o periodo da formacdo por colaboradores voluntarios. Esses
colaboradores voluntarios sdo participantes de outras edi¢cdes do curso, que apresentaram um
bom desempenho no desenvolvimento das tarefas, na interlocu¢do com seus pares ao longo da
participacdo e na realizacdo integral do curso.

No decorrer da formacdo, cada colaborador voluntario fica encarregado por acompanhar
semanalmente cinco participantes em formagc&o. Esses colaboradores verificam as construcdes®
realizadas pelos participantes em formacao, interagem com os participantes em formacgéo nos
foruns de discussdes, realizam guestionamentos e acompanham o seu desenvolvimento ao
longo de cada modulo. Esse acompanhamento é registrado semanalmente por meio de um
relatorio que tem a funcdo de acompanhar cada participante em formacdo. O objetivo do
relatério ndo € atribuir uma nota para futura aprovacao, mas direcionar o trabalho.

Os dados analisados na presente investigacdo foram obtidos no terceiro médulo desse
curso, sendo considerado o “Grupo 5 (cinco)” com o maior nimero de participantes em
formacéo que atendiam a critérios estabelecidos em consonancia com o objetivo da pesquisa.
Sendo assim, o primeiro critério a selecdo de participantes em formacdo € que no ato da
inscricdo se identificassem como professores da Educacdo Basica e obtivessem 100% de
participagdo no curso, uma vez que ha participantes em formacdo que nao sdo professores da

Educacgdo Baésica. Dentre 90 participantes em formacéo, selecionamos a producdo escrita do

6 Construgao de um arquivo realizado no software GeoGebra.
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modulo trés (conteudo, tarefa, construcéo e registro no forum) de 30 participantes em formacao
que atendiam aos critérios estabelecidos.

Na Acdo Formativa (Figura 8) do modulo trés, foi solicitado aos participantes em
formacdo que escolhessem um contetdo de Geometria dos Anos Finais do Ensino Fundamental
ou Ensino Médio e na sequéncia elaborassem uma tarefa’, destacando o modo como essa tarefa
poderia ser explorada em sala de aula e uma construcdo realizada utilizando o software
GeoGebra), conforme (Figura 8 — Parte 1). Essas produc@es foram disponibilizadas e debatidas
pelos participantes em formagdo no forum de discussdo do “Curso de GeoGebra” (Figura 8 —
Parte 2).

Figura 8: Proposicdo da A¢do Formativa® — Modulo 3 da 182 Edicio do Curso de GeoGebra

Parte 1

Considere que vocé vai lecionar um topico de Matematica do Ensino Fundamental ou do Ensino Médio durante duas
aulas seguidas. Para isso, vocé deve levar um ou mais arquivos previamente construidos no GeoGebra, utilizando
conteddos abordados nos trés primeiros modulos do curso. Os estudantes teréo acesso a esse(s) arquivo(s) em
computadores (ou celulares) e véo utiliza-lo(s) durante a sua aula. Poste esse(s) arquivo(s) no forum "Tarefa 3" com uma
descricdo de como pretende utiliza-lo(s) e de como ele(s) ajuda(m) nas atividades planejadas para sua aula.

Vocé deve realizar a Parte 1 até 28 de fevereiro as 23h59min (hordrio de Brasilia).

Parte 2
Escolha construcées realizadas por, no minimo, dois colegas e interaja com eles fazendo perguntas, sugerindo
alterac6es ou acréscimos em suas construgdes.

Vocé deve realizar a Parte 2 até 03 de marco as 23h59min (hordrio de Brasilia).

Fonte: 182 Edi¢do do Curso de GeoGebra
Para analise dos dados, realizamos inicialmente a leitura de 30 producgdes escritas

(tarefas e construgdes apresentadas por meio da exploracdo do GeoGebra). Ao realizar a leitura
das producdes escritas, identificamos que cinco atendiam a descricdo da Acdo Formativa
(Figura 8 — Parte 1), ou seja, era uma tarefa voltada para a sala de aula da Educagdo Basica.
Parte das tarefas contemplavam apenas a descricio do modo de construir, ou seja, as
construcdes no software GeoGebra e o conteldo que seria abordado, diferentemente da
proposicdo da Acdo Formativa. Em seguida selecionamos para analise a producao escrita de
quatro professores em formagao®.

As demais producdes apresentavam a descrigdo do desenvolvimento da aula, entretanto,

7 Tarefas s&o os enunciados produzidos pelos professores em formagao durante a participagdo no Curso de GeoGebra.

8 Acdo Formativa é a “tarefa” solicitada pela equipe formadora aos participantes em formagdo que é constituida pela tarefa
(enunciado) e pela resolugdo (construcéo).

9 Nomeamos “professores em formacio”, os participantes que tiveram as produgdes escritas para a analise dos dados.
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ndo contemplavam um enunciado que pode ser assimilado na leitura do desenvolvimento ou na
resposta aos questionamentos do forum°. Dentre as tarefas apresentadas pelos professores em
formacéo, parte das tarefas abordavam o calculo de volume de solidos geometricos, area de
figuras planas e Relagéo de Euler.

Para anélise das potencialidades de tarefas elaboradas e discutidas pelos participantes
em formacdo no desenvolvimento do terceiro modulo do curso de GeoGebra, selecionamos a
producéo escrita de quatro professores em formacao, bem como os registros das discussfes no
férum com sugestdes de outras exploracdes.

De posse desses registros escritos, analisamos as potencialidades dessas tarefas
produzidas pelos professores em formacdo e que apreensfes em Geometria podem ser
mobilizadas nas exploracdes dessas tarefas a partir do GeoGebra, assente na teoria de Raymond
Duval. Vale destacar que, para as analises, os professores em formacao sdo denominados por
P1, P2, P3 e P4 e os colaboradores voluntarios por C1, C2, C3, C4 e C5. Os participantes em
formacao serdo identificados pela letra P seguida de um nimero.

Na proxima secdo, apresentamos as analises das tarefas envolvendo poliedros, mais

especificamente a Relacéo de Euler, e como as analises foram organizadas.

ANALISE DE TAREFAS DE GEOMETRIA DISCUTIDAS NA ACAO DE FORMACAO E
DE SUAS POTENCIALIDADES PARA MOBILIZACAO DE APREENSOES EM
GEOMETRIA

Nesta secdo descreveremos e analisaremos as propostas de tarefas apresentadas por
quatro professores na Acao formativa — Modulo 3 da 18? Edicdo do Curso de GeoGebra; as
sugestdes de outras possibilidades de exploragdes discutidas no forum com participantes do
curso que podem ser desencadeadas a partir dessas tarefas, utilizando o GeoGebra; e as
potencialidades dessas tarefas e exploracdes para mobilizacdo de apreensdes em geometria

Para tanto, foi organizada a producdo escrita de cada professor em formacdo em
quadros, nos quais foram registrados: a descri¢do da tarefa; contetdo(s) envolvido(s); o(s)
objetivo(s) a ser(em) atingido(s); o ano de escolaridade em que pode ser trabalhada; uma
descricdo de como a tarefa pode ser explorada em sala de aula; e uma possivel resolucdo. Apds
cada quadro, apresentamos a analise da proposta de cada professor em formacéo e de outras

exploracdes que essa proposta pode desencadear em interface com os didlogos estabelecidos

10 Consideramos o forum de discusses um espaco on-line destinado & interacdo e postagem das tarefas realizadas no “Curso
de GeoGebra”.
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com outros professores do curso no forum de discussdo. No decorrer dessa analise focamos na
identificacdo de possiveis potencialidades das tarefas e exploragdes para mobilizacdo de

apreensdes em geometria assente na teoria de Raymond Duval (1994, 1999, 2012).

Tarefas propostas pelos professores em formacdo: sugestdes discutidas e suas
potencialidades

Producdo escrita de P1

O P1 apresentou no forum de discussdo duas tarefas (Quadro 1) direcionadas aos alunos
do 6° Ano do Ensino Fundamental, assim como uma tabela (arquivo em word anexado ao férum)
a ser explorada junto com a construcao realizada no software GeoGebra.

Quadro 1: Producéo Escrita do P1

Por PROFESSOR EM FORMAGAO 1 - domingo, 28 Fev 2021, 23:57

Conteldo: Relacéo de Euler

Descricdo da tarefa: | Tarefa 1

Entregar fotografias e imagens de objetos ou construgdes que lembram
poliedros (convexos e ndo convexos).

Solicitar aos alunos que:

Classifiguem cada uma das imagens quanto ao tipo de poliedro (convexo e ndo
convexo) e nomea-los - prismas, piramides [...];

Separem somente o0s poliedros convexos;

Pintem de preto os vértices, de vermelho as arestas e de azul-claro as faces dos
poliedros.

Tarefa 2

Abrir o arquivo (anexo) no GeoGebra e pedir que 0s alunos marquem a caixa
prismas e manipulem o controle deslizante n.

VERIFICACAO DA RELACAO DE EULER

Parte 1 — Preencha a tabela a seguir com base nas suas observacfes dos prismas
e piramides gerados ao variar o valor de n. (acrescentar na tabela a quantidade

de linhas que achar viavel e necessarias para que 0s alunos percebam o padrdo).
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(o]

Nome do Numero
poliedro Tipo de Numero de | Numero de |
V+F
de face | vértices | faces (F) arestas (A)
™
Prismas
Piramides

Agora responda?

compare com A).

suposicBes ou ideias com fundamento nao verificado).

1- Pode-se estabelecer alguma relacdo entre a quantidade de vértices (V),

faces (F) e arestas (A) de um Poliedro regular? (Dica: Some V + F e

2 - Conjecture a relacdo encontrada. (Obs: Uma conjectura € uma ideia,

férmula ou frase, a qual ndo foi provada ser verdadeira, baseada em

Objetivos:

- Identificar poliedros convexos;

- Identificar os poliedros e suas nomenclaturas;

- Reconhecer a Relacao de Euler nos Poliedros.

Ano de escolaridade: | 6° Ano do Ensino Fundamental

Comentarios do
professor quanto ao
desenvolvimento da
tarefa em sala de aula

problemas conceituais, caso ocorram” (P1).

“Para este modulo proponho uma tarefa de facil constru¢do no GeoGebra e que
ja apliquei em sala de aula. Esta prevista para ser executada em uma ou no
méximo duas aulas de 50min. Inicialmente o professor pode comegar a aula
dividindo a turma em grupos de 5 ou 6 alunos.Observar os grupos para verificar

se identificam satisfatoriamente poliedros convexos - corrigir possiveis

Arquivo com a
resolucdo  proposta
pelo professor por
meio do software
GeoGebra

A

Fonte: Médulo 3 - 182 Edicdo do Curso de GeoGebra.

O P1 propde duas tarefas, uma relacionada a identificacdo das representacdes de
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poliedros convexos e ndo convexos e suas homenclaturas, que ocorrera a partir da entrega de
imagens e fotografias, objetos e construcGes de representacdes de poliedros. A outra tarefa é
relacionada a investigacdo dos elementos das representacGes dos poliedros por meio da
construcdo realizada no software GeoGebra e de uma tabela disponibilizada pelo professor.

O P1 declara que essas tarefas (1 e 2) podem contribuir para o desenvolvimento de uma
das habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, p. 303), qual seja:
“(EFO6MAL7) quantificar e estabelecer relacdes entre 0 nimero de vértices, faces e arestas
de prismas e piramides, em funcdo do seu poligono da base, para resolver problemas e
desenvolver a percepcdo espacial”. De fato, a exploracdo da tarefa 1 quando solicita ao
estudante que pinte os vértices de preto, as arestas de vermelho e as faces de azul pode permitir
0 reconhecimento desses elementos. A tarefa 2 associada ao preenchimento da tabela com o
namero de vértices, arestas e faces pode contribuir para o estabelecimento das relagGes entre 0s
vértices e faces. O P1 inicia com a expressao (V+F) e posteriormente podera concluir a Relacéo
de Euler.

Com relacdo a tarefa 2, no Férum de discussdes, o P7 questionou o professor P1 a
respeito de outros encaminhamentos:

P7:[...] o que vocé acha de, com uma aula mais, fazer os alunos construirem poliedros

com os numeros F, V, e A dados? Podendo colocar um ou dois trios de nimeros que

ndo satisfazem a relacdo de Euler, e assim explorar a diferenca entre condi¢éo
suficiente e necessaria (Forum de discussdo-Tarefa 3 — Curso de GeoGebra).

O comentario de P7 sugere que o professor P1 explore a Relacdo de Euler inicialmente
a partir de alguns dados do problema. Isso significa que P1 aplicaria o trio (V, F e A) que ndo
satisfizessem a Relacdo de Euler com o objetivo de demonstrar o caso da representacdo do
poliedro ndo convexo. No entanto, é importante relembrar que alguns poliedros convexos
podem satisfazer a Relagdo de Euler. Nesse sentido, a exploragdo dessa tarefa partiria de outra
tabela e ndo das construgdes elaboradas pelo professor P1, as quais podem ser manipuladas e
posteriormente realizar o preenchimento da tabela. Dessa maneira, a sugestao de P7 propde que
a partida para a resolucéo do problema ocorra mediante a mobilizacdo da apreensao discursiva
e ndo de uma apreensao perceptiva e operatoria. Nesse caso, amaneira de ver em Matematica,
como explica Duval(2015), ocorre a partir das declaragcGes e propriedades.

A tarefa de P1 pode direcionar a exploracdo das formas mediante a apreenséo
operatoria 0D(vértices), 1D(arestas) e 2D(faces) e ao reconhecimento das diferentes unidades
figurais discerniveis nas representacdes. Dessa forma, a figura assume uma funcéo heuristica,

isso significa que a utilizagdo heuristica de uma figura ocorre, de acordo com Duval (2012),
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quando somos capazes de decompd-la como pecas de um quebra-cabegca, mental ou
materialmente. Ao olhar para a representacéo além de reconhecermos e identificarmos unidades
de dimensédo 2D, somos capazes de decompo-la em unidades de dimensdes inferiores.

As discussdes entre os professores em formagdo no forum ampliaram as possibilidades
do desenvolvimento da tarefa, pois, ao responder ao questionamento de P7, P1 argumenta:

P1: [...] essa atividade de construir os poliedros dados F, V e A seria, de fato, a

sequéncia da aula que propus. Antes disso, poderia utilizar as imagens dos poliedros

nao convexos entregues a eles no comecgo da aula para que eles verifiqguem que a

relacdo de Euler ndo satisfaz esse tipo de poliedro [...] (Férum de discussdo -Tarefa

3— Curso de GeoGebra).

O comentario de P1 revela que poderiam ser exploradas outras potencialidades da tarefa,
visto que, em um primeiro momento, a intencionalidade de P1 estava relacionada a
identificacdo, classificagdo das imagens quanto ao tipo de Poliedro (convexo e ndo convexo).
A sugestdo de P7 quanto a verificacdo da Relacdo de Euler para além das representacGes dos
poliedros convexos, permite que o estudante investigue e realize inferéncias utilizando a tabela
disponibilizada por P1 e, consequentemente, validando os casos em que a relacdo ndo é
satisfeita.

Na construcdo da Tarefa 2 realizada no software GeoGebra, Figura 9, é possivel
observar representacfes planas de prismas e de piramides mediante a caixa de selecdo na Janela
de Visualizacédo 2D.

Quanto a questdo da “percep¢ao espacial”, a tarefa 2 pode possibilitar 0 acesso a uma
discriminacéo visual, ou seja, a identificagdo das semelhancas e diferengas entre os atributos das
representagdes. Além disso, é possivel a visualizacao de unidades figurais de dimensoes inferiores na
Janela de visualizacdo 2D. Por exemplo, na Figura 9, na Janela de Visualizagdo 3D, temos acesso a
representacao plana de um prisma de base pentagonal, observamos os vértices (OD), as arestas(1D) e
suas faces(2D). Na Janela de Visualizacdo 2D temos acesso a representacdo de um pentagono,
observamos, entdo, que os lados dessa representacdo (poligono regular 2D) sdo compostos por
segmentos (1D), vértices (0D). Duval (1995) explica que a percepgao estd predominantemente

direcionada para as unidades de dimenséo 2D.

Figura 9: Caixa de Selecdo — Representacdo de um prisma e uma piramide
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Caixa de selecédo Representacdo de um prisma de base Representacdo de uma
pentagonal pirdmide de base octagonal
Fonte: Modulo 3 - 182 Edi¢éo do Curso de GeoGebra.

O controle deslizante apresentado na tarefa e nomeado por “n” na Janela de
Visualizacdo 2D permite a manipulacdo e observacdo de representacdes de prismas, ou ao
habilitar a caixa de selecdo, também na Janela de Visualizacdo 2D e manipular o controle
deslizante como podemos observar na Figura 9, temos acesso a representacoes de piramides de
diferentes bases. A apreensdo operatoria estd relacionada a qualidade de manipular e
comparar as representacfes de objetos geométricos de modo a observar as semelhancas e

diferengas.

Figura 10: Representacdo de Prismas e Piramides de diferentes bases
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Fonte: Mddulo 3 - 182 Edi¢do do Curso de GeoGebra.

Na Figura 10, podemos observar as semelhancas e diferencas entre as representacdes de
prismas e piramides de diferentes bases. E importante considerar que as representacdes de
prismas e pirdamides tém em comum sua forma tridimensional, contudo a representagéo da
piramide se diferencia da representacdo do prisma por possuir uma Unica base (poligonos
regulares) e ainda por possuir suas faces triangulares. As representacdes de prismas sempre tém
faces com formas de quadrados ou retangulos e possuem duas bases (poligonos regulares)
congruentes. Na Figura 10, podemos observar que temos um prisma de base quadrangular e
uma pirdmide de base também quadrangular, bem como uma representagdo de um prisma de
base hexagonal e uma piramide de base hexagonal

No momento da manipulacao e observacdo das semelhangas e diferencas, pode ocorrer
a articulacdo entre a apreensao perceptiva e a apreensdo operatoria. A articulacdo entre as
apreensoes parece ser suficiente para a resolucao da tarefa e preenchimento da tabela, contudo,
caso a tarefa solicitasse o céalculo da medida da area das bases, seria necessario algum
conhecimento de como calcular as medidas, uma vez que, no caso especifico do quadrado, a
area é calculada como a medida de um lado multiplicado pela medida do outro lado. Nos demais
casos é necessario o calculo do semiperimetro multiplicado pelo ap6tema, ou seja, a apreensao
discursiva poderia ser favorecida com a intervengéo do professor.

A exploracdo de representacdo de prismas e piramides de diferentes bases favorece a
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mobilizagdo da apreensdo discursiva, pois & possivel verificar as hipoteses que foram
propostas no enunciado, diferentes tipos de representaces de prismas e piramides em que 0s
estudantes poderiam realizar a contagem dos vértices, faces e arestas para posteriormente serem
capazes da realizacdo da generalizagéo da Relacdo de Euler.

Fica evidente que a tarefa, do modo como foi proposta por P1, pode possibilitar aos
estudantes a oportunidade de generalizar a Relacdo de Euler. Ao manipular a construcdo no
software GeoGebra, P1 poderia realizar intervengdes e questionamentos quanto aos elementos
das representagdes dos poliedros, como, por exemplo: “partindo de cada vértice identificamos
o encontro de quantas arestas?”’; “a partir de cada aresta identificamos o encontro de quantas
faces?”. Dessa maneira, ao preencher o quadro e ao responder aos questionamentos, 0s
estudantes teriam a oportunidade de generalizar a Relacdo de Euler e observar algumas
regularidades.

A tarefa 2 e a construcdo apresentadas por P1 podem permitir condi¢cbes para o
estabelecimento da Relacdo de Euler e a mobilizacdo da apreensdo operatdria. A construcdo
elaborada pode permitir a verificacdo das propriedades, isso significa que as escolhas realizadas
durante o processo de construcdo no software GeoGebra exige, por exemplo, a selecdo de entes
primitivos, como pontos, retas, poligonos regulares, associacGes entre as ferramentas
disponiveis do software e as propriedades matematicas a fim de que, ao manipular a figura,
ela ndo seja deformada. S8o sequéncias e configuracBes que garantem a reproducdo de um
modelo e podem mobilizar a apreensdo sequencial.

Producdo escrita de P2

O P2 também apresentou duas tarefas (Quadro 2) com o objetivo de abordar o conteiido
de Sdlidos Geometricos direcionados a estudantes do 2° Ano do Ensino Médio. Foram
construidas quatro resolucdes (arquivos no software GeoGebra) com o propdsito de explorar

elementos das representacdes planas de prismas (vértices, arestas e faces).
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Quadro 2: Producéo Escrita do P2

Por PROFESSOR EM FORMAGCAO 2 - domingo, 28 fev. 2021, 16:43

Contelido: Relacéo de Euler

Descricao da tarefa:

Tarefa 1

Solicite aos estudantes que abram o arquivo prisma gquadrangular, que
inicialmente estara com as medidas dos variaveis c, |, h, p iguais a zero.

Na sequéncia, manipulem os controles deslizantes para valores iguais nas
medidas c, I, h. Classifique esse poliedro, identifique os nimeros de vértices e
nameros de arestas.

Planifique o poliedro e identifique os nimeros de faces.

Marque uma diagonal da base e uma diagonal do prisma. Ligue as diagonais
formadas com o cateto adjacente a elas.

Indique os &ngulos desse poligono. Qual o poligono formado com as diagonais?
Agora manipule os controles deslizantes para valores diferentes nas medidas c,
l, h.

Planifique o poliedro e identifique os nimeros de faces.

Tarefa 2

Uma fabrica vende um suco em uma embalagem de papeldo que tem a forma
de prisma reto de base retangular com dimensbes 6 cm, 4 cm e 8cm. O
fabricante pretende vender outro tipo de suco numa nova embalagem, que tem
forma de prisma triangular reto, cuja base é um triangulo retangulo isdsceles
cujos lados iguais medem 6 cm.

Inicialmente solicite aos estudantes que abram os arquivos prisma retangular e
prisma triangular, os quais estardo com as medidas das variveis c, | e h iguais.
Na sequéncia, manipule os controles deslizantes para valoresdas medidas
¢, I, h, indicados no problema para construir prisma reto de base retangular.
Solicite que os alunos manipulem os controles deslizantes do arquivo prisma
triangular e verifiquem as medidas de c, | e h obtidas. Qual deve ser a altura da
nova embalagem para que ela tenha a mesma capacidade da primeira?

Em qual das duas embalagens serd usada uma menor quantidade de papeldo?
Planifiqgue o prisma reto triangular e identifique os nimeros de faces, 0s

ndmeros de vértices e 0s niimeros de arestas.

Objetivos:

- Analisar as formas tridimensionais do prisma reto quadrangular, do prisma
reto retangular e do prisma reto triangular utilizando o GeoGebra;

- Classificar os prismas;
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-Identificar seus elementos.

Ano de escolaridade: | 2° Ano do Ensino Médio

Comentarios do | “Com o auxilio dessa ferramenta, 0s alunos poderéo classificar os prismas,

professor quanto ao | . . , , P ,
desenvolvimento da | identificar seus elementos, nimeros de faces, nimeros de vertices, niameros de

tarefaem sala de aula | grestas; diagonais da base e diagonais do prisma, determinar a area e o volume

(capacidade) e verificar a planificacdo dos sélidos geométricos”(P2).

Arquivo com a
resolucdo  proposta
pelo professor por
meio do software
GeoGebra

g || = i

Prisma de Base | Prisma de Base | Prisma de Base | Prisma de base

retangular quadrangular retangular triangular

Fonte: Modulo 3 - 182 Edi¢do do Curso de GeoGebra.

Em sua producédo, P2 apresenta duas tarefas que serdo exploradas por meio de quatro
resolugdes — a representacdo plana de um prisma de base triangular, prisma de base quadrada e
dois prismas de base retangular. Uma das representagfes dos prismas de base retangular e o
prisma de base triangular apresentam os valores das medidas de volume e de area total na Janela
de Visualizacdo 2D,

A tarefa que envolve a representacdo plana de um prisma retangular, permite o
reconhecimento e identificacdo de uma representacdo plana de um prisma de base retangular
na Janela de Visualizacdo 3D e uma representacdo de um retangulo na Janela de Visualizacédo
2D, favorecendo a mobilizacdo de uma apreensao perceptiva, uma vez que as cores, espessura
e a possibilidade de movimentar e girar as representacdes planas do prisma de base
quadrangular e retangular contribuem para a mobilizacdo da apreensao operatoria, visto que
é possivel descontruir a figura inicial. 1sso significa que temos acesso as superficies dos
poliedros que sdo formadas por superficies poligonais planas. Podemos observar que cada uma
das faces do poliedro tem um lado em comum com a outra face.

Embora na Janela de Algebra estejam acessiveis os valores da medida da area do
retdngulo e a capacidade do volume da representacdo plana do prisma, ressaltamos que a tarefa
conduz a investigacdo da medida do volume que, de acordo com Van de Walle, sdo termos
utilizados para “medidas de tamanho de regides tridimensionais” (2009, p. 417), sendo a
capacidade utilizada quando tratamos da quantidade que um recipiente pode conter e o volume

pode ser usado para declarar o tamanho das representacdes dos objetos solidos. E importante

11 No software GeoGebra.
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evidenciar que ndo ha uma distingdo no software GeoGebra entre o calculo da medida do
volume de uma representacdo e o calculo da medida da capacidade da representacéo.

As diferentes bases (triangulares, retangulares e quadrada) e as cores das
representacOes planas dos prismas propostos por P2 também contribuem para uma melhor
percepc¢do das formas, nimeros de faces,vértices e arestas. Essas percepgcdes sao consoantes
as ideias de Duval (2012), que argumenta que uma figura é uma organizacédo de elementos de
um campo perceptivo que se destaca nele.

No que se refere a representacdo plana do prisma triangular, ele possibilita ainda o
desenvolvimento da ideia de volume, retomando o célculo da area da base do tridngulo
utilizando a férmula de Heron. Essa formula permite o calculo da area de um tridngulo em
funcdo das medidas dos seus trés lados, sendo usada, sobretudo, quando a medida da altura
relativa a um dos lados do triangulo ndo é conhecida.

No Forum de discussdes C3*2 e P6 questionam P2 quanto as contribuices do software
na resolucéo da tarefa:

C3 — quanto as contribuicdes da resolucdo da tarefa por meio do software: [..] vocé
acredita que a utilizacdo de construcdes no GeoGebra pode influenciar a aula? Por
exemplo, vocé acha que tem diferenca em resolver um problema envolvendo esse
contexto que vocé propbs com o GeoGebra e sem ele?

P2 - [..] nas minhas aulas sobre sélidos geométricos, os alunos apresentam muita
dificuldade de reconhecer as formas tridimensionais. Confundem quadrado com cubo,
tridngulo com pirdmide. No livro tem dificuldade de interpretar os desenhos dos sélidos
[]

Se os alunos construirem esses sélidos no GeoGebra, o desenho vai ficar correto.
Poderdo perceber diferentes caracteristicas se mudarem os valores, ver a figura
geométrica se movimentando em varios angulos, observar a planificacdo de solidos e
lados instantaneamente. Os alunos poderdo fazer varias investigacdes na mesma
construcdo. Ajudando na abstracéo para resolucéo de problemas.

P6 - [...] na descri¢éo da tarefa vocé pede para os alunos marcarem as diagonais [do
poligono] da base e do prisma e depois indicar os angulos, mas na sua construgao isso
jé esté feito. Deixou feito s6 para demonstracdo para nds e na sala de aula realmente
deixaria para os alunos essa parte da construcéo? Outra pergunta, para que series vocé
prop0e essa tarefa?

P2 - [...]deixaria para os alunos marcarem as diagonais da base e do prisma e depois
indicar os angulos, para que eles reconhecam que o poligono formado foi um triangulo
retangulo. A turma seria 2° ano do ensino médio.

Os comentarios realizados pelos professores em formacdo e o colaborador voluntario

12 Com a intengéo de preservar o anonimato dos professores voluntarios, na apresentagdo dos resultados, utilizamos as siglas:
C1, C2(...) C5 para representar cada um dos colaboradores voluntarios.
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evidenciam que as construgdes realizadas no GeoGebra possibilitam distinguir as
representacdes das figuras planas e as representacfes das figuras espaciais, visualizar de modo
dindmico as alteracdes nas figuras geométricas em consequéncia da alteragdo dos valores, por
exemplo, a manipulagdo dos controles deslizantes referente ao nimero de lados do poligono da
base. Além disso, o item “c” da tarefa 1 permite a exploragdo de outros elementos da
representacdo do prisma Quadrangular como generalizar o calculo da medidadadiagonal do cubo
e (ue este € um caso de paralelepipedo reto regular.

Para Duval (2015), a forma matemética de visualizar é realizada por meio da
desconstrucdo dimensional das figuras geométricas que podem ser realizadas por
reconfiguracdes, modificacBes mereoldgicas, oticas e posicionais. Entretanto, nem sempre é
facil para o estudante olhar para uma representacdo e conseguir realizar esse processo sem a
intervencdo do professor ou realizar mentalmente esse processo.

As apreensodes sequencial e discursiva foram mobilizadas, pois as tarefas propostas
por P2 apresentam uma articulacéo entre a apreensdo discursiva e sequencial que Duval (1997)
define como construcdo geométrica. Mas, entre as articulacGes dessas duas apreensdes, a
apreensdo perceptiva também é requerida. Afirmamos isso, pois, para realizar a construcéo
das representacfes dos prismas, existe uma ordem e um processo de construcdo, além das
escolhas dos entes primitivos, como pontos, retas, poligonos regulares, até a composi¢ao da
representacdo do prisma.

Producdo escrita de P3

O P3 apresentou duas tarefas relacionadas ao ensino de poliedros de Platdo. A tarefa 1
estd relacionada a investigacdo dos poliedros de Platdo. A segunda tarefa € referente a
exploracdo de projecOes e vistas. As tarefas sdo destinadas aos alunos do 8° Ano do Ensino
Fundamental.

Quadro 3: Producéo Escrita do P3

Por PROFESSOR EM FORMAGCAO 3 - sdbado, 27 Fev 2021, 14:26

Contelido: Poliedros de Platéo e Projecdes e Vistas
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Descricdo da

Tarefa 1 - Manusear no GeoGebra cada um dos Poliedros e preencher a tabela:

escolaridade:

tarefa beo | Tommssemitics | Guuieds | Ok | Qi
Tetraedro
Hexaedro
Octaedro
Dodecaedro
Icosaedro
Tarefa 2 — Blocos de Cubos Empilhados — O professor manipulara a construgdo
realizada no software GeoGebra e solicitard aos estudantes que representem na
malha quadriculada as vistas observadas; vista frontal, superior ou lateral dos
cubos.
Objetivos: - Compreender como calcular a quantidade de arestas de um Poliedro
- Aprender sobre Projecdes e Vistas
Ano de 8° Ano do Ensino Fundamental

Comentarios
do professor
quanto ao
desenvolvimen
to da tarefa em
sala de aula

“Para a aula, falaremos sobre os Poliedros de Platdo. Inicialmente explicaremos a
importancia do estudo dos Poliedros e, em especifico, sobre os Poliedros de Platdo.
Os alunos devem manusear no GeoGebra cada um dos poliedros e preencher a tabela.
Além da tabela, os alunos serdo direcionados a compreender como calcular a
guantidade de arestas de um Poliedro, que vai auxiliar também no entendimento da
tarefa posterior sobre o Teorema de Euler.

Quanto a tarefa — Projeces e Vistas, os alunos receberdo uma malha quadriculada
e, conforme o professor manipular a imagem na janela de visualiza¢do 3D, solicitara
para os alunos que representem nessa malha determinada as vistas (Frontal, Superior

ou Lateral) dos cubos presentes na imagem” (P3).

Arquivo com a

resolucéo
proposta pelo
professor  por
meio do
software
GeoGebra

i a— e <,
=2 K7 7=
Tetraedro | Cubo Dodecaedro | Icosaedro | Octaedro Bloco de

Cubos

Fonte: Modulo 3 - 182 Edicao do Curso de GeoGebra.

Como visto no Quadro 3, a tarefa 1 proposta por P3 demanda que o aluno explore os

elementos das representacGes dos poliedros como: forma das faces dos poliedros, quantidade

de faces, quantidade de arestas e quantidade de vértices do (tetraedro, cubo, octaedro,
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dodecaedro e icosaedro) por meio da manipulagéo das construcdes e realize o preenchimento
da tabela. O objetivo de P3 com essa tarefa refere-se a identificacdo das formas geométricas e
de seus elementos, como quantificacdo das faces, arestas e vértices.

O P3 declara nos comentérios da tarefa 1 que iniciaré a aula sobre os poliedros de Platdo
evidenciando a relevancia do estudo de poliedros de Platdo e como costuma abordar esse
conteudo na sala de aula.

P3 — [...] para a aula que falaremos sobre os Poliedros de Platdo, inicialmente,
explicaremos a importancia do estudo dos poliedros e, em especifico sobre os Poliedros
de Platdo, os alunos devem manusear no GeoGebra cada um dos poliedros]...]

P3 - [...] costumo trabalhar com os Poliedros confeccionados com canudinhos ou

papel. Além da tabela, os alunos sdo direcionados a compreender como calcular a

quantidade de arestas de um poliedro, que vai auxiliar também no entendimento

posterior quanto aprenderem sobre o Teorema de Euler.

A tarefa proposta por P3 (poliedros de Platdo), construidos no software GeoGebra
possibilita que as planificagfes sejam impressas, como ilustrado na Figura 11. Sendo assim, o
professor P3 pode confeccionar juntamente com os estudantes as representagdes dos poliedros
de Platdo. Dessa forma, poderdo observar que as representagdes de poliedros regulares tém suas
faces compostas por representacfes de poligonos regulares, bem como suas arestas e seus
vertices.

Figura 11: Planificacdo do Tetraedro

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

> " BRE I .
W .A - e - '-'

"W A

Fonte: Modulo 3 - 182 Edi¢cdo do Curso de GeoGebra.

Ao ter a oportunidade de manipular, girar as construcdes e ter acesso as planificacGes
de todas as representacdes, o estudante pode realizar mais facilmente a contagem das arestas,
vertices e faces das representacdes, visto que a planificacdo da superficie das representacdes
permite a identificacdo de dois tipos de unidades figurais elementares: as 0D no caso do ponto,
1D no caso do segmento e 2D no caso dos poligonos que formam as faces.
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Ao observar uma figura geométrica, a apreensdo perceptiva nos conduz a identificacéo
das formas. As planificacdes das superficies das figuras, como a representacdo de um cubo,
permitem observar que as faces dessa representacdo sdo formadas por representacdes de
quadrados e estes sdo formados por segmentos e pontos. Espera-se que ao observar as
planificagdes das representacdes, o estudante seja capaz de inferir que cada lado de um poligono
é comum a exatamente duas faces. Ou seja, cada aresta € comum a duas faces. Nesse caso,
poderiamos nos perguntar se a planificacdo auxiliaria a identificacdo e contagem do nimero de
arestas.

Na segunda proposta apresentada por P3, a tarefa — blocos de cubos empilhados, o
estudante deve representar as vistas em uma malha quadriculada. A partir da manipulacéo, o
professor solicitard aos estudantes que representem as projecdes do bloco de cubos empilhados
(frontal, superior e lateral) na malha quadriculada, conforme séo visualizadas pelos estudantes.
C2 indaga P3 quanto a tarefa de ProjecGes e Vistas e a exploracdo das planificacdes dos
Poliedros:

C2 - [...] gostaria de entender melhor o que vocé pensou em termos de projecoes e
vistas. Na sala de aula, entendo que um trabalho interessante, com os arquivos que vocé
compébs, refere-se a planificacéo dos poliedros, que em geral temos contato por meio
de planificacdes em livros didaticos. A exploracéo das planificacdes esta no contexto
de sua aula planejada?

P3 - [...] na verdade, pensei em duas aulas. Uma primeira para trabalhar com os
Poliedros de Platdo e as planificacdes (preenchendo a tabela que indiquei
originalmente, aprender a calcular as arestas e Teorema de Euler) e, num segundo
momento, trabalhar com os cubos empilhados de maneiras diversas (0 anexo é apenas
um exemplo de construcéo) e, conforme o professor muda a posi¢ao da figura 3D, 0s
alunos precisam registrar as vistas (frontal, superior, lateral) numa malha
quadriculada [...]

O comentario de P3 evidencia que a representacdo plana de um sélido geométrico pode
ser observada de diferentes posigdes. O estudante, ao observar os cubos empilhados, pode
verificar as diferentes vistas ortogonais (vista superior, vista lateral, vista inferior e vista
frontal) em um mesmo objeto, ou sélido geométrico.

A partir da tarefa proposta por P3, o estudante pode ter a possibilidade de verificar, via
a exploracdo, que as vistas encontradas sdo poligonos regulares. Dessa maneira, a partir da
manipulacdo da resolugdo, a apreensdo perceptiva é favorecida, ao explorarmos a forma do
cubo das vistas inferiores, vista frontal e lateral.

Para o C2 as construcdes de P3 apresentam possibilidades para que sejam abordados

outros temas:
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Em relagdo aos cubos, podem surgir outras exploragdes, porque se trata de um objeto
com inumeras possibilidades de temas.

[...] manipulei pontos de suas construgdes e surgem figuras surpreendentes. Bem, isso
pode aparecer em uma aula, ao apresentar um arquivo ao aluno, que possa ser
manipulado [...]

Para a tarefa 2 (projecdes e vistas) — o professor P3 prop0s uma constru¢do com blocos
e pilha de cubos. A partir da manipulagdo da construgéo realizada no software GeoGebra, 0s
estudantes registrariam em uma malha quadriculada as vistas frontal, superior e lateral. A tarefa
apresentada por P3 pode permitir a exploracdo de uma das habilidades propostas pela Base
Nacional Curricular Comum (BRASIL, p.315) - (EFO8MAZ21) “resolver e elaborar problemas
que envolvam o calculo do volume de recipiente cujo formato é o de um bloco retangular”. A
intervencdo do professor neste caso é fundamental para a investigacdo da representacdo do cubo
e do conceito de capacidade na forma de uma representacdo de um cubo, uma vez que 0
software GeoGebra ndo faz distin¢do entre o conceito de volume e capacidade. Para tanto,
propomos a construcdo da representacdo de um cubo e a representacdo de um prisma para
explorar a capacidade desse cubo conforme exposto na Figura 12. No problema apresentado
temos a representacdo de uma caixa cubica (volume do cubo) e em azul denominado de prisma
a quantidade de liquido (capacidade) que esta inserido na caixa cubica no momento.
Figura 12: Cubo

Fonte: as autoras.
Além disso, pode-se explorar o céalculo da area das faces poligonais: célculo da area de

um triangulo equilatero, no caso do tetraedro e do octaedro e do icosaedro; calculo da area do
quadrado, no caso do cubo e célculo da area do pentagono regular, no caso do dodecaedro.
A tarefa proposta por P3 no software GeoGebra contribui para a mobilizacdo das

apreensdes geométricas, como podemos observar no Quadro 4.
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Quadro 4: Apreensdes geométricas

- Manusear a
-y construcao e o
H’ verificar as
formas
e | geomeétricas, %
arestas,
faces e
vértices.
Apreenséo Apreenséo Apreensdo  operatéria
perceptiva — | discursiva — | exploracdo de unidades
visualizacdo | enunciado (0D, 1D)
de unidades | da tarefa
2D/3D

Fonte: as autoras.
No Quadro 4, é possivel observar que a apreensao perceptiva € mobilizada, uma vez que

se pode identificar as formas das faces poligonais (2D) como no caso da representacéo do cubo,
pois, ao visualizar a construcdo, identificamos as faces quadradas. Ao girar e manipular e na
sequéncia planificar a representacdo do cubo temos acesso a representacdo plana do cubo,
segmentos e vértices (0D, 1D), isso é possivel mediante a mobilizacdo da apreenséo
operatoria.

No caso da apreensédo discursiva, podemos observar que as tarefas contribuem para a
mobilizac&o desta, pois h4 uma consonéncia entre o enunciado e as representagdes construidas
no software GeoGebra que contribuem para a investigagdo proposta.

Ao realizar a construcdo das representacdes, o P3 estabeleceu uma ordem, um processo
de construcdo, reproduzindo, assim, um modelo matematico que pode contribuir para a
mobilizacdo da apreensdo sequencial.

Producéo escrita de P4

O P4 disponibilizou uma tarefa dividida em duas partes e duas tabelas que serdo
utilizadas com a exploracao das resolugdes — Piramide e Prisma. O objetivo de P4 com a tarefa
estava relacionado a investigacdo das semelhancas e diferencgas entre os prismas e piramides
pelos alunos do 6° Ano do Ensino Fundamental. Os alunos explorariam os arquivos e
observariam os vértices, arestas e faces dos solidos.

Quadro 5: Producéo Escrita do P4

Por PROFESSOR EM FORMAGAO 4 - sabado, 27 fev. 2021, 23:05

Contelido: S6lidos geométricos
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Descricdo da tarefa: | 12 parte da tarefa:

Solicitara aos alunos que utilizem os controles deslizantes “n e h” do (arquivo
do GeoGebra) para modificar a base e a altura dos prismas e das piramides.
Ap6s a manipulagdo, registrardo os nomes de todos os prismas e piramides e
também as principais diferencas entre eles.

2 @ parte da tarefa:

Os alunos receberdo duas tabelas e utilizardo as duas construgcdes do

GeoGebra para ajudar no preenchimentoae A, entreae Feentreve V.

Numero de arestas | Nimero total de | Numerode faces | Nimero de vértices |Numero total
Nomenclatura de uma das bases(a) arestas (A) (F) de uma das bases(v) |de vértices (V)

[Prisma de basetriangular
[Prisma de basequadrada
[Prisma de basepentag
[Prizma de basehexagonal
[Prisma de baseheptagonal

Objetivos: - Diferenciar Prismas de Piramides;

- Perceber as regularidades existentes entre os elementos.

Ano de 6° Ano do Ensino Fundamental

escolaridade:

Comentarios do “Os alunos receberdo dois arquivos do GeoGebra de prismas e pirdmides. O
professor quanto ao i . . .
desenvolvimento da | Professor pode também compartilhar os links das duas construgoes, caso a
tarefa em sala de
aula

Arquivo com a ——
resolucdo proposta LE
pelo professor por )
meio do software
GeoGebra

internet e o uso de celulares for acessivel” (P4).

A

Prisma Piramide

Fonte: Modulo 3 - 182 Edicdo do Curso de GeoGebra.

O P4 propbs uma tarefa que tratava da representacdo de um prisma e de uma piramide.
Para a tarefa foram disponibilizadas duas tabelas que constam a nomenclatura dos poliedros,
numero total de vertices, nimero total de arestas, nUmero de vértice da base e numero de arestas
da base e nimero de faces. Uma das tabelas esta destinada ao preenchimento dos elementos da
representacdo do prisma e a outra destinada aos elementos da representacéo da piramide.

A manipulacdo dos controles deslizantes, que determinam o numero de lados do
poligono da base dessas representacdes, possibilita-nos o reconhecimento de diferentes bases
da representacdo do prisma e da representacdo da piramide na Janela de Visualizacdo 3D. A

observacao da Janela de Visualizacdo permite identificarmos diferentes poligonos e, com isso,
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constatamos que o estudante pode explorar as caracteristicas tanto dos poliedros, quanto das
representacdes dos poligonos. Além disso, com a intervencao do professor podera estabelecer
relacbes entre as figuras bidimensionais e tridimensionais, ou seja, podera concluir que as
representacdes dos poliedros sédo formadas pela reunido de um ndmero finito de representacGes de
poligonos. E possivel girar as representacdes, observar suas arestas, faces e vértices, realizar a
contagem desses e verificar que essas representacfes mantém suas propriedades. Ao girar, é possivel
perceber que uma face lateral do prisma que parecia um paralelogramo é na realidade um retangulo.
Isso significa que ao arrastar essas representacdes na tela do computador, elas mudam sua aparéncia,
no entanto, ndo deixam de ser prismas, mantendo suas propriedades.

O C1 no férum de discussdes questiona P4 a respeito da identificacdo, percepcao, dos
elementos das representacdes dos solidos geométricos, mediante apenas a manipulacdo das
construcdes prontas ou, se a construcdo pelos estudantes poderia contribuir ou prejudicar o

processo de ensino e aprendizagem.

C1: [...] vou te fazer uma indagacéo: pelo que entendi de sua explanacéo, os alunos
receberiam os arquivos prontos para observacgdo e analise. Vocé acredita que seria
possivel realizar a construcdo desses arquivos ou de outros similares, com seus
estudantes? A realizagdo dessas constru¢cbes com eles poderia beneficiar (ou
prejudicar) o processo de ensino e aprendizagem de alguma forma? Como?

P4 diz [...] durante as construces, 0s estudantes reconhecem diversas caracteristicas

e propriedades que devem ser seguidas para garantir a sua eficacia. Alem disso,

descobrem mais propriedades quando manipulam essas figuras.

Eu usaria um outro momento da aula para fazer as construgfes com os alunos, pois o

foco da minha proposta € analisar a relac@o entre o nimero de faces, vértices e arestas

entre os prismas e entre as piramides.

A Janela de Visualizacdo 3D permite explorarmos as faces, as arestas e os vértices das
representacGes dos solidos geométricos, consoante ao objetivo de P4 com as tarefas propostas.
O controle deslizante, como podemos observar na Figura 14, possibilita a alteracdo da altura e
acessar diferentes representacGes dos poligonos da base dos prismas e das piramides,
favorecendo a mobilizacdo da apreensdo operatoria. Isso ocorre pois pode acontecer uma
desconstrucdo dimensional mesmo que mental da figura inicial, ou seja, no caso de uma figura
tridimensional pode-se realizar uma desconstrucdo dimensional para identificar uma forma

bidimensional ou acessar outras unidades da figura.

Figura 13: Prisma
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» Janela de Visualizacao X |+ Janela de Visualizacdo 3D

Fonte: as autoras.

A articulacdo entre a Janela de Visualizacdo 2D que apresenta as representacdes das
figuras planas e a Janela de Visualizagcdo 3D que exibe as representac¢des das figuras espaciais
pode contribuir para o desenvolvimento das apreensfes perceptiva, discursiva e operatoria,
pois oferece condicdes para o reconhecimento, exploracdo das representacdes e a verificacdo
das propriedades.

No Forum de discussdes o P8 propde a P4:

P8: [...] gostaria de sugerir que vocé também incluisse a questdo do volume nas suas

construcdes e nas tabelas propostas, pois € interessante que o aluno perceba a

influéncia que a altura e os poligonos das bases exercem nele.

Podemos perceber que a proposta de P8 ndo esté relacionada com a intencionalidade de
P4, ja que estava direcionada a percepcdo dos padrbes e regularidades existentes entre 0s
elementos das representacGes planas de prismas e piramides. Apesar de ser possivel com essa
construcdo explorar o volume dos prismas e pirdmides, por ser um 6° Ano do Ensino
Fundamental, envolveria justificativas matematicas que ndo fariam parte de tal etapa curricular.

P4 afirma que: [..] Sem duvida, o uso dessas construcBes para os alunos
compreenderem o célculo do volume é fundamental. Obrigada pela dica! Eu s6 nao
comentei, pois pensei em uma tarefa para o sexto ano, mas sem ddvida posso explorar
o calculo do volume com eles de uma forma intuitiva [...]

Em relacdo a representacdo do prisma, poderiamos explorar a medida de capacidade,
por meio de material concreto, visto que o software GeoGebra s6 dispbe a ferramenta do célculo
da medida do volume. Isso significa que o software s6 nos da condi¢des de abordar a medida
de volume do prisma em comparacdo a porcdo do espaco ocupado por este com a por¢do do
espaco ocupado por uma unidade de medida de volume. Dessa forma, o planejamento do
professor é fundamental para abordar esses conceitos utilizando o GeoGebra como recurso e
utilizando o material manipul&vel didatico para complementar e explorar a ideia de capacidade.
Nesse sentido, seria necesséria a utilizagdo das representacdes de prismas e pirdmides de

acrilico, realizando a comparacao de um prisma e uma piramide de mesma base e mesma altura.
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Poderiamos preencher a representagdo da pirdmide totalmente com &gua e na sequéncia
transferir essa quantidade para a representacdo do prisma e verificar quantas medidas de
piramides sdonecessarias para preencher o prisma, constatando que sdo necessarias trés
medidas.

Outra maneira de demonstrar essa relacdo seria por meio do principio de Cavalieri que
afirma que um prisma e uma piramide de mesma base e mesma altura possuem o mesmo
volume, no entanto, para o 6° Ano do Ensino Fundamental a quem a tarefa estava direcionada,
talvez nédo fosse aconselhado utilizar esse método.

Com relagdo ao processo de construcdo da tarefa de P4, ao construir a representacéo do
prisma e a representacdo da piramide realizou escolhas de entes primitivos como pontos,
segmentos e posteriormente poligonos regulares até concluir as representacdes dos sélidos,
dessa forma houve a mobilizacdo da apreensdo sequencial, visto que foram determinadas
configuragdes que constituiram um modelo.

Diante da relevancia das tarefas propostas pelos professores em formacéo, na proxima
secdo serdo apresentadas as potencialidades de tarefas envolvendo poliedros para as apreensoes

em geometria, as considerages finais e o referencial teorico deste trabalho.

POTENCIALIDADES DE TAREFAS ENVOLVENDO POLIEDROS PARA APREENSOES
EM GEOMETRIA

As resolucdes elaboradas no software GeoGebra contribuem com a visualizagdo das
representacbes dos objetos tridimensionais, diferentemente do livro didatico, dado que
possibilitam a exploracao de diferentes unidades figurais de uma figura geométrica, bem como
a exploracdo dos elementos dos poliedros via a manipulacdo de controles deslizantes e a
possibilidade de movimentar e girar as representac¢des. A Janela de Visualiza¢ao 3D do software
GeoGebra possibilita que os poliedros sejam manipulados e rotacionados, favorecendo a
mobilizacdo das apreensdes perceptiva e discursiva, conexdes entre a figura e suas
propriedades, pois ha um equilibrio entre o enunciado das hipoteses, a identificacdo das formas
e a contagem dos elementos, por exemplo, quantidades de arestas, faces e vértices.

A Janela de Visualizacdo 2D permite o acesso as figuras planas e a Janela de
Visualiza¢do 3D o0 acesso as representacGes dos objetos tridimensionais e suas planificaces.
Logo, apreensdo perceptiva pode conduzir ao reconhecimento visual das formas e a figura,
desempenhando uma funcao heuristica que é realizada por meio da apreensdo operatoria.

A tarefa do professor P1, que propde investigacoes de poliedros a partir da manipulacédo
da representacdo de prismas e pirdmides de diferentes bases, possibilita a identificagdo, a
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quantificacdo dos elementos dos poliedros e o estabelecimento das relagfes entre 0s nUmeros
vertices, arestas e faces. Era possivel girar as representacdes e observar as caracteristicas dos
prismas e das piramides em diferentes posi¢Oes, visualizando as suas faces e bases e
mobilizando, assim, a apreensao perceptiva.

O material manipulavel complementaria a exploracdo da construcdo no software
GeoGebra, pois, segundo Duval (2012), ha fatores préprios a apreensdo perceptiva que
favorecem ou inibem as operacdes, que permitem encontrar a solucdo de um problema. O
estudante observa uma representacdo plana de um prisma na tela do computador, mas esse é
um objeto tridimensional. Dessa forma, a experiéncia com a exploracdo do material
manipulavel onde ele possa tocar e observar também outro tipo de representacdo como a
construida no software GeoGebra pode contribuir para o professor observar que ha diferentes
representaces de um mesmo objeto matematico.

Em se tratando do que a figura pode mostrar e 0 que o enunciado propde, segundo Duval
(1998), esse procedimento esta relacionado ao processo de raciocinio que envolve argumentos,
justificativas e conjecturas. A partir da proposta da tarefa que tem por objetivo estabelecer a
Relacdo de Euler, € possivel a exploracdo dos conhecimentos prévios dos alunos no que diz
respeito & compreensdo do que é um vértice, 0 que é uma aresta, faces e a caracteristica da
superficie dos poliedros. Esse tipo de tarefa favorece a mobiliza¢éo da apreensao discursiva.
Duval argumenta “que uma mesma figura pode ilustrar situacdes geometricas diferentes, quer
dizer situacOes nas quaisas hipoteses iniciais ndo sdo as mesmas” (2012, p.134). Como, por
exemplo, um quadrado se estiver obliquo e sem um enunciado pode ser tomado pelos estudantes
como um losango ou um paralelogramo, por isso a importancia de uma declaracéo a respeito
de uma figura proposta.

E relevante que o professor estimule o estudante a explorar e identificar no enunciado
as informacGes referentes ao objeto geométrico. Espera-se que o estudante seja capaz de
observar que os poliedros sdo formas geométricas espaciais que apresentam superficies formadas
a partir de poligonos.

Em relacdo aos elementos do poliedro, espera-se que o estudante compreenda e relacione
que o Vértice €0 encontro das arestas do poliedro, que a aresta € um segmento de reta
determinado pelo encontro de duas faces de um poliedro e que cada face séo regides poligonais
que delimitam um poliedro.

A tarefa proposta por P2 apresentava a possibilidade de planificagdo (Prisma Triangular
e Prisma Retangular retocom angulos), as demais possibilitavam girar as construcdes,

favorecendo a apreensdo perceptiva e a apreensdo operatoria, sendo possivel observar
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a representacao da maneira que Duval (2015) denomina como desconstrugdo dimensional de
formas, investigando as unidades de dimensdes 2D, 1D e 0D como os poligonos das faces,
arestas e vértices. No que diz respeito a apreensao operatdria, dada a natureza heuristica das
tarefas, essa favorece a solucéo do problema proposto.

A tarefa elaborada no software GeoGebra por P3, poliedros de Platdo, pode permitir a
mobilizacdo da apreensdo perceptiva e operatéria, uma vez que as planificacbes podem
possibilitar uma mudanca no olhar a respeito da figura que, segundo Duval (2011), permite
reconhecer formas dentro de uma forma, sendo possivel visualizar e explorar as unidades
figurais de dimensdo 0D e 1D, isso trata de uma desconstrugdo dimensional®®. Duval (2012)
explica que a produtividade heuristica de uma figura esta relacionada as suas modificacdes e
aos tratamentos matematicos possiveis para o problema proposto.

A Janela de Visualizagdo 3D, a Janela de Visualizagdo 2D, a possibilidade de manipular
e girar as construcdes e explorar as faces, veértices, arestas e bases das construgdes e a
ferramenta controle deslizante favorecem a exploracdo de todos os itens da tabela proposta
por P1, P3 e P4, percepcao de regularidades e a visualizacao de diferentes bases. Desse modo, a
atividade contribui com a investigacdo da figura dinamica e seus elementos, apresentando
possiveis solugdes (DUVAL, 1994).

Ao explorar as representacdes dos objetos tridimensionais, é relevante que o professor
proporcione construcdes em que o estudante possa identificar elementos de dimensdes
inferiores como 1D/2D ou 2D/2D (linha reta ou curva, contorno fechado de um tridngulo, de
um quadrilatero). Dessa forma, a exploracdo heuristica dos poliedros permite ao estudante,
mediante as planificacGes, acessar com mais facilidade esses elementos, estabelecendo relagdes
entre as representacfes das figuras bidimensionais e tridimensionais, bem como analisar e
comparar suas semelhancas e diferencas.

As resolucdes elaboradas no software GeoGebra contribuem com a visualizagdo das
representacfes dos objetos tridimensionais, diferentemente do livro didatico, dado que,
possibilitam a exploracdo de diferentes unidades figurais de uma figura geométrica, bem como
a exploracdo dos elementos dos poliedros via a manipulacdo de controles deslizantes e a
possibilidade de movimentar e girar as representacdes. A Janela de Visualiza¢ao 3D do software
GeoGebra possibilita que os poliedros sejam manipulados e rotacionados, favorecendo a
mobilizacdo das apreensdes perceptiva e discursiva, conexdes entre a figura e suas

propriedades, pois hd um equilibrio entre o enunciado das hipoteses, a identificacao das formas

13 A desconstrugao dimensional permite uma mudanca de olhar que vai em diregdo oposta ao reconhecimento automatico de
unidades figurais superiores, esta permite o reconhecimento de formas que ndo s&o percebidas de imediato (DUVAL, 2011).
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e a contagem dos elementos, por exemplo, quantidades de arestas, faces e vértices.

A Janela de Visualizacdo 2D do GeoGebra permite o0 acesso as figuras planas e a Janela
de Visualizacéo 3D, 0 acesso as representacfes dos objetos tridimensionais e suas planificacdes.
Logo, apreensdo perceptiva pode conduzir ao reconhecimento visual das formas e a figura
desempenha uma funcdo heuristica que é realizada por meio da apreensdo operatoria.

P1 propde investigacGes de poliedros a partir da manipulacdo da representacdo de
prismas e piramides de diferentes bases, possibilita a identificacdo, a quantificacdo dos
elementos dos poliedros e o estabelecimento das relacdes entre os nimeros vértices, arestas e
faces. Possibilita, ainda, girar e observar as representacdes dos prismas e das piramides de
diferentes posicGes, visualizando as suas faces e bases mobilizando, assim, a apreensdo
perceptiva.

O material manipulavel didatico no caso de P4 complementaria a exploracdo da
construcdo no software GeoGebra, pois, segundo Duval (2012), ha fatores proprios aapreensao
perceptiva que favorecem ou inibem as operacdes, que permitem encontrar a solucdo de um
problema. Embora no caso das tarefas propostas por P1, P2, P3 e P4 o estudante esteja
observando uma representacdo de um prisma na tela do computador (Janela 3D), ele pode
observar uma representacdo plana de um objeto tridimensional (janela 2D), além de ter a
oportunidade de comparar as representacdes do objeto nas trés janelas (Algébrica, 2D e 3D).
Dessa forma, a experiéncia com a exploracdo do material manipulavel, que ele pode tocar e
observar, além de outros tipos de representagdes disponiveis, como as construidas no software
GeoGebra, podem contribuir para que o aluno conclua que ha diferentes representacdes de um
mesmo objeto matematico e diferentes apreensées em Geometria.

Em se tratando do que a figura pode mostrar e o que o enunciado propde, segundo Duval
(1998), esta relacionado ao processo de raciocinio que envolve argumentos,justificativas e
conjecturas. A partir da proposta da tarefa que tem por objetivo estabelecer a Relacdo de Euler,
é possivel a exploracdo dos conhecimentos prévios dos alunos no que diz respeito acompreensao
do que € um vértice, 0 que € uma aresta, faces e a caracteristica da superficie dos poliedros.
Esse tipo de tarefa favorece a mobilizacdo da apreensdo discursiva. Duval argumenta “que
uma mesma figura pode ilustrar situacGes geomeétricas diferentes, quer dizer situa¢Bes nas quais
as hipéteses iniciais ndo sdo as mesmas” (2012, p.134). Como, por exemplo, um quadrado se
estiver obliquo e sem um enunciado, pode ser tomado pelos estudantes como um losango, ou
um paralelogramo, por isso a importancia de uma declaracao a respeito de uma figura proposta.

Tarefas como as propostas pelos professores tem potencial para conduzir ao estudante

a observacdo de que poliedros sdo formas geométricas espaciais que apresentam superficie
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formadasa partir de poligonos. Em relacdo aos elementos dos poliedros, espera-se que 0
estudante compreenda e relacione que o vértice € o encontro das arestas do poliedro, que a aresta
é um segmento de reta determinado pelo encontro de duas faces de um poliedro e que cada face
séo regides poligonais que delimitam um poliedro.

A tarefa de P2 apresentava a possibilidade de planificacdo (Prisma Triangular e Prisma
Retangular reto com angulos), as demais possibilitavam girar as constru¢ées aspectos que
favorecem a apreensdo perceptiva e a apreensdo operatéria, dado que é possivel
observar a representacdo da maneira que Duval (2015) denomina como desconstrucao
dimensional de formas, investigando desde unidades de dimensdes 2D, 1D e OD como o0s
poligonos das faces, arestas e vértices. No que diz respeito a apreensdo operatoria, dada a
natureza heuristica das tarefas, essa favorece a solu¢éo do problema proposto.

A tarefa elaborada no software GeoGebra por P3, poliedros de Platdo, permite a
mobilizacdo da apreensdo perceptiva e operatoria, uma vez que as planificacdes permitem
uma mudanga no olhar a respeito da figura que, segundo Duval (2011), permite reconhecer
formas dentro de uma forma, sendo possivel visualizar e explorar as unidades figurais de
dimens&o 0D e 1D, isso se trata de uma desconstrucdo dimensional**. Duval (2012) explica que
a produtividade heuristica de uma figura esta relacionada as suas modificac@es e 0s tratamentos
matematicos possiveis para o problema proposto.

A Janela de Visualizacao 3D, a Janela de Visualizacdo 2D, a possibilidade de manipular
e girar as construcdes e explorar as faces, vértices, arestas e bases das construcdes e a ferramenta
controle deslizante favorecem a exploragdo de todos os itens da tabela proposta por P1, P3
e P4, além da percepcdo de regularidades e a visualizacdo de diferentes bases. Desse modo, a
atividade fornece uma ajuda heuristica (a investigacdo da figura dinamica e seus elementos),
apresentando possiveis solu¢des (DUVAL, 1994).

Ao explorar as representacdes dos objetos tridimensionais, é relevante que o professor
proporcione construcdes em que o estudante possa identificar elementos de dimensdes
inferiores como 1D/2D ou 2D/2D (linha reta ou curva, contorno fechado de um tridngulo, de
um quadrilatero). Dessa forma, a exploracao heuristica dos poliedros permite ao estudante,
mediante as planificacdes, acessar com mais facilidade esses elementos e estabelecer relagdes
entre as representacOes das figuras bidimensionais e tridimensionais, bem como analisar e
comparar suas semelhancas e diferencas.

A apreensdo sequencial esta presente entre a associagao das propriedades e a utilizacéo

14 A desconstrugao dimensional permite uma mudanca de olhar que vai em direc&o oposta ao reconhecimento automatico de
unidades figurais superiores, esta permite o reconhecimento de formas que ndo s&o percebidas de imediato (DUVAL, 2011).
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das ferramentas do software durante a atividade de construgdo. Segundo Duval (1998, p.38),
“mesmo que a construcdo conduza a visualizacdo, 0s processos de construcdo dependem apenas
de conexdes entre as propriedades matematicas e as restri¢des técnicas das ferramentas usadas.”
No processo de construgdo ha uma articulacdo entre a apreensdo discursiva e a apreensado

sequencial.

CONSIDERACOES FINAIS

As construcOes apresentadas pelos professores que participaram da formacao
evidenciam que, para o desenvolvimento dos processos discursivos, é fundamental que o
professor apresente um enunciado, uma declaragéo a respeito da tarefa, uma vez que, a partir
do enunciado, pode-se afirmar que o referido texto tem como funcdo explicar a figura
geométrica. As construcGes em sua maioria atendiam ao que foi proposto em seu enunciado ou
0 que foi declarado, permitindo a realizacdo de exploracBes que poderiam contribuir para a
solucdo do problema proposto.

Caso a figura geometrica fosse elaborada a fim de produzir uma declaragdo, poderiam
ser produzidos significados distintos. Isso significa que mesmo que a articulacdo entre as
apreensdes perceptiva e operatoria pudessem direcionar a uma solucdo mediante uma
exploracgdo heuristica, é necessario um retorno ao que foi declarado, ou seja, a mobilizagdo da
apreensdo discursiva, visto que o raciocinio é apoiado em processos discursivos e uma mesma
figura geométrica pode conduzir a diferentes exploracdes.

O software GeoGebra apresenta grandes contribui¢fes para esse processo, uma vez que
é possivel observar as transformacfes das representacdes na tela, ter acesso a diferentes
representacfes do mesmo objeto matematico e explorar conceitos. O software permite, ainda,
realizar uma desconstrucdo dimensional, identificar regularidades, girar a construcdo e observar
as representac@es de diferentes posicoes.

Ao discutir as potencialidades das tarefas, esta pesquisa aponta as contribuicGes da
elaboragdo de tarefas por meio de um software dindmico, visto que elas possibilitam a
visualizagdo, manipulacgdo e apreensdo dos conceitos geométricos.

Este trabalho foi desenvolvido visando contribuir com a formacdo de professores de
matematica e promover reflexdes a respeito do ensino de geometria. Diante das anélises
realizadas neste estudo, apresentamos as potencialidades e contribuicdes do uso do software
GeoGebra como recurso metodoldgico e sua contribuicdo para a mobilizacdo das apreensdes

em Geometria, a partir do olhar de professores e da pesquisadora quanto as tarefas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

54



BRANDT, C. F.; MORETTI, M. T.; NOVAK, F. I. L. O Desenvolvimento de aspectos
especificos da aprendizagem em Geometria segundo Raymond Duval: Uma articulagdo com o
ambiente dinamico GeoGebra. Olhar de Professor, Ponta Grossa, 2018.

DUVAL, R. Abordagem cognitiva de problemas de geometria em termos de congruéncia.
Traducdo: Meéricles Thadeu Moretti. Revista Eletronica de Matematica-Revemat,
Florianopolis, v. 7, n. 1, p. 118-138, jan./jun. 2012a.

DUVAL, R. Registros de representacdo semiotica e funcionamento cognitivo do pensamento.
Traducgdo: Méricles Thadeu Moretti. Revemat, Florianopolis, v. 7, n. 2, p. 266-297, jul./dez.
2012b.

DUVAL, R. Semiosis e pensamento humano: registro semiodtico e aprendizagens
intelectuais. Tradugédo: Lénio Fernandes Levy e Marisa Rosani Abreu da Silveira- S&o Paulo:
Editora Livraria da Fisica, 2009.

DUVAL, R. Les conditions cognitives de I’apprentissage de la géométrie: développement de la
visualisation, différenciation des raisonnements et coordination de leurs fonctionnements. In.:
PLUVINAGE, F. (dir.). Annales de Didactique et Sciences Cognitives, v. 10. Strasbourg:
IREM, 2005. p. 5-53.

DUVAL, R. Representation, vision and visualization: cognitive function in mathematical
thinking. Basic issues for learning. In: HITT, F.; SANTOS, M. (ed.). Proceeding of the 21st
Annual Meeting of the 228North American Chapter of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education, Mexico, oct. 1999b. p. 3-26.

DUVAL, R. Geometry from a Cognitive Point of View. In. MAMMANA, C.; VILLANI,
(Orgs.). Perspectives on the Teaching of Geometry for the 21st Century: an ICMI study.
Dordrecht: Kluwer, 1998. p. 37-52

DUVAL, R. Sémiosis et pensée humaine: registres sémiotiques et apprentissages
intellectuels. Bern: Peter Lang, 1995a.

DUVAL, R. Les différents fonctionnements d’une figure dans une démarche géométrique.
Repeéres, n.17, p.121-138, 1994,

FILHO, J. G. Leis da Gestalt. In: Gestalt do objeto - Sistema de leitura visual da forma. 82
ed. [S. l.:s.n.], 2008. cap. 1.

GONCALVES, T. Da. C.; FERREIRA, C. C; FERREIRA, V. L. D; MENEGAIS, D. A. F.N.

Identificacdo de Lacunas no processo de aprendizagem dos contetidos de Geometria no ensino
médio pelo método de Van Hiele. Revista Eletronica de Matematica - REMAT, v. 15, p. 01-
20, 2020.

GRAVINA, M. A.; SELBACH, M. T. Computador em Sala de Aula - Algebra e Geometria:
numeros comandando pontos. Revista do Professor de Matematica, [s. 1.], ed. 8, 2020.

KUHN, M. C.; QUADROQOS, B. M. De. Geometria nos Anos Iniciais: Possiveis Conexdes
Tedricas e Praticas. Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica, v. 13, p.
246-254, 2020.

55



MARQUES, V. D.; CALDEIRA, C. R. Da. C. Dificuldades e caréncias na aprendizagem da
Matematica do Ensino Fundamental e suas implicacbes no conhecimento da Geometria.
Revista Thema, [s. |.], v. 15, ed. 2, 2018.

MINE, V. A. do. A;; DOS PASSOS PEREIRA, M. R. Politicas publicas na formacio
continuada para o ensino de geometria. Roteiro, Joagaba, v. 46, 2021.

PAVANELLO, R. M; COSTA, L. P. Da; VERRENGIA, S. R. D’A. Geometria e
Educacaolnfantil: Entre a Pesquisa, 0 Desenvolvimento de Materiais de Ensino e a Formacao
Continuadade Professoras. Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica, v.
13, p. 238- 245, 2020.

PEREIRA DA COSTA, A. Pensamento geométrico: em busca de uma caracterizacao a luz de
Fischbein, Duval e Pais. Revista Paranaense de Educagdo Matemdtica, v. 9, n. 18, p. 152-
179, 26 jun. 2020.

ROCHA, F. S.; ZIMER, T. T. B.; CAMARGO, S.; MOTTA, M. de.S. Formacao continuada de
professores de matematica para uso de tecnologias digitais: Uma analise a partir de um curso
de extensdo sobre o software scratch. Revista Eletronica de Educacdo Matemética -
REVEMAT, Floriandpolis, v. 16, p. 01-21, 2021.

ROSA, M. C; SOUZA, D. Da S; SANTOS, N. M.S. Formacao continuada de professores de
matematica e o ensino de geometria: Um Panorama das Pesquisas dos Ultimos anos. Educacao
Matematica e Pesquisa, v. 22, Ed. 2, p. 635-657, 2020.

STIEGELMEIER, E. W; MARTHQOS, S. R. D’A; BRESSAN, G. M. O contexto da geometria
no ambito escolar: concepcdes e implicagdes na formacdo docente. Revista Eletronica de
Matematica - REMAT, v. 5, p. 25-40, 2019.

VAN DE VALLE, J. A. MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL FORMACAO
DE PROFESSORES E APLICACAO EM SALA DE AULA. In: Desenvolvendo Conceitos
de Medida, O Pensamento e os Conceitos Geomeétricos. 6. ed. [S. I.: s. n.], 2009. cap. 20-21,
ISBN 0-20-548392-5.

ZANELLA, I.; FRANCO, V. S.; CANAVARRO, A. P. Realizar construgdes geométricas com
0 GeoGebra: A contribuicdo do ambiente de geometria dindmica para o futuro professor de
matematica. Revista Paranaense de Educacdo Matemética -RPEM, Campo Mourdo, v. 7,
ed. 14, p. 179-207, 2018.

56



ARTIGO/CAPITULO 2
VISUALIZACAO EM GEOMETRIA: POTENCIALIDADES DE
TAREFAS SOBRE VOLUME PROPOSTAS POR PROFESSORES EM
UMA ACAO FORMATIVA ENVOLVENDO O SOFTWARE
GEOGEBRA

Resumo: O objetivo da pesquisa relatada neste texto é discutir as potencialidades de tarefas que
exploram a visualizacdo em Geometria para o conceito de volume de s6lidos geométricos que foram
propostas por professores de matematica em uma agéo formativa envolvendo o software GeoGebra. Para
tanto, foi realizada uma investigacdo qualitativa de cunho interpretativo da producdo escrita de sete
professores de matematica que apresentaram, em uma plataforma virtual de um curso de formacéo de
professores online envolvendo o GeoGebra, tarefas sobre volume de solidos geométricos e suas
resolucdes. Os resultados indicaram que as tarefas e construcGes elaboradas pelos professores em
formacdo tém potencial para mobilizar a visualizacdo que abrange as apreens@es perceptiva, discursiva
e operatdria . Isso ocorre devido a uma figura ser composta por a0 menos duas unidades figurais
elementares e o0 software GeoGebra permitira a exploracdo dessas unidades.

Palavras-chave: Apreensdes, Formacdo de professores de Matematica, Software GeoGebra, Tarefas.
Visualizacao.

INTRODUCAO

No ambito da formacéao de professores, discussdes a respeito do ensino de Geometria e
do seu abandono em escolas e curriculos indicam um dos motivos da defasagem no estudo dessa
tematica na formacdo académica de professores que ensinam mateméatica (PEM)
(BRUNHEIRA; PONTE, 2019; GONCALVES et al. 2020; KUHN; QUADROS, 2020;
LECRER; PAZUCH, 2021; MARQUES; CALDEIRA, 2018; MINE; DOS PASSOS
PEREIRA, 2021; PAVANELLO; DA COSTA; VERRENGIA, 2020; PEREIRA DA COSTA,
2019; PEREIRA DA COSTA; ROSA DOS SANTOS, 2020; ROSA; SOUZA; SANTOS,
2020; STIEGELMEIER; MARTHOS; BRESSAN, 2019).

No contexto da Educacdo Matematica ha uma grande preocupacao em discutir o ensino
e a aprendizagem em geometria. Contudo, ainda persiste o desafio de proporcionar uma
formagdo de professores de matemética que avance nessa tematica, levando em conta o que é
proposto pelas politicas publicas de educacao e pelas investigacoes.

Pavanello et al. (2020) indica que, muitas vezes, 0s professores que ensinam matematica
(PEM) ndo tiveram uma formacdo que os apoie nas mudancas necessarias. Os docentes
necessitam de tempo e espago para pensar em alternativas de ensino, refletir sua pratica e
organizar a proposic¢oes de tarefas que atendam e provoquem tais mudancas que levem em
consideracao os saberes do aluno.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, (BRASIL, 1998) ja apontavam que 0s



conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo da Matematica e podem
contribuir com o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento dos alunos, que o0s
permita compreender, descrever e representar de forma organizada o mundo em que vivem.

Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) séo apresentados
argumentos sobre a necessidade de se propor acGes que oportunizem aos alunos a possibilidade
de estudar e compreender as relacGes entre os elementos das figuras planas e espaciais com
objetivo de promover o desenvolvimento do seu pensamento geométrico, pois ‘“‘esse
pensamento é necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos
geométricos convincentes” (BRASIL, 2018, p.271).

Pesquisas recomendam o emprego de diferentes estratégias no ensino de geometria,
dentre essas podemos citar o trabalho com softwares de geometria dindmica, em virtude de sua
relevancia no processo de compreensdo das representacdes dos objetos geométricos. Os
softwares dindmicos de geometria s@o vistos como recursos significativos para a construgéo,
identificacdo e visualizacdo das representacdes dos objetos geométricos (MARQUES;
CALDEIRA, 2018; KUHN; QUADROS, 2020; LECRER; PAZUCH, 2021).

No processo de ensino, os professores podem associar o uso de softwares aos contetdos
de Geometria por meio de tarefas que sejam desafiadoras e que convidem os estudantes a
investigar, formular conjecturas, realizar provas e refutagdes. Para isso é necessario que 0S
professores passem em sua formacao por experiéncias que possam mobilizar conhecimentos de
geometria de modo articulado. Lecrer e Pazuch (2021) destacam que os professores podem
mobilizar esses conhecimentos em contextos como: cursos de extensao, grupos de estudos,
formacé&o inicial e grupos colaborativos.

Para Duval, as inovag6es no ensino de Geometria, por meio do desenvolvimento dos
softwares de construgdo, permitem “eliminar completamente as aproximagdes compensatorias
da mé&o no uso dos instrumentos. Em outras palavras, ndo é possivel conseguir uma construcao
por ‘julgamento’, sem levar em conta as propriedades geométricas” (2005, p.11).

Nos PCNs (BRASIL,1997), consta que “a Matematica estd vinculada a compreensao, a
apreensdo de significados e isto significa que aprender o significado de um objeto, pressupde
Vé-lo em suas relagdes com outros objetos e acontecimentos” (BRASIL, 1997, p.19). Nesse
sentido, Duval (2012a) ressalta que é fundamental para a compreensdo em Matematica
distinguir as diferentes representacfes de um objeto, dado que os objetos matematicos ndo estéo
acessiveis a percepg¢do como outros objetos do cotidiano.

Para possibilitar tal compreenséo por parte dos PEM, Lecker e Pazuch (2020) destacam

a necessidade de se pensar e implementar processos formativos de professores de Matematica
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que viabilizem o uso de estratégias e recursos tecnoldgicos utilizados para o ensino da
Geometria.

Tendo em conta os aspectos apresentados até aqui, o objetivo do presente estudo é
“discutir as potencialidades de tarefas que exploram a visualizacdo em Geometria para o
conceito de volume de soOlidos geométricos, que foram propostas por professores de
matematica em uma acéo formativa envolvendo o software GeoGebra”.

A seguir discutimos a visualizacdo em Geometria na perspectiva de Raymond Duval
e as contribuicdes do software GeoGebra; apresentamos os procedimentos metodoldgicos
utilizados nesta pesquisa, assim como algumas reflexdes a respeito das potencialidades de

tarefas para a visualizacéo e as considerac@es finais.

AVISUALIZACAO EM GEOMETRIA NA PERSPECTIVA DE RAYMOND DUVAL E AS
CONTRIBUIGCOES DO SOFTWARE GEOGEBRA

Segundo Duval(2005) a Geometria € uma das areas da matemaética que exige uma
demanda cognitiva maior. Para esse autor, ela possibilita meios de construir, raciocinar e ver,
além de mobilizar o olhar, a linguagem e o gesto (DUVAL, 2005). Para que possamos
compreender as dificuldades dos alunos frente a matemaética, uma vez que eles apresentam
maior dificuldade quando se trata do ensino da Geometria, é fundamental uma abordagem
cognitiva.

Segundo Duval

A originalidade de uma abordagem cognitiva ndo estd em partir dos erros para tentar
determinar as “ concepgdes” dos alunos e a origem de suas dificuldades em algebra,
em decimais, neste, ou naquele conceito geométrico etc. A originalidade da
abordagem cognitiva estd em procurar inicialmente descrever o funcionamento
cognitivo que possibilite a um aluno compreender, efetuar e controlar ele préprio a
diversidade dos processos matematicos que Ihe sdo propostos em situacdo de ensino
(2003, p.12).

A aprendizagem matematica esta relacionada a trés processos indispensaveis, quais
sejam: processos de visualizacdo, processos de construcdo por ferramentas e o raciocinio
(DUVAL, 1998). Neste trabalho seré evidenciado o processo de visualizagao.

A visualizacdo exerce um papel fundamental na aprendizagem de matemaética, uma vez
que, além de permitir a realizacdo de uma exploracdo heuristica das figuras geomeétricas,
permite acesso as representagoes dos objetos matematicos, pois “a visualizagdo ¢ baseada na
producdo de uma representagdo semidtica” (DUVAL, 1999, p. 7). Essas representacOes
semidticas “sdo produgdes constituidas pelo emprego das regras de sinais (enunciado em lingua
natural, uma forma algébrica, um grafico, figuras geométricas)”. Em razao disso, ¢ importante

distinguir um objeto matematico de sua representacgéo, visto que, um mesmo objeto matematico
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pode ter representacdes distintas (DUVAL, 2009, p. 15).

Ver uma figura compreende até trés operacdes distintas, sendo que duas delas estdo
relacionadas a maneira comum de olhar as imagens e a percepc¢ao dos objetos. Logo, a maneira
de “ver” compreende o reconhecimento discriminativo das formas e identificagdo de objetos
(DUVAL, 2005). Para Duval (2011), ver uma figura esta relacionada a reconhecer formas e
contornos que estao justapostos e superpostos, como no exemplo da Figura 1.

Figura 1: Superposicao de duas formas — quadrado e retangulo

"

Fonte: Duval (2012, p, 121).
A terceira operacdo e sempre solicitada em uma atividade geométrica e esta relacionada

ao reconhecimento de unidades inferiores que normalmente ficam ocultas pela percepcao, isso
s é possivel ao realizar uma desconstrucao dimensional.

Para Duval (2022), a maneira matematica de ver figuras é realizar uma desconstrucdo
dimensional das formas. Olhar a figura como se ela fosse formada de pecas de um quebra-
cabeca, isso significa que é necessario realizar uma decomposicdo de formas nD/2D, em
unidades figurais de dimensdes inferiores. Um exemplo é a representacdo do cubo ou de uma
piramide (3D/2D) que podem ser decompostos em quadrados e tridngulos que possuem
unidades figurais 2D, assim como os poligonos poderdo ser decompostos em segmentos de
retas e pontos unidades 1D/0D.

Em uma aplicacdo de um tratamento matematico, aplica¢6es de definices e teoremas,
séo exigidas unidades figurativas de dimensao (1 ou 0). Contudo, a percepcgao sempre focaliza
unidades de dimensdo 2 (DUVAL, 1995). Isso significa que “no registro de figuras ha uma
predominancia perceptual das unidades de dimensdo 2 sobre as de dimensdes inferiores]...]
“Assim, um quadrado ¢ percebido como uma figura Unica e ndo como a reunido de quatro
segmentos opostos de dois em dois” (DUVAL, 1995, pp.199 - 201). Desse modo, nem sempre
¢ facil “ver” as relagdes ou propriedades matematicas das figuras geométricas que sao
fundamentais para encontrar a solucao esperada em um problema matematico (Duval,1995).

Essa dificuldade pode ser um complicador na compreenséo de ideias, nogdes e conceitos
de Geometria Espacial, e para entender a representacdo plana de um objeto tridimensional e

observar suas caracteristicas. Portanto, ¢ necessario compreender que “uma figura ¢ uma
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organizacao de elementos de um campo perceptivo, ndo homogéneo, que constitui um objeto
que se destaca deste campo” (DUVAL, 2012, p. 121).

A lei de organizacgéo perceptiva permite a identificacdo visual de imagens e de formas
que representam objetos matematicos, a partir de unidades figurais elementares (Figura 1).
“Uma figura permite que vocé veja uma ou varias formas 1D/2D ou 2D/2D (linha reta ou curva,
contorno fechado de um tridngulo, de um quadrilatero) ou formas 3D/2D (cubo, tigela)”
(DUVAL, 1998, p.40).

Figura 2: Classificagdo das unidades figurais elementares

Objeto visivel
Dimensao 0 Dimensio | Dimensao 2
Forma Forma Forma Forma
retilinea curva retilinea curva
Aberta Fechada Aberta Fechada
. it A£5E [ Q O
Ponto Reta ou parte  Arco, Angulo, Triangulo, Curvacom  Oval,
de uma reta curva cruz quadrado, ponto duplo, redonda
retangulo  chspide

Fonte: Duval (1995, p. 199).

Contudo, nem sempre a figura em uma atividade geométrica contribui para a resolucéo
de um problema, o simples olhar de uma figura geométrica aparenta excluir o olhar matematico
sobre ela (DUVAL, 1994). Isso significa que & necessario desenvolver a forma matematica de
olhar para uma figura em Geometria. Logo, é preciso uma aprendizagem especifica de cada tipo
de apreensdo que, segundo Duval (2005), sdo quatro®: perceptiva, discursiva, operatoria e
sequencial.

Outro fator evidenciado por Duval (2005), devido as inovacdes nas Ultimas décadas, sao
as contribuicbes de softwares de geometria dindmica. Esses softwares contribuem com a
execucdo das tarefas e eliminam as aproximacOes que poderiam surgir ao realizar uma
construcdo utilizando outros instrumentos. Consoante a Duval (2005), Moran e Franco (2014)
afirmam que os softwares de geometria dinamica oportunizam a realizacéo de construcdes e a
visualizacdo de operacGes que a mdo ndo seriam realizadas com precisdo e de maneira
dindmica. Nesse contexto, o software GeoGebra tem se apresentado como um recurso didatico
atil, pois, além de ser um software gratuito de matematica dinamica, possibilita a construcéo de

pontos, segmentos, retas, fungdes, poligonos regulares, dentre outros objetos matematicos, e

15 Apreenséo perceptiva — identificagéo e reconhecimento imediato de formas 2D/3D. Apreenséo discursiva — diz respeito ao
enunciado, hipdteses que fixam certas propriedades. Apreenséo operatoria trata das possiveis modificacfes de uma figura e a
Apreensdo sequencial esta relacionada a ordem, ao processo de construgao.
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permite analisar os movimentos das construcGes. Para tanto, é possivel realizar construgdes de
maneiras distintas, entre elas inserir comandos na caixa de entrada ou acessar as ferramentas

disponiveis na interface.

Figura 3: Barra de Ferramentas e Interface do GeoGebra
, A '/f, By :, ol O Pl \ asc 22| D TR

Fonte: as autoras.

O GeoGebra pode proporcionar diferentes possibilidades de visualizacdo e exploragdes
de diferentes representacfes dos objetos matematicos, quais sejam: algébricas, numéricas e
geométricas, o que é possivel por meio da Janela de Algebra, Janela de Visualizacdo e Janela
de Visualizacgéo 3D.

Para Gravina (2015, p. 243), “uma figura dindmica ¢é entendida como uma colecéo de
desenhos em movimento, que respeitam um certo procedimento de construgdao”. O desenho na
tela do computador, ou seja, a figura dindmica, resguarda suas relagdes geométricas.

Nobriga (2015) destaca o papel de tarefas que recorrem a utilizacdo do software
GeoGebra para elucidacdo de conceitos e para a visualizacdo. Para esse autor, os softwares
dindmicos possibilitam ao estudante experimentar um novo modo de compreender a Geometria,
uma vez que se pode movimentar a representacdo dos objetos geométricos, visualiza-los e
explora-los sem perder as propriedades. Consoante a isso, Duval (2011, p. 84) afirma que “a
construcdo instrumental das figuras, sobretudo utilizando software, confere as figuras uma
confiabilidade e uma objetividade que permitem efetuar verificagdes e observacdes”. Além de
contribuir para a visualizacdo, especialmente quando se trata do aspecto do movimento dos
objetos geométricos (DUVAL, 1998).

Nesse sentido, € possivel mobilizar a apreensdo perceptiva, uma vez que esta ocorre
quando identificamos e reconhecemos uma forma ou objeto em um plano ou espaco. Ela
apresenta uma funcdo epistemoldgica de identificacdo de objetos em duas ou trés dimensoes
(DUVAL,1994, 1998), sendo a mais imediata.
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Figura 4: Apreensao perceptiva

Fonte: as autoras.
A apreensao discursiva nos permite acessar as propriedades matematicas que sdo

evidenciadas por meio de uma legenda, uma hip6tese, ou seja, ndo podemos afirmar, ao olhar
para uma figura, que uma propriedade estd contida na figura. Além disso, fornece explicagdes
de outras propriedades matematicas, que ndo foram indicadas nas figuras. A exemplo disso,
temos os exercicios de aplicacdo de teoremas e defini¢cBes baseados somente na apreensao
discursiva (DUVAL, 1994). Vejamos um exemplo na figura 5.

Figura 5: Apreensdo discursiva

E D | Na figura, os segmentos AC e DE
sdo  paralelos entre si e
perpendiculares ao segmento CD; 0
ponto B pertence ao segmento AC;
F é 0 ponto médio do segmento AB;
A medida do segmento DF, em | e AEB é um tridngulo equilatero.
unidades de comprimento, €é | Além disso, o segmento BC mede
igual a: 10 unidades de comprimento e o
segmento AE mede 6 unidades de
comprimento.

A £ B (o]

Fonte: Fuvest(2021).
Ao observar a Figura 5, fica evidente que sem um enunciado ndo teriamos condicdes de

afirmar, apenas com a mobilizag&o da apreenséo perceptiva, que a representacédo do triangulo
ABE é de fato um triangulo equilatero e que F é o ponto médio do segmento AB. Contudo, com
as informacdes listadas no enunciado, como a informacao de que temos um triangulo equilatero
e F é o ponto médio do segmento 4B, a afirmacao se torna possivel.

Quando tratamos das manipulagc6es, as modificagdes possiveis de uma figura e a sua
exploracdo heuristica dizem respeito a apreensdo operatoria. Nessa apreensdao podem ser
realizadas modificacGes em uma figura em busca da modificacdo heuristicamente relevante,

isso é, aquela que seréd (til para solucionar um problema.
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Figura 6: Apreensao operatoria

Fonte: adaptado de Duval (2012)

A Figura 6 nos sugere um tipo de composicdo denominada homogénea que é realizada
em unidades figurais da mesma forma da figura de partida.

O controle deslizante é uma ferramenta que permite causar variagdes nas representacées
dos objetos matematicos e, quando esta associado as representacdes dos objetos matematicos,
essa ferramenta pode assumir a funcao de uma variavel determinando um intervalo. Na Figura
6, é apresentada a construcdo de representacfes de poligonos regulares em um intervalo
variando de 3 a 20 lados. Ao manipular o controle deslizante, é possivel visualizar diferentes
representagoes.

Para Basniak (2020), as explora¢Ges e 0s movimentos das constru¢Bes vinculados a
ferramenta controle deslizante permitem que seja criada uma variavel dentro de um intervalo
estabelecido, sendo o0 objeto e os movimentos dependentes desse controle (BASNIAK, 2020).

Figura 7: Controle deslizante

=7 = ®
- :
® ®
Controle Representacdo de um tridngulo, um quadrado e um pentagono
deslizante

Fonte: as autoras

Além do controle deslizante que permite manipular e explorar as construgdes realizadas
no software GeoGebra, a movimentacdo das representacfes dos objetos tridimensionais
disponiveis na Janela de Visualizacdo 3D permite visualizar as faces em diferentes posicdes, as
bases, possibilitando a identificacdo das faces e de caracteristicas tais como medidas dos
angulos internos, lados etc.

De acordo com Duval (1998), as apreensdes perceptiva, discursiva e operatéria
dizem respeito a visualizacdo e ainda desempenha um papel heuristico, que ocorre por meio da

apreensdo operatdria. O papel heuristico ou ajuda heuristica € convocada para justificar a
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utilizacdo das figuras que visam apresentar possiveis solu¢@es ou tem a funcdo de demonstracao
(DUVAL, 1994).

Tendo em vista o que foi discutido até 0 momento, na préxima se¢ao apresentamos 0s
encaminhamentos metodoldgicos, o0 contexto investigado e as tarefas que exploram a

visualizagdo em Geometria para o conceito de volume de sélidos geométricos.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Para estudar potencialidades de tarefas que exploram a visualizacdo em Geometria para
o conceito de volume de s6lidos geométricos propostas por professores de matematica em
uma acgdo formativa envolvendo o software GeoGebra, realizamos uma investigacdo®® de
natureza qualitativa e de cunho interpretativo. A coleta das informacbes foi realizada no
contexto de um curso online de formacéo continuada de professores de Matematica denominado
Curso de GeoGebra.

Esse curso é um espaco de formacdo de professores on-line e, embora seja intitulado
COMO Um curso, apresenta uma estrutura formativa ndo vertical, isso significa que sdo propostas
acdes pautadas em uma formacao que oportuniza um trabalho cooperativo, discussdes, debates,
socializagdo, criacdo de tarefas etc., tendo como objetivo proporcionar um ambiente que
permita aos participantes em formacdo, compartilhar suas praticas pedagdgicas, refletir e
discutir aspectos técnicos do software GeoGebra e as contribuicdes desse recurso para 0 ensino
e para a aprendizagem da Matematica.

O curso é ofertado pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR) em parceria com
a Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) e conta com o apoio da Fundacéo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Mato Grosso — FAPEMAT, sendo realizado em um periodo
de oito modulos semanais. No primeiro médulo, os participantes em formagdo tém acesso a
interface do programa e a modos de realizar constru¢es geométricas basicas (retas, circulos e
formas geométricas em geral). A partir do segundo mddulo, os participantes em formacéo tém
acesso a construcfes de poligonos por meio das ferramentas da interface e a insercdo de
comandos na caixa de entrada.

O terceiro mddulo € dedicado a topicos das Geometrias plana e espacial utilizando
recursos estudados nos madulos anteriores, bem como comando sequéncia. Os demais mddulos
do curso abordam recursos que podem ser aplicados aos topicos de funcgdes, sequéncias, além

de outros comandos e ferramentas préoprias do programa. Em cada médulo, os participantes em

16 A presente investigacdo foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (NUmero do Parecer: 5.001.063; CAAE:
50991921.1.0000.5231).
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formacao tiveram acesso a materiais escritos e videos para seu estudo.

Na presente pesquisa foram investigados professores em formacéo que fizeram parte da
182 Edicdo do Curso de GeoGebra. Essa edicdo contou com 603 participantes, sendo 153
colaboradores integrantes da equipe formadora e 450 participantes em formagdo. Os
participantes desse curso, em sua maioria, sdo estudantes de Graduacdo em Matematica;
Estudantes de Pds-Graduacdo Lato ou Stricto Sensu (das areas de Matematica, Ensino de
Matematica ou Educacdo Matematica); e professores de Matematica que atuam na Educacdo
Bésica ou no Ensino Superior.

Para a realizacdo das tarefas, os participantes em formacgédo séo divididos em cinco
grupos (G1, G2, G3, G4, G5) com 90 participantes em cada grupo, sendo acompanhados
durante o periodo do curso por colaboradores voluntarios. Esses colaboradores voluntarios sdo
participantes de outras edi¢bes do curso que apresentaram um bom desempenho no
desenvolvimento das tarefas, interlocucdo com seus pares ao longo da participagéo e a
realizacéo integral do curso.

No decorrer da formacdo, cada colaborador voluntario fica encarregado por acompanhar
semanalmente cinco participantes em formacéo. Eles verificam as construgdes realizadas no
software GeoGebra pelos participantes em formacdo, interagem com 0s participantes em
formacdo nos féruns de discussdes, realizam questionamentos e acompanham o0
desenvolvimento ao longo de cada modulo. O acompanhamento € registrado semanalmente por
meio de um relatdério, mas vale ressaltar que ele ndo tem o objetivo de atribuir uma nota para
futura aprovacéao, mas direcionar o trabalho.

Os dados analisados na presente investigacdo foram obtidos no terceiro médulo desse
curso, sendo considerado o “Grupo 5 (cinco)” com o maior nimero de participantes em
formacédo que atendiam critérios estabelecidos em consonancia com o objetivo da pesquisa.
Sendo assim, o primeiro critério para a selecdo de participantes em formacdo € que no ato da
inscricdo se identificassem como professores da Educacdo Bésica e obtivessem 100% de
participagdo no curso, uma vez que ha participantes em formacdo que nao sdo professores da
Educacao Basica. Dentre 90 participantes em formacéo, selecionamos a producdo escrita do
modulo trés (conteldo, tarefa, resolucéo e registro no férum) de 30 participantes em formacéo
que faziam parte do Grupo 5(cinco).

Na Acgdo Formativa (Figura 6) do modulo trés, foi solicitado aos participantes em

formacdo que escolhessem um contetido de Geometria dos Anos Finais do Ensino Fundamental
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ou Ensino Médio e na sequéncia elaborassem uma tarefa'’, destacando o modo como essa tarefa
pode ser explorada em sala de aula e uma possivel resolucéo (construcéo realizada utilizando o
software GeoGebra), conforme (Figura 8 — Parte 1). Essas produc6es foram disponibilizadas e
debatidas pelos participantes em formagdo no férum de discussdo do “Curso de GeoGebra”
(Figura 8 — Parte 2).

Figura 8: Proposicéo da Acdo Formativa® — Modulo 3 da 182 Edicdo do Curso de GeoGebra

Parte 1

Considere que vocé vai lecionar um topico de Matematica do Ensino Fundamental ou do Ensino Médio durante duas
aulas seguidas. Para isso, vocé deve levar um ou mais arquivos previamente construidos no GeoGebra, utilizando
contetidos abordados nos trés primeiros médulos do curso. Os estudantes terdo acesso a esse(s) arquivo(s) em
computadores (ou celulares) e véo utiliza-lo(s) durante a sua aula. Poste esse(s) arquivo(s) no forum "Tarefa 3" com uma
descricdo de como pretende utiliza-lo(s) e de como ele(s) ajuda(m) nas atividades planejadas para sua aula.

Vocé deve realizar a Parte 1 até 28 de fevereiro as 23h59min (hordrio de Brasilia).

Parte 2
Escolha construces realizadas por, no minimo, dois colegas e interaja com eles fazendo perguntas, sugerindo
alteracbes ou acréscimos em suas construgdes.

Vocé deve realizar a Parte 2 até 03 de marco as 23h59min (hordrio de Brasilia).

Fonte: 182 Edicdo do Curso de GeoGebra.

Para andlise dos dados, realizamos a leitura de 30 producdes escritas (tarefas e as
construcdes apresentadas por meio da exploragdo do GeoGebra). Durante a leitura das 30
produgdes escritas, verificamos que as producdes ndo atendiam ao que era solicitado na Ac¢éo
Formativa (a elaboracdo de uma tarefa (enunciado e construcdo) a partir de contetido voltado
para a sala de aula). Contudo verificamos que, dentre essas 30 producdes escritas, sete
produgdes apresentavam em comum um mesmo contetudo (“O estudo do volume dos solidos
geométricos”), ano de escolaridade, uma descrigdo de como a tarefa poderia ser abordada e as
construcdes realizadas no software GeoGebra. Posteriormente foram identificadas as
potencialidades das tarefas para a visualizacdo em geometria e outras potencialidades que
podem ser desencadeadas a partir da resolucdo apresentada pelos professores em formacao,
fundamentados na teoria de Raymond Duval. Os sete professores em formagédo que tiveram
suas producdes analisadas sdo denominados de P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7.

Na proxima secéo, apresentamos as potencialidades para visualizacéo identificadas nas

17 Tarefas séo os enunciados produzidos pelos professores em formagéo durante a participagio no Curso de GeoGebra.
18 Acéio Formativa é a proposicéo solicitada pelo formador aos professores em formagéo que é constituida pela parte 1 e parte
2.
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setes tarefas que envolvem volume de sélidos geométricos.

Descricao e Anélise das producdes escritas pelos professores investigados

Nesta secdo analisamos as tarefas elaboradas por sete professores que fizeram parte do
curso de formagdo, na busca de discutir as potencialidades de tarefas que exploram a
visualizacdo em Geometria para o conceito de volume de sélidos geométricos de acordo com a
teoria de Raymond Duval.

Serdo apresentados em quadros o conteido, o ano escolar, 0s comentarios do professor
a respeito do desenvolvimento da tarefa em sala de aula, a imagem do arquivo com construcao
proposta pelo professor no software. Além disso, ap6s cada quadro, apresentamos a analise das
tarefas em relacdo as apreensdes: perceptiva, discursiva e operatoria em busca de evidenciar

potencialidades para a visualizacdo em Geometria.

Producdo escrita de P1

O professor P1 apresentou no forum de discussdo uma tarefa (Quadro 1) direcionada
aos alunos do 8° Ano do Ensino Fundamental, com o objetivo de abordar o estudo do volume
do cilindro reto.

Quadro 1: Producéo Escrita do P1

Por PROFESSOR EM FORMAGCAO 1 - sabado, 27 Fev 2021, 22:23

Conteudo: Solidos Geométricos

Ano de | 8° Ano do Ensino Fundamental

escolaridade:

Comentarios do | “[...] o estudo do volume de um cilindro reto, que acredito ser um s6lido com vasta
professor quanto
ao
desenvolvimento | pegas presentes em industrias e em componentes das engenharias. Tendo em vista
da tarefa em sala
de aula

aplicabilidade em nossa sociedade, desde reservatorios de &gua em residéncias até

que o contetdo seria trabalhado durante duas aulas, em um primeiro momento
[...] (propomos a) utilizagdo de material palpavel feito em acrilico, por exemplo,
ou outro material disponivel [...] assim sendo, na primeira aula eu iria trabalhar
com o acrilico buscando levar os alunos a compreenderem que um cilindro possui
bases formadas por figuras geométricas que eles ja conhecem: o circulo. E, entéo,
de modo dedutivo, chegar a conclusdo de que o volume de um cilindro nada mais
é do que o produto entre a area da base (circulo) e sua altura. Na segunda aula
seria utilizado o arquivo previamente construido no GeoGebra, que poderia ser
manipulado via dois controles deslizantes h e r, para a altura e o raio,

respectivamente [...]” (P1).
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Fonte: Modulo 3 - 182 Edicao do Curso de GeoGebra.
Observamos que a tarefa elaborada pelo professor P1 dispunha de controles deslizantes

nomeados como r (raio) e h (altura), da representacdo de um circulo preenchido na cor rosa na
Janela de Visualizagd02D™ e da representacdo de um cilindro na Janela de Visualizagio 3D%°
do software Geogebra, mobilizando, assim, a apreensao perceptiva, uma vez que temos acesso
a diferentes unidades figurais. No caso da representacéo do cilindro, temos acesso a unidades
de dimensdo 2D (as elipses que sdo as bases do cilindro) e de dimensdo 3D, no caso da
representacédo plana do cilindro.

Como o objetivo de P1 é conduzir os estudantes a generalizacdo da formula para calcular
o volume do cilindro, seriam relevantes as intervencdes de P1 e as exploragdes da construcdo
realizada no software GeoGebra, a fim de possibilitar ao estudante a producéo de significados
para a férmula do calculo do volume, realizando uma aula de carater exploratorio.

P1 ainda propde uma abordagem com a representacao do cilindro em material acrilico.
Desse modo, os estudantes, a partir da primeira aula, teriam acesso a diferentes representacdes
de um mesmo objeto matematico e poderiam compreender que o cilindro é formado por bases
circulares, dado que terdo comparado a representacdo do cilindro construido no software
GeoGebra com a representacdo do cilindro em material acrilico.

A tarefa apresentada pelo professor P1 tem potencial para explorar identificacdo dos
elementos que compdem o cilindro e o0 que ocorre com a medida de seu volume.

Figura 9: Manipulagédo dos controles deslizantes

19 A Janela de Visualizagdo 2D por padrdo apresenta o plano cartesiano, nela séo apresentados os desenhos ou
figuras que podem ser feitos pela entrada de comandos ou pela barra de ferramentas.

20 A Janela de Visualizagdo 3D é um conjunto de ferramentas para construir objetos, realizar movimentos e
modificar propriedades de objetos (figuras espaciais).
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Fonte: Modulo 3 - 182 Edicdo do Curso de GeoGebra.

Por exemplo, pode-se solicitar aos estudantes que alterem a medida do raio e a medida
da altura e descrevam o que ocorre com a medida do volume, isso é possivel por meio da
manipulacdo dos controles deslizantes r e h. Desse modo a apreensdo operatoria pode ser
mobilizada, possibilitando que os discentes observem que a altura do cilindro e a medida do
volume foram alteradas. Apos a exploracdo da altura, pode-se solicitar aos estudantes que
manipulem o raio e observem o que ocorre na Janela de Visualizacdo 2D com a area do circulo.
Em relagdo & manipulagdo da altura, eles podem observar que a medida da area do circulo ndo
sofrerd alteracdo. No entanto, ao alterar o raio ndo sera tdo intuitivo verificar a alteracdo da
medida da area do circulo, dado que na Janela de Algebra a medida da &rea do circulo n&o esta
nomeada como 0 que ocorre com a medida do volume do cilindro. Possivelmente os estudantes
do 8° Ano do Ensino Fundamental ja tenham, em algum momento do curriculo escolar, alguma
experiéncia com a unidade tematica “Grandezas ¢ Medidas”, porém pode ser necessario que P1
retome conceitos de medir, comparar e estimar, mobilizando, assim, a apreensao discursiva.
O software GeoGebra contribui com a visualizagdo dos elementos do cilindro e a manipulagéo
da representagdo, mas, no caso da representacdo do cilindro, ndo apresenta o recurso de
planificacdo, como ocorre na representacéo de poliedros, e ndo faz distingdo entre o conceito
de volume e capacidade. A intervencdo do professor é fundamental para que os estudantes

percebam regularidades.

Producao escrita do P2

O professor P2 apresentou uma tarefa (Quadro 2) com o objetivo de abordar os volumes
do cone e do cilindro. Desse modo, P2 evidenciou a relagdo entre o volume do cone e do cilindro
de mesma base e mesma altura.
Quadro 2: Producéo Escrita do P2
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Por PROFESSOR EM FORMAGCAO 2 - sdbado, 27 Fev 2021, 16:20

Conteudo: So6lidos Geométricos

Ano de | 8° Ano do Ensino Fundamental

escolaridade:

Comentarios do | “[...] a proposta é que, apds o professor apresentar e discutir com os alunos como
professor quanto
ao
desenvolvimento | através desta construcéo a relagéo entre seus volumes, alterando os raios e alturas
da tarefa em sala LT (P2).

de aula

Arquivo com a
resolucéo
proposta  pelo
professor por
meio do software
GeoGebra

se chega ao volume desses dois solidos e realizar alguns calculos, confirmar

5| »_Janela da Visusiizagsio 3D Be

Fonte: Modulo 3 - 182 Edicdo do Curso de GeoGebra.

A tarefa proposta pelo professor P2 pode permitir o reconhecimento das formas de
dimensédo 2D e 3D e, por conseguinte, favorece a mobilizagdo da apreensdo perceptiva. Por
meio da Janela de Visualizacdo 2D observamos dois circulos e na Janela de Visualizacdo 3D,
a representacdo de um cone na cor vermelha e a representacdo de um cilindro na cor verde.

O software GeoGebra ndo apresenta o recurso de planificacdo dessas representacdes,
entdo, na janela de visualizagdo 2D, s6 temos acesso a base dessas representacdes. Mediante a
manipulacdo do controle deslizante nomeado por raio, 0 estudante podera observar que as
medidas dos volumes sdo alteradas, pois na Janela de Algebra ha duas legendas que estdo
vinculadas aos controles deslizantes que permitem verificar a medida do volume de cada sélido
durante a manipulacdo do raio e da altura. No entanto, para o desenvolvimento da tarefa
proposta, € necessario que se recorra a conhecimentos prévios como: calculo da area do circulo
e comparagdes entre grandezas, colaborando para a mobilizacdo da apreensado discursiva.

Para verificar os céalculos, mediante a construcdo, pode-se solicitar aos estudantes que
explorem os controles deslizantes na Janela de Visualizacdo 2D e observem o que ocorre com
as medidas do volume do cilindro e do volume cone na Janela de Algebra. Ao explorar os
controles deslizantes (raio e altura), podemos partir da mesma ideia de P1, conduzindo a
exploracdo da medida da area do circulo e da medida do volume do cilindro na Janela de

Visualizagdo 3D.
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Em relacdo ao cone, é possivel solicitar a exploragdo do controle deslizante do raio e da
altura e observar o que ocorre na Janela de Visualizacdo 2D com a area do circulo e na Janela
de Visualizacdo 3D. A partir disso, pode-se pedir ao estudante que descreva o que ele observa
na Janela de Algebra em relagio as medidas dos volumes do cone e do cilindro que possuem
legenda de suas medidas. O software GeoGebra contribui com a visualizagdo de diferentes
dimensbes da figura geométrica e a tarefa elaborada por P2 poderia ser introdutéria ao
conteddo, uma vez que apresenta potencial para a realizacdo da generalizacdo da formula do
calculo das medidas de volume. Evidentemente, a intervencédo do professor é fundamental para

gue os estudantes possam compreender isso.

Producéo escrita do P3

Para 0 modulo 3, o professor P3 apresentou uma tarefa (Quadro 3) que pede a
demonstracdo da relacdo que ha entre os volumes de um prisma (cubo) e trés piramides. A
tarefa é proposta para alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental.
Quadro 3: Producéo Escrita do P3

Por PROFESSOR EM FORMAGAO 3 - sabado, 27 Fev 2021, 19:47

Conteldo: So6lidos Geométricos

Ano de | 9° Ano do Ensino Fundamental

escolaridade:

Comentarios do | “(Penso que seja importante) levar um arquivo pronto para a sala de aula,
professor quanto
ao
desenvolvimento | volume de pirdmide, manipular o arquivo para mostrar o efeito grafico para os
da tarefa em sala
de aula

projetar a tela do notebook e, enquanto é abordado itens importantes sobre

estudantes. O arquivo contém a construcdo de um prisma e trés pirdamides de
mesma base e mesma altura, que serdo controlados por um controle deslizante
com o objetivo de visualizar a relacdo que ha entre seus volumes, ou seja, a
medida do volume da piramide corresponde a 1/3 da medida do volume do prisma

com mesma base e altura [...]” (P3)

Arquivo com a
resolucéo
proposta  pelo
professor por
meio do software
GeoGebra

Fonte: Mddulo 3 - 182 Edi¢do do Curso de GeoGebra.
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A tarefa proposta pelo professor P3 permite o reconhecimento da representacao de um
cubo, no qual as suas faces tém decomposicéo em tridngulos de cores diferentes. Com um olhar
cuidadoso, podemos identificar a forma de piramides inscritas nesse cubo, identificamos ainda
as arestas e vértices e, por conseguinte, afirmamos que a apreensdo perceptiva pode ser
contemplada. Alem disso, é possivel decompor o cubo em trés piramides, isso significa que é
possivel realizar uma operagéo de reconfiguragdo?..

O professor P3, com a tarefa proposta, tem como objetivo abordar a relacdo existente
entre o0 volume de uma piramide e o volume de um prisma, ou seja, a ideia de que o cubo pode
ser decomposto em trés piramides. Na Figura 10, observamos a existéncia de apenas uma
representacdo da piramide na cor verde, contudo, ao rotacionar a figura ou manipular o controle
deslizante, é possivel ter acesso as outras duas representacGes da piramide. Embora o controle
deslizante esteja nomeado por cubo, este refere-se as trés piramides inscritas ao cubo.

Figura 10: Manipulacdo do controle deslizante

Pirdmide 1 — Pirdmide 2 — Pirdmide 3
Fonte: Modulo 3 - 182 Edicdo do Curso de GeoGebra.

Ao explorar a tarefa, mediante o controle deslizante, pode-se solicitar aos estudantes
que observem a Janela de Algebra e descrevam o que pode ser inferido. Ao selecionar o controle
deslizante “n” em 1, sera possivel visualizar uma piramide inscrita ao cubo ¢ na Janela de
Algebra teremos a medida do volume da piramide que sera a medida de um terco da medida do
volume do cubo. Mas, ao selecionar o controle deslizante “n” em 2, sera possivel visualizar a
segunda pirdmide inscrita ao cubo e, consequentemente, a medida do seu volume na Janela de
Algebra que também sera um terco da medida do volume do cubo, sendo que ocorrera 0 mesmo
para a terceira piramide. Para que ocorra uma articulacdo entre a apreensao operatoria e a
apreensdo discursiva, é fundamental que o estudante explore o controle deslizante, observe as
alteragbes na Janela de Algebra e retorne a proposta da tarefa, realizando comparacdes das
grandezas. Por fim, com essa tarefa, é possivel constatar que o software GeoGebra contribui

com a visualizacdo da decomposicao do cubo em trés piramides.

21 para Duval (1995), a reconfiguragdo é uma operagdo que consiste em reorganizar a figura em varias subfiguras diferentes
da figura dada.
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Producéo escrita do P4

O professor P4 apresentou uma tarefa e construcao (Quadro 4) com a identificacdo de
um cilindro obliquo. P4 apresenta como objetivo da tarefa a abordagem do contetdo de Volume
do Cilindro, direcionado as turmas do Ensino Fundamental.
Quadro 4: Producdo Escrita do P4

Por PROFESSOR EM FORMAGCAO 4 - sdbado, 27 Fev 2021, 18:45

Conteudo: So6lidos Geométricos

Ano de | Ensino Fundamental

escolaridade:

Comentarios do | “[...]Jescolhi o cilindro que geralmente fago com papel e objetos relacionados
professor quanto
ao
desenvolvimento | ajudard os alunos a visualizarem os elementos importantes como raio, altura,
da tarefa em sala
de aula

como copo, rolo do papel toalha, latas entre outras [...] acredito que este exercicio

volume. Também os exercicios que se referem ao cilindro exigem conhecimento

do circulo e circunferéncia [...]” (P4).

Arquivo com a
resolucéo

proposta  pelo
professor por
meio do software :
GeoGebra =

Fonte: Mddulo 3 - 182 Edi¢do do Curso de GeoGebra.

A tarefa proposta pelo professor P4 trata da representacdo de um circulo e a
representacdo de um cilindro obliquo. P4 declara que ao abordar esse conteddo com a sua turma,
normalmente, costuma utilizar objetos do cotidiano dos alunos, como, por exemplo, rolo de
papel, latas e copos. No entanto, a tarefa apresentada por meio do software GeoGebra pode
colaborar com a visualizagéo.

O professor P4 demonstra uma inquietagdo quanto ao modo de “ver” de seus estudantes,
ou seja, a maneira de visualizar as representacdes dos objetos tridimensionais. A visualizacdo
nos permite ir além da retina humana e criar a representacdo do objeto, entdo, para a realizacao
da tarefa, sdo necessarios conhecimentos prévios de circulo e circunferéncia.

Ao acessarmos a tarefa proposta por P4, na Janela de Visualizacdo 2D vemos a
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representacdo de um circulo e na Janela de Visualizagdo 3D observamos a representacdo de um
cilindro na projecao obliquo. Nesse caso, é possivel que a apreensao perceptiva sejaa primeira
a ser mobilizada. Essa apreensdo nos permite a identificacdo e reconhecimento de formas.

Ao solicitar ao estudante que manipule os controles deslizantes (raio e altura), € possivel
a observacédo na Janela de Visualizacdo 2D, a medida da &rea do circulo e a medida do volume
do cilindro.

Os comentérios de P4 demonstravam a intencionalidade de abordar elementos e o
volume de um cilindro obliquo a partir da tarefa elaborada. No entanto, a construgdo
apresentada permitia a exploracdo de elementos e volume de um cilindro reto.

No caso da tarefa apresentada por P4 a geratriz ¢ igual a altura do cilindro, ou seja, um
cilindro circular reto. Para que o cilindro fosse classificado como obliquo a sua geratriz deveria
ser diferente da altura. A representacdo do cilindro apresentava-se obliquo, pois a Janela de
Visualizagdo 3D possibilita utilizar o recurso inclinagdo do plano e esse recurso estava
selecionado.

Durante a exploracgéo, foi necessario recorrer as propriedades matematicas e as hipoteses
declaradas por P4 que permitem distinguir um cilindro obliquo de um cilindro reto, ou seja, é
necessaria a mobilizagdo de uma apreensdo discursiva. Com base nos conhecimentos de
cilindro obliquo e cilindro reto, é possivel verificar que entre a legenda da tarefa e a resolucéo
ndo havia uma conformidade, dado que um cilindro obliquo, de acordo com Souza (2021, p.
118) “é aquele cujas geratrizes sao obliquas ao plano que contém as bases”. Somente a
exploracdo por meio da apreensdo operatéria ndo daria condi¢des de encontrar a resolucao do
problema proposto por P4.

O P4 declara que, para que seja abordado o volume do cilindro e seus elementos, é
necessario que os estudantes apresentem um conhecimento prévio quanto a circunferéncia e
circulo, visto que, quando tratamos do célculo da medida da circunferéncia, tratamos do
perimetro dela. Ja o calculo da medida do circulo se refere & medida da area do circulo e o
cilindro é composto por bases paralelas e uma area lateral que os conecta. Para o calculo do

volume, é necessario o calculo da medida da area da base do cilindro e sua altura.

Producéo escrita do P5
O professor P5 apresentou uma tarefa (Quadro 5). Trata-se da representagdo de um
prisma e trés piramides de mesma base e mesma altura. O objetivo de P5 com esta tarefa é

demonstrar a relagdo existente entre o volume do prisma e o volume da pirdmide.
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Quadro 5: Producéo Escrita do P5

Por PROFESSOR EM FORMAGCAO 5 - domingo, 28 Fev 2021, 18:10

Conteudo: So6lidos Geométricos

Ano de

escolaridade:

2° Ano do Ensino Médio

Comentarios do
professor quanto
ao
desenvolvimento
da tarefa em sala
de aula

“A proposta da atividade ¢ a relag@o entre o volume de um prisma e o volume de
uma piramide de mesma base e altura, de onde podemos extrair a generalizacdo

para calculo de volume de piramides [...]” (P5).

Arquivo com a
resolucéo
proposta  pelo
professor  por
meio do software
GeoGebra

o

Fonte: Modulo 3 - 182 Edicdo do Curso de GeoGebra.

A tarefa apresentada pelo professor P5 permite a identificacdo de poligonos regulares,

manipulando o controle deslizante (n) referente ao nimero de lados do poligono da base, no

caso podemos observar na Janela de Visualizagdo 2D a representacdo de quatro triangulos.

Ainda na Janela de Visualizagéo 2D havia dois controles deslizantes referentes a altura e largura

das representagdes.

Na Janela de Visualizacdo 3D, observamos a representacdo de um prisma de base

triangular, contudo, com a manipulacdo do controle deslizante, era possivel ter acesso a

representacOes de prismas e piramides de diferentes bases. Além disso apresentam uma legenda

ao lado que representava a medida de seu volume.
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Figura 11: Diferentes poligonos Janela de Visualizagdo 2D e diferentes bases Janela de
Visualizacdo 3D

% 4>4> P ___ HE

Fonte: Mddulo 3 - 18% Edicdo do Curso de GeoGebra.

E possivel afirmar que a tarefa favorece a apreensdo perceptiva, conduzindo-nos ao
reconhecimento das formas. O reconhecimento de contornos fechados e formas 2D/3D a que
se refere (a um tridngulo ou quadrilatero) nas representagdes, de maneira geral, sdo unidades
representativas que dizem respeito as figuras planas ou sélidos geométricos.

As trés representacGes de piramides apresentavam, cada uma, legenda referente a
medida do volume. Havia ainda a soma das medidas das trés pirdmides, indicadas por w
conforme podemos observar na figura do Quadro 5. Elas podem colaborar com os comentarios
do professor P5, que pretende apresentar a relacdo entre as medidas dos volumes do prisma e
das piramides.

Devido as caixas de texto apresentadas ao lado de cada piramide e do prisma e ainda
uma soma da medida do volume das trés piramides, o estudante, ao manipular o controle
deslizante com a intervencdo do professor, poderia ter condi¢des de perceber regularidades,
como: as figuras dindmicas possuem a mesma altura, o0 mesmo numero de lados do poligono
da base e a mesma largura e, ainda, observar a alteracdo das medidas do volume de cada
piramide e a medida do volume do prisma. Diferentemente do que ocorre na tarefa proposta por
P3, o professor P5 pode solicitar que os estudantes explorem os controles deslizantes e
descrevam o que observam. Aqui as medidas do volume deveriam ser observadas na Janela de
Algebra.

E possivel manipular e girar as construcdes podendo, assim, observar todas as faces e
bases do prisma e das pirdmides, bem como suas arestas e vértices, sendo possivel 0 acesso a
diferentes dimensdes da figura por meio da Janela de Visualiza¢do 3D. Temos, também, acesso
ao poligono da base na Janela de Visualizacdo 2D, dessa forma podemos afirmar que a
apreensdo operatoria pode ser mobilizada, visto que é possivel explorar diferentes unidades
figurais da construcédo elaborada por P5.

Diferentemente de P5, P3 construiu as trés piramides inscritas ao cubo, no qual a

manipulacdo ocorria por meio do controle deslizante que somente possibilita a visualizacdo das
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pirdamides de base quadrada e tanto a medida do volume do cubo quanto das piramides eram
constantes.

O professor P5, em seus comentarios, menciona que a exploracdo da tarefa pode
possibilitar a generalizacdo do célculo do volume da pirdamide. Compreendemos que a
construcdo pode contribuir para a proposta de P5, em virtude de a exploracdo dos controles
deslizantes permitirem a investigacdo da altura, da largura e do nimero de lados do poligono
da base. Embora, o recurso do GeoGebra seja relevante para o ensino e a visualizagdo em
Geometria, a intervencdo do professor é fundamental para conduzir o estudante a uma
aprendizagem significativa, visto que ele pode avaliar os conhecimentos prévios necessarios
para a realizacdo de tal tarefa e os conhecimentos que serdo adquiridos com a proposta da tarefa
elaborada. A construcdo proposta por P5 pode conduzir o estudante a compreensao de que a
relacdo entre a medida do volume do prisma e o volume da pirdmide de mesma base e mesma
altura é trés vezes a medida do volume de uma piramide.

Producéo escrita do P6

Para a tarefa 3 — P6 apresentou uma tarefa (Quadro 6) direcionada aos alunos do Ensino
Médio. O objetivo da tarefa proposta por P6 é abordar o estudo do Volume do Paralelepipedo.
Quadro 6: Producéo Escrita do P6

Por PROFESSOR EM FORMAGAO 6 - sabado, 27 Fev 2021, 11:20

Contetdo: Soélidos Geométricos

Ano de Ensino Médio

escolaridade:

Comentérios do “Na primeira atividade fiz a constru¢do de um paralelepipedo usando controles
professor quanto
ao
desenvolvimento | através da manipulacdo dos controles, que o volume do paralelepipedo é dado
da tarefa em sala
de aula

deslizantes nas trés dimensGes com a proposta de mostrar para aos alunos,

pela multiplicacdo dessas trés dimensdes”.

Arquivo com a || Znhoeededx-E
resolucéo
proposta pelo “
professor por

meio do software
GeoGebra .

Janela de Visualizagdo 3D Janela de Visualizagdo 2D

Fonte: Modulo 3 - 182 Edicdo do Curso de GeoGebra.
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O professor P6 apresentou a tarefa 1 que tratava de uma representacdo de um
paralelepipedo.

Ao acessar a tarefa 1 proposta por P6, observamos na Janela de Visualizacdo 2D a
representacdo de um quadrilatero e trés controles deslizantes denominados a, b e ¢ que
representam, respectivamente, o comprimento, a largura e a altura. Na Janela de Visualizagéo
3D, observarmos a representacdo de um paralelepipedo. Compreendemos que a apreensao
perceptiva é mobilizada, pois é possivel o reconhecimento e a identificacdo de dimensdes
2D/3D (forma reta fechada, solidos geométricos com superficies planas).

A construcdo elaborada por P6 apresenta medidas relacionadas a manipulagéo dos trés
controles deslizantes (comprimento, largura e altura). Desse modo, P6 podera solicitar aos
estudantes que explorem os controles deslizantes (comprimento, largura e altura) e descrevam
0 que ocorre com a medida do volume do paralelepipedo na Janela de Algebra. Além disso, é
possivel ampliar ou reduzir a figura dindmica, aspectos que dizem respeito a apreensdo
operatoria. Com relacdo a apreensdo discursiva, 0s estudantes terdo que mobilizar
conhecimentos prévios de grandeza.

O P6 poderia ampliar a tarefa solicitando aos estudantes que observassem e realizassem
a contagem das faces, vértices e arestas do paralelepipedo, realizassem o calculo da area total,
investigassem a forma das faces. Poderia, ainda, abordar com os estudantes que o
paralelepipedo é um caso particular de prisma e que no cotidiano existem objetos com esta
forma.

Producao escrita do P7

O professor P7 apresentou um cilindro inscrito em um prisma (Quadro 7). O objetivo
de P7 com a tarefa apresentada era abordar os volumes do prisma e do cilindro.

Quadro 7: Producéo Escrita do P7

Por PROFESSOR EM FORMAGCAO 7 - domingo, 28 Fev 2021, 18:00

Conteudo: So6lidos Geométricos

Ano de | Néo declarado pelo professor

escolaridade:

Comentarios do | “Para o plano de aula:
professor quanto
ao
desenvolvimento | Aula 2: Fazer comparagdo dos volumes dos soélidos” (p7).
da tarefa em sala
de aula

Aula 1: Determinar o volume de cada s6lido separadamente;
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Arquivo com a
resolucéo
proposta  pelo
professor por
meio do software
GeoGebra

‘‘‘‘‘‘

Fonte: Modulo 3 - 182 Edicdo do Curso de GeoGebra.

Ao observamos a tarefa proposta pelo professor P7, temos acesso a um cilindro reto
inscrito em um prisma na Janela de Visualizacdo 3D e na Janela de Visualizacdo 2D
observamos um circulo inscrito em um quadrado, bem como dois controles deslizantes, um
referente ao raio do circulo e outro referente & altura, relacionados ao prisma e ao cilindro. E
possivel afirmar que a apreensdo perceptiva € mobilizada, dado que identificamos 0s
elementos dos sélidos geomeétricos, por exemplo, a aresta do prisma e seus vertices. Também
identificamos o cilindro e suas bases. Na Janela de Visualizagdo 2D temos ainda um texto
referente a medida do volume do prisma e outro referente a medida do volume do cilindro que
estdo vinculados a manipulagédo dos controles deslizantes.

O professor P7 declara que pretende determinar o volume de cada sélido separadamente
e ainda comparar o volume dos dois sélidos. Ao visualizar a construcéo, ja é possivel observar
que os s6lidos ndo tém a mesma medida de volume. A partir da manipulacdo dos controles
deslizantes e do texto disponivel na Janela de Visualizacdo 2D, é possivel confirmar que os
solidos de fato ndo possuem o mesmo volume. Ademais, para que seja realizada uma
investigacdo que va ao encontro do objetivo de P7, compreendemos que é necessario um
conhecimento prévio do calculo das medidas das &reas das bases dos sélidos, sendo
fundamental recorrer as hipoteses do enunciado, para que possa ser mobilizada a apreensao
discursiva.

A apreensdo operatéria, no caso da tarefa de P7, € caracterizada somente pela
manipulagdo dos controles deslizantes e exploraces da Janela de Algebra, visto que nenhuma
modificacdo pode ser realizada na figura inicial a fim de encontrar a solu¢do do problema.

O professor P7 naquele momento tinha como objetivo determinar e comparar as
medidas dos volumes desses solidos geométricos. Como sugestdo para a ampliacdo da tarefa
de P7, poderia ser solicitado aos estudantes que observassem e descrevessem as semelhancas e

diferencas entre o prisma e o cilindro e classificassem esses solidos geométricos, com isso
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estaria possibilitando a apreensdo perceptiva e discursiva.
Nesta proxima secdo serdo apresentados os resultados e as reflexdes quanto as
potencialidades das tarefas para a mobilizagdo das apreensdes perceptiva, discursiva,

operatdria, a partir da lente tedrica de Raymond Duval.

POTENCIALIDADES DAS TAREFAS PARA VISUALIZACAO EM GEOMETRIA

As tarefas produzidas tém potencialidades que podem contribuir para a visualizagdo do
volume de diferentes solidos geométricos envolvendo o software GeoGebra, contribuindo,
assim, para a visualizagdo em geometria.

Essas tarefas permitem tanto ao aluno quanto ao professor ter acesso a diferentes
unidades figurais, dimensdes de uma figura, reconhecer formas 2D, 3D, reconhecer a
representacdo de um poliedro e ndo poliedros, identificar os vértices, as faces, as arestas dos
poliedros, identificar poligonos distintos e, ainda, identificar as semelhancas e diferengas entre
prismas e cilindros, prismas e pirdmides, além de classificar os solidos geométricos a partir de
caracteristicas observadas (poliedros e ndo poliedros), desse modo pode-se mobilizar a
apreensao perceptiva.

Em relacdo a uma figura geométrica, nao significa que nao existam variaveis visuais
que possam contribuir para a leitura dela (DUVAL,1995,1998), embora apresente menos
varidveis visuais que um grafico, em virtude de este apresentar cor, orientagdo, tamanho,
proporcionalidade entre os dados numéricos que pode ser concernente a uma situacdo
econbmica, demogréafica e outras. A cor, por exemplo, pode ser um aspecto relevante no caso
das figuras que representam objetos no espaco. Ja se tratando dos aspectos visuais, ressaltamos
que a tarefa elaborada por P2 deixava mais evidente as representacdes do cone e do cilindro
devido as cores utilizadas, diferentemente do que ocorreu com as piramides inscritas ao cubo
de P3 e com o cilindro inscrito ao prisma de P7.

Além dos aspectos visuais, uma figura pode ser explorada de maneira que possa dar a
ideia ou caminho para a resolucdo de um problema, como no caso dos cilindros propostos por
P2 e P4. A partir dessas tarefas, temos acesso a uma figura plana na Janela de Visualizacéo, as
medidas da &rea e do volume na Janela de Algebra e acesso a propria representacao do cilindro
na Janela de Visualizagdo 3D. Dessa maneira é possivel estabelecer a relacdo entre as medidas
da area da figura plana e a medida do volume do cilindro. Nessa capacidade reside a
produtividade heuristica de uma figura, conforme afirma Duval (1995). Isso significa que
existem conexdes entre as apreensdes perceptiva, discursiva e operatoria que ocorrem no

processo de visualizacdo e que sdo realizadas por uma exploracédo heuristica.
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A apreensdo operatoria se apresenta na medida em que é possivel explorar a heuristica
de diferentes figuras geométricas, explorar dimensdes 2D e 3D de uma figura e diferentes
unidades figurais. A partir dessa exploracdo, pode-se realizar generalizacbes e encontrar
possiveis solugbes de um problema, como calcular volume dos sélidos geométricos.

As tarefas apresentadas por P4 e P7, o cilindro obliquo e o cilindro inscrito ao prisma,
exigem retomadas nas indicac¢@es do enunciado e nas propriedades matematicas para que ocorra
uma interpretacéo discursiva da figura geométrica. E preciso olhar para a figura abandonando
a apreensao perceptiva, visto que uma figura é analisada pela declaracdo ou hipéteses e ndo
apenas pelo que esta visivel na figura. Isso significa que as propriedades matematicas contidas
em uma figura ndo sdo determinadas por uma simples observacdo visual. Desse modo,
compreendemos que apreensdo discursiva € mobilizada, quando é possivel verificar as
propriedades matematicas a partir da proposta do enunciado.

Nesse sentido, a visualizagdo assume um papel importante quando tratamos das
apreensdes geometricas propostas por Raymond Duval. A visualizacdo para esse autor diz
respeito as apreensdes perceptiva, discursiva e operatéria (DUVAL, 1999).

E importante ressaltar que o software GeoGebra contribui para a visualizagdo, dado que
uma de suas caracteristicas é proporcionar as representagdes algébricas e geométricas de um
mesmo objeto. Logo, ao representarmos um sélido geométrico na Janela de Visualizagdo 3D,
teremos acesso a uma representacdo de um poligono (base) desse solido geométrico na Janela
de Visualizacdo e uma representacdo algébrica na janela de algebra que permite realizar
exploragdes.

No caso das tarefas investigadas, as figuras geométricas foram produzidas para ilustrar
uma situacdo e, a partir das descri¢cdes dos professores de como seriam exploradas, é possivel
adentrar no processo discursivo, visto que as tarefas ndo apresentam um enunciado conforme a
Acdo Formativa solicitava. A A¢do Formativa solicitava aos participantes em formacéo que
elaborassem uma tarefa (enunciado e construcdo realizada no software GeoGebra) a partir de
um conteudo voltado para o ensino da Geometria, isso significa que para além das construcées
de figuras utilizando o software GeoGebra, 0s participantes deveriam escolher o contetdo a ser
ministrado, planejar a aula, elaborar o enunciado da tarefa e realizar a construgdo que seria

trabalhada em sala de aula.

CONSIDERACORES FINAIS
No contexto de nossa investigacdo, compreendemos que a visualizagdo é um processo

necessario para a compreensdo do conceito de volume, pois, em muitos casos, o estudante tera

82



que fazer uso de representacdes planas dos objetos tridimensionais, isso ocorre devido a uma
figura ser composta por ao menos duas unidades figurais elementares. Portanto, as tarefas
elaboradas no software GeoGebra, as figuras tridimensionais, favorecem a apreensdo dos
conceitos geometricos na medida em que é possivel explorar, investigar as propriedades e
visualizar as figuras geométricas de modo dinamico.

A partir da manipulacédo, possibilitando girar as figuras geométricas dinamicas, tanto
professores quanto alunos podem acessar formas e realizar conexdes entre as propriedades e 0
modelo construido para representar o objeto matematico.

Entende-se que a visualizacdo no contexto geométrico é muito relevante para o
estudante. Ainda que a visualiza¢do seja independente da construcdo, conforme Duval (1998),
o professor, ao construir uma figura geométrica no software GeoGebra, no qual € possivel
manter as propriedades geomeétricas, possibilita ao estudante explorar e acessar os elementos de
um poliedro, contribuindo para a escolha de um tratamento matematico possivel.

A visualizacdo permite um estudo heuristico das figuras geométricas, em virtude dessas
se apresentarem como representando um objeto matematico. As figuras geomeétricas elaboradas
funcionam como um modelo, visto que mantém as propriedades matematicas e permitem
realizar exploraces e explicacdes.

O processo de visualizacdo possibilita ao estudante interagir com as representagdes,
alterar suas medidas, verificar propriedades, explorar conceitos etc. Para Duval (2009), a
distingdo entre um desenho e uma figura geométrica no papel ou no computador esta no fato de
uma figura representar as propriedades do objeto. Esse processo envolve as articulagfes entre
as apreensdes perceptiva, operatoria, discursiva. Contudo, em nossa investigacdo
compreendemos que a apreensao sequencial é necessaria neste processo.

Com a mediacéo do professor, os alunos podem constituir 0s conceitos existentes entre
as figuras planas e espaciais. As tarefas elaboradas no software GeoGebra permitem acesso a
diferentes representagcdes de um mesmo objeto matematico, uma vez que as figuras geométricas
sédo sempre uma combinacgéo de diferentes dimensdes (0D,1D,2D,3D), e permitem acesso a

dimensoes inferiores como 0D/1D (arestas, vértices, pontos e segmentos).
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EEE 2 22
ARTIGO/CAPITULO 3

VISUALIZACAO E DISCURSO EM GEOMETRIA: UMA ANALI~SE DE
TAREFAS PROPOSTAS POR PROFESSORES EM UMA ACAO
FORMATIVA ENVOLVENDO O SOFTWARE GEOGEBRA

Resumo: O objetivo do presente artigo ¢ “discutir a articulagdo entre visualizacdo e o discurso
evidenciados nas tarefas propostas por professores de matematica em uma A¢do Formativa envolvendo
o0 software GeoGebra”. Para tanto, foi realizada uma investigacdo qualitativa de cunho interpretativo da
producdo escrita de quatro professores de matematica que apresentaram, em uma plataforma virtual de
um curso de formagdo de professores on-line envolvendo o GeoGebra, tarefas que envolvem sélidos
geométricos. Os resultados evidenciam que as tarefas propostas pelos professores em formacdo, de
modo geral, permitem o acesso a um tipo de visualiza¢do ndo ic6nica, a realizacdo de uma desconstrucédo
dimensional, visto que as quatro tarefas apresentam as planificacdes das representac@es, 0 que pode
contribuir para a visualizagdo de unidades figurais de dimensdes inferiores 1D/OD (arestas, vértices,
segmentos e pontos), ou seja, articulacdes entre diferentes registros de representacdo como registro
figural e registro discursivo, articulagéo entre a visualizagdo e o discursivo. Com isso, destaca-se a
relevancia da proposicao de tarefas no software GeoGebra que estimulem aos estudantes a exploracdo
de elementos que compdem uma figura geométrica e a tarefas que estabelecem a relacdo entre a
visualizacdo e o discurso. Processos cognitivos considerados fundamentais para a aprendizagem
geomeétrica.

Palavras-chave: Visualizacdo icbnica e visualizacdo ndo iconica, olhares botanista, agrimensor,
construtor e inventor, Formacdo de professores de Matemética, Software GeoGebra, Tarefas
Matematicas.

INTRODUCAO

No ambito da Educagdo Matematica, o ensino da Geometria se apresenta como foco de
discussdes entre educadores matematicos e formadores, visto que avaliagBes externas a escola,
como o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos - PISA e o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica - SAEB, demonstram dificuldades de estudantes quando se
refere as atividades de Geometria. De acordo com Frantz e Bisogin (2022) e o relatério Brasil
no PISA (2018-2019), na prova do PISA (uma avaliacdo internacional coordenada no Brasil
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP), entre as
categorias de conteudos matematicos avaliados na edi¢cdo da prova de 2018, o desempenho mais
problematico foi relativo ao contetdo de espago e forma. Estudantes demonstraram
dificuldades em reconhecer formas que ndo sejam elementares e a representacdo de um
triangulo que ndo esteja em posicdo comumente utilizada nos livros didaticos, ou seja, com o
vertice no topo e base na horizontal.

De acordo com Pavanello, Da Costa e Verrengia (2020), muitas das dificuldades de
aprendizagem da Geometria no Brasil, manifestadas por estudantes da Educacdo Basica, se
devem ao fato de que o0 seu ensino teve, durante anos, uma caracteristica essencialmente

axiomatica ou tenha sido preterido no curriculo escolar. Algumas dessas dificuldades também
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sdo observadas junto a professores em processo de formacgdo continuada, que buscam
complementar a “defasagem” de sua formacao inicial.

Nesse sentido, consideramos a necessidade de politicas publicas e espacos direcionados
a formacdo continuada de professores que permitam reflexGes quanto as suas praticas e
ressignificacdes de contetdos geométricos (GONCALVES et al. 2020; KUHN; QUADROS,
2020; LECRER; PAZUCH, 2021; MARQUES; CALDEIRA, 2018; NOVOA, 2019; SILVA,
2020).

Aliado a formacao de professores, 0 uso das tecnologias digitais tem se destacado como
um recurso didatico proficuo para o ensino da Geometria, dado que eles possibilitam aos
estudantes a experiéncia de construir, movimentar e girar as representacGes dos objetos
geométricos.

Leivas et al. (2018) apontam em seu estudo que o0 uso das tecnologias como o software
GeoGebra proporciona a experiéncia com conceitos de geometria em suas diferentes formas de
representacdo, permitindo recordar, fixar e descobrir conceitos elementares, além de estimular
a visualizacdo e a aprendizagem. Nesse sentido, o software GeoGebra tem se apresentado como
um recurso didatico que possibilita a investigacdo de elementos que constituem uma figura
geométrica e pode dar entrada em um tipo de visualizacdo que ultrapassa o simples
reconhecimento de formas elementares.

O software GeoGebra oportuniza ao estudante a obtencéo de representacdes dos objetos
geométricos na tela por meio da exploracéo de relacGes algébricas (GRAVINA E SELBACH,
2020). Isso pode contribuir para a compreensao em matematica, pois, segundo Duval (2022),
tal compreensdo se inicia ao realizarmos a distingdo de objetos matematicos de suas
representacdes, visto que hd uma diversidade de representacBes para um mesmo objeto
matematico. Duval explica que “os objetos matematicos nao estdo diretamente acessiveis a
percepgdo ou a experiéncia intuitiva” (2022, p. 268). Esses objetos s6 sao acessiveis por meio
de representacdes semidticas.

Pesquisas que abordam perspectivas quanto ao uso das tecnologias digitais em
Geometria, como no caso do software GeoGebra, afirmam que esses ambientes proporcionam
novos objetivos de aprendizagem, permitindo a exploracdo e experimentacdo. Ademais,
apresentam contribuicdes no que diz respeito a visualizacdo, visto que o software permite a
exploracdo de diferentes representacdes dos objetos geométricos (GRAVINA; SELBACH,
2020; GRAVINA, 2015; OLIVEIRA; VITOLO; SILVA, 2019).

Para Duval (2015), os softwares se tornaram um recurso cada vez mais importante no

ensino, pois permitem a producéo de figuras geométricas, possibilitando a modificacdo de uma
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figura inicial e contribuindo para a visualizacdo do que permanece invariante nas figuras.
Aquilo que permanece invariante corresponde a estrutura que ndo € modificavel na
configuracdo, como as propriedades geomeétricas.

No contexto do ensino e da aprendizagem da Geometria, a visualizacdo desempenha um
papel fundamental para a exploracdo de uma figura geométrica, seqguida de uma descricao para
orientar a escolha de procedimentos de resolucdo. Nesse sentido, visando compreender o papel
da visualizacdo e do discurso em uma atividade geométrica e suas implicaces no ensino de
Geometria, 0 presente artigo tem como objetivo “discutir a articulacéo entre visualiza¢éo e o
discurso evidenciados nas tarefas propostas por professores de matematica em uma agéo
formativa envolvendo o software GeoGebra”.

Para tanto, investigamos as a¢des de quatro professores em um ambiente de formacéo
on-line denominado “Curso de GeoGebra”, em sua 18 Edicdo. Esse curso é realizado com
objetivo de formar professores para o uso do software GeoGebra, além de promover um
ambiente de interacGes e fomentar discussdes entre professores de diversas regides do Brasil.

Tendo em vista o que foi discutido até 0 momento, nas se¢des que seguem apresentamos
as figuras geométricas no ensino de Geometria e a perspectiva de Duval quanto a articulacédo
entre a visualizacdo e o discurso, os encaminhamentos metodoldgicos, as articulagbes entre a
visualizagdo e o discurso presentes em tarefas envolvendo sdlidos geométricos e as

consideracdes finais.

FIGURAS GEOMETRICAS NO ENSINO DE GEOMETRIA E A PERSPECTIVA DE
DUVAL QUANTO A ARTICULACAO ENTRE VISUALIZACAO E O DISCURSO

Duval (1995) explica que no ensino da Geometria as figuras geométricas se destacam
por oferecer um suporte intuitivo aos individuos, uma vez que essas permitem “ver” além das
afirmacgOes constatadas. Para Van de Walle (2009), a intuicéo trata-se de uma sensibilidade
sobre as formas definidas como senso espacial. Os individuos que possuem o0 senso espacial ou
“tato” tém maior sensibilidade aos aspectos geométricos de seu ambiente.

Ao ver a representacdo geometrica de um quadrado ou a representacdo de um triangulo,
0 que fica mais evidente em um primeiro momento € o tamanho, a cor e a forma. Conforme
Duval (2022, p.7), “o reconhecimento de propriedades ‘puramente qualitativas’ parece estar
diretamente enraizado na percepcao”.

Para Duval

a dissociacdo entre as operacfes que constituem o ato de ver é tanto mais necessaria
quanto pode haver um conflito entre o reconhecimento das formas pela simples
semelhanga com um exemplo padréo e a identificagdo do objeto a que corresponde a
forma reconhecida. Pois as rela¢fes constitutivas dos objetos ndo sdo propriedades
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cuja presenca pode ser determinada a primeira. A visdo s6 permite as relagdes entre
duas unidades figurativas, uma estimativa perceptual sujeita a ilusdo e com estreitos
limiares de discernibilidade (2022, p.13).

Muitas vezes as figuras geométricas costumam gerar uma ndo compreensdo por parte
do estudante quando envolvem dois registros de representacdes: um registro discursivo e um
registro ndo discursivo, dos quais as figuras geométricas fazem parte. Isso significa que as
tarefas em Geometria podem dispor de uma descricdo (um enunciado em lingua natural) e um
registro nao discursivo que se referem a registros figurais, como nas tarefas apresentadas da
Quadro 1.

Quadro 1: Registros de representacdo semiotica do tronco de pirdmide quadrangular

N . . Representacdes Néo
Representac¢des Discursivas P ¢

Discursivas
Registros Registro! em Lingua Natural Registro Figural 3D:
Multifuncionais: os | (designacdo, enunciagdo e raciocinio):
tratamentos ndo Exemplo: construa um tronco
de
sdo piramide, seguindo as instrucdes:
algoritmizaveis. construa um poligono quadrangular

ABDC no plano, trace as diagonais e,
na intersecdo das diagonais, trace
uma reta perpendicular. Num plano
paralelo e ndo coincidente a base,
construa um poligono quadrangular

EFGH, de modo que a intersecdo das
diagonais desse poligono pertenca a

reta perpendicular. Determine AEFBA, Registro Figural 2D:

DGFB, CHGD, AEHC, regides o
poligonais que, juntamente com @
a '
regido poligonal ABCD e a EFGH, % A\
formam o poliedro chamado Tronco de .\ \ _
Piramide Quadrangular. s >
)
Registros Registro Algébrico: Esquema:
2 cm.H
G \
' \X cm
\
=6 e€m
e
Monofuncionais: Exemplo: férmula para calcular a area g “
0s tratamentos de uma face lateral. ¢ 4

89



sdo principalmente

algoritmizaveis. 4 _(B+b) xh

trapézdo — 2

Registro Numérico (natural, inteiro,
racional, irracional):

_(4+2)x6 _

A trapédo 2

Fonte: Leivas (2018, p. 5)
Duval (2011) afirma que uma figura (ou uma imagem) ndo fala por si s6. A tarefa

solicitada pode definir a relagdo com a figura geomeétrica, ou seja, a atividade a ser mobilizada
depende de uma descricdo que possa conduzir a compreensdo dos conceitos e direcionar para
uma possivel solucdo da tarefa. Ao explorar uma figura, devemos ter em mente a que discurso
ela deve estar associada, uma vez que a descri¢cdo ocorre antes de mobilizar qualquer tipo de
raciocinio.

Segundo Duval (1995), perguntas que surgem a respeito da natureza da linguagem, que
papel estd exercendo no funcionamento do pensamento e sobre a aprendizagem em sala de aula,
devem ser abordadas a partir das variedades de discursos existentes, da linguagem natural, do
uso de simbolos e das linguagens formais. Duval explica que “o discurso ¢ o emprego de uma
lingua para dizer alguma coisa, é dizer, para falar de objetos fisicos, ideais ou imaginarios, que
nao sdo somente as potencialidades significantes de uma lingua” (1995, pg. 122, tradugao
nossa). Para ele, torna-se impossivel a separacdo do discurso do funcionamento cognitivo.

Para que um discurso se torne possivel, de acordo com Duval (1995), as funcGes
discursivas se apresentam como fungdes cognitivas em um sistema semiético. Nesse sentido
sdo cumpridas quatro fungbes discursivas que permitem que o discurso se torne possivel:
descrever objetos, descrever alguma coisa sobre 0s objetos a partir de uma proposicéo
enunciada, vincular uma proposicdo enunciada a outras realizando inferéncias e identificar
valores, modos.

Uma figura geométrica, por exemplo, necessita de um enunciado, pois, de acordo com
Duval (2022), ela pode representar situagdes diferentes a depender da tarefa solicitada, ou seja,
é a tarefa (0 seu enunciado) que determinaré a relagcdo com a figura. Uma figura sem enunciado
(ou sem uma descricdo) pode ndo determinar as propriedades que conduzirdo a resolugdo de
um problema, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1: Cilindro
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Fonte: 18° edi¢éo do Curso de GeoGebra

A Figura 1 ndo possui um enunciado ou a discriminacdo das medidas da representacao
do sélido geométrico, ou seja, ndo é possivel saber qual a tarefa a ser resolvida. A Figura 1 pode
ser descrita como a representacdo de um cilindro, contudo, ndo temos mais informag6es que
permitam a identificacdo das propriedades que regem esse cilindro, se ele é um cilindro reto, se
é um cilindro equilatero, por exemplo. No entanto, com conhecimentos que adquirimos ao
longo de nossa vida somos capazes de reconhecer uma forma cilindrica, o que poderia ser
diferente com o caso de uma crianca que ainda néo possua tal experiéncia.

De acordo com Duval (2003), os registros discursivos que envolvem uma declaracédo
verbal ou o funcionamento do processo de descricdo podem envolver registros discursivos e
ndo discursivos (mapas, diagramas, planos, figuras) visto que a declaracdo verbal pode nos
permitir visualizar o que estd sendo descrito. Ainda a descricdo ocorre antes de qualquer
raciocinio. Para esse autor, descrever mobiliza dois registros de representacdes distintos e
abrange situagdes como transmissdo de informaces e observacao.

Com o objetivo de demonstrar como 0s processos de descricdo ocorrem no
funcionamento cognitivo, Duval (2003) apresenta dois exemplos fora da matematica. Um
primeiro exemplo classico ocorre quando vocé estd em uma cidade a passeio e solicita uma
informacdo de algum morador local a respeito de algum lugar em que precisa chegar. Podem
ocorrer duas possibilidades: a explicacdo ser apenas verbal com alguns gestos com a
intencionalidade de apontar a direcdo que vocé deve seguir ou essa pessoa pode construir um
esbogo, “mapa”, para que vocé possa segui-lo. Um segundo exemplo mais relacionado com o
ensino pode ser considerado com apresentacdo aos alunos do 7° ano de questdes relacionadas
com a existéncia fisica do ar. Como o professor pode descrever as propriedades fisicas que nao
sdo perceptiveis? Nesse caso, o processo de descricdo é fundamental para o funcionamento
cognitivo.

por exemplo, tomamos uma garrafa de plastico vazia e um baldo inflavel preso a boca,
como os distribuidos em festas: a garrafa é comprimida e o volume do baldo cresce.
Nesta situacdo de observagdo, h4d um ponto crucial para a prépria atividade de
descoberta: a observacdo do fendémeno para os propoésitos de interpretacdo ou
explicacdo, envolve a descricdo da manipulacdo. Essa descricdo pode ser verbal
(oralmente ou registrada por escrito), mas também pode ser também pode ser feito
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usando um chamado desenho de “observagdo”. A funcdo desta descrig@o ¢ tanto para
focar a atencdo nos dois dados observaveis dessa manipulacao e registra-los: a reducao
do volume da garrafa e aumentando o volume do baldo (DUVAL, 2003, p.18, tradugdo
nossa).

No caso do ensino da Geometria, um dos desafios a ser vencido é ultrapassar 0s
obstaculos que muitas vezes surgem por meio da percepc¢do, permitindo o reconhecimento e a
caracterizagdo de propriedades de uma figura geométrica. A percep¢éo é caracterizada como a
habilidade responsavel pela identificacdo e reconhecimento por meio dos nossos sentidos.

A capacidade de ver e interpretar as informacgdes que chegam aos nossos olhos refere-
se a percepcdo visual. Por outro lado, apenas a percepgdo visual ndo nos permite acessar 0s
elementos dos poligonos (segmentos, pontos e angulos), visto que a visao somente autoriza as
relagOes entre duas unidades figurativas.

Duval explica que “a originalidade da atividade matematica estd na mobilizagdo
simultanea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade
de trocar a todo o momento de registro de representacao” (2003, p. 14).

De acordo com Duval (1995), as atividades cognitivas estdo vinculadas a um sistema de
representacdo semiotica produzido pela semiose e ha dois tipos de transformacbes dessas
representacfes semioticas que sdo relevantes para a analise de atividades de matematica em
uma perspectiva de ensino e aprendizagem, Duval (2003) se refere ao tratamento e conversao.

Figura 2: Tratamento e conversao

Transformagdo
de uma Otica em
uma oulra reg semiotica
N
~ NG
X A
\ Permanecendo no mesmo sistema Mudando de sistema, mas
Tratamento referéncia aos mesmos o
\

Quase sel
transform
ele corres

2, € somente este tipo de
20 que chama a atengao
ponde a procedimentos de

justificagao ) objeto através da duas representagbes
De um ponto ta "padagdgico”, tenta-se tes
algum curar o melhor registro de A capacidade de converfer implica a coordenagéo
epre tilizado para que 0s gistros mobilizados, Os | a
alunos possam compreender congruéncia mudam conforme

entre 0s QUais a conversao e, ou dev

efetuada

Fonte: Duval (2003, p.15)

Nos casos de tratamentos, as transformacdes de representaces ocorrem dentro de um
mesmo registro. Nas conversodes, as transformacdes das representa¢des acontecem mudando de
registro, mas conservando os objetos denotados, conforme podemos observar na Figura 3.

Figura 3: Exemplo de tratamento de converséo
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a) 025+025=0,5 (representagio decimal, tratamento decimal) .
O prego a pagar por uma corrida de

b) y + y = y (representagdo  fraciondria,  tratamento taxi depende da disténcia percorrida. A
4 4 2 tarifa v é composta de duas partes:
fracionario) uma parte fixa denominada bandeirada
¢ uma parte varidvel que depende do 12 CONVERSAO
nimero x de quilémetros rodados. » V=2+05x

Suponha que a bandeirada esteja

custando RS 2,00 e o quildmetro

rodado, RS 0,50. -
2* CONVERSAO

Tratamento Conversédo

Fonte: Pirola (2012, p.37).

O software GeoGebra pode ser um grande aliado ao ensino de Geometria e possibilitar
a abordagem de tarefas que apresentem transformacdes relacionadas a conversdo, como o
exemplo da Figura 4, visto gque, ao inserir na caixa de entrada a equacdo da funcdo, teremos na
Janela de Algebra a sua representa algébrica e uma representacdo grafica na Janela de
Visualizagcdo 2D conforme (Figura 4). De acordo com Oliveira et al. (2019, p.621), “ao inserir
ou modificar as representacdes algébricas na janela de algebra é imediatamente visivel a
alteracdo das construgdes geométricas na janela de visualizagdo”.

Figura 4: Passagem da funcdo a sua representacdo grafica

Arquivo Ediar Exioir OpcBes Famamentes Jansia Ajuca Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
[R] & 7 L DO O &N e
v v fiv
Ofy=x+2

Entradaly = x+2 x Entrada:

Janela de Visualizagéo 2D Janela de Algebra

Fonte: as autoras.

Além de transitar entre diferentes registros de representacdo, o que uma figura
geométrica pode mostrar para o estudante e para o professor, de acordo com Duval(1994), é
que é necessario estimular o desenvolvimento do olhar em Geometria, isso significa que o
estudante deve transitar entre as diferentes composi¢des de uma figura geométrica e suas
dimensGes. Para Duval (1995), as figuras sdo compostas de diferentes dimensdes e unidades
figurais, conforme podemos observar na Figura 5.

Figura 5: Classificacdo de unidades elementares de uma figura
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Objeto visivel

4-—"""47\

Dimensao 0 Dimensio | Dimensio 2
Forma Forma Forma Forma
retilinea curva retilinea curva
Aberta Fechada Aberta Fechada

L A
, et A% O B ©O

Ponto Reta ou parte  Arco, Angulo, riangulo, Curvacom  Oval,
de uma reta curva cruz quadrado, ponto duplo, redonda
retingulo  cuaspide

Fonte: Duval (1995, p.199, tradugéo nossa)

Diante da diversidade de representacdes e unidades que compdem uma figura, é preciso
conhecer boas maneiras de analisar uma figura geométrica em uma atividade matematica. Nesse
sentido, Duval (2022) classifica as maneiras de ver em funcdo do papel das figuras nas
atividades geométricas apresentando os quatro tipos de olhares em geometria.

Quadro 2: Quatro entradas classicas na geometria

BOTANICO AGRIMENSOR- CONSTRUTOR INVENTOR-
gedmetra faz-tudo
1. Tipo de Reconhecer Medir as bordas de | Decomporuma | Transformar formas,
operacdo nas as formas a uma superficie: em | forma em tracos umas em outras.
FORMAS partir das um TERRENO ou construtiveis Deve-se adicionar
VISUAIS, exigida | qualificacbes em um DESENHO com a ajuda de TRACOS
para a atividade visuais do (variagao de um instrumento. | REORGANIZADORES
proposta contorno: escala de E preciso na figura final para
UMA forma grandeza e (frequentemente) iniciar as
particular € | consequentemente passar de transformagdes
privilegiada do procedimento TRACOS
como TIPICA de medida) AUXILIARES
que nao
pertencem a
figura “final”.

2. Como as Sem ligagoes | As propriedades | Como restricoes Implicitamente por
PROPRIEDADES entre as sdo dos critérios | de uma ordem enviar a uma rede
GEOMETRICAS diferentes de escolha para as | de construcgao. mais complexa (uma
sdo mobilizadas | propriedades | medidas a fazer. Certas trama de retas para a

em relagdo ao (ndo ha Elas s6 sao uteis se | propriedades sdo geometria plana ou
tipo de operagao definigdo remetem a uma | obtidas por uma uma trama de
matematica | formula permitindo | unica operagdo | intersecgdes de plancs
possivel) um calculo de tragagem, as ...) que a figura de
outras exigem partida
varias operacdes

Fonte: Duval(2022, p.7)

Além dos quatros tipos de olhares, Duval (2022) apresenta dois modos opostos de
visualizacdo denominados de visualizacéo iconica e visualizacdo néo iconica. Segundo o autor,
ocorre um problema cognitivo durante a passagem do reconhecimento discriminativo de formas
e a identificacdo de objetos que sdo nos dado a ver, isso em funcéo da percepcdo do mundo ao
nosso redor estar apoiado em ‘“semelhangas”, ou seja, formas comumente encontradas no
cotidiano.

O que muitas vezes ocorre € um impasse na aprendizagem em Geometria, pois ela exige
uma maneira de visualizar distinta da percepcdo e centrada em uma visualizacdo ndo iconica,

salientando que, em nosso dia a dia, estamos condicionados a uma visualiza¢do icénica.
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Algumas situacdes nos conduzem ao reconhecimento do objeto, no entanto, talvez isso ndo seja

suficiente, sendo necessaria uma entrada verbal.

No Quadro 3, apresentamos a definicdo de visualizagdo iconica e néo icOnica e sua
relagdo com os quatro tipos de olhares.

Quadro 3: Dois mecanismos de identificacdo de objetos a partir de formas visuais

VISUALIZACAO ICONICA VISUALIZAGAO NAO ICONICA

E SEMELHANTE AO perfil de um objeto real, E uma SEQUENCIA DE OPERAGOES que permite

ou a um conjunto de deslocamentos em um reconhecer as propriedades geométricas, por
territério ou a um modelo tipico (padrao). impossibilidade de obter certas configuragdes, ou por

A figura permanece um objeto invariancia das configuragdes obtidas.
independentemente das operacbes efetuadas | A figura é uma configuracdo contextualmente destacada

sobre ela. de uma rede ou de uma organizacdo mais complexa.

BOTANICO AGRIMENSOR CONSTRUTOR INVENTOR

gedbmetra faz-tudo

Fonte: Duval (2022, p.12)
O olhar botanico permite o reconhecimento de formas a partir de qualidades visuais e

ndo possui qualquer ligacdo com propriedades matematicas. O olhar do agrimensor se refere a
variacdo de escala de grandeza e procedimento de medida, esses tipos de olhares estdo
relacionados com o tipo de visualizacédo icénica. A Figura 1 representa uma visualizagao
icbnica, isso significa que reconhecemos uma forma que pode ser comumente encontrada:
como latas de refrigerante ou achocolatado, dentre outros. 1sso € possivel devido ao fato de que
a visualizagao iconica nos proporciona a representacao de uma forma comumente encontrada
no cotidiano.

A visualizacdo néo iconica nos permite a verificagdo de uma sequéncia de operagoes
que conduzem ao reconhecimento de propriedades e esta relacionada aos olhares do construtor
e do inventor.

O modo proprio de visualizar em Geometria, de acordo com Duval (2015), solicita que
seja realizada uma desconstrugdo dimensional de formas. Nesse sentido, dentre as diferentes
ferramentas do software GeoGebra, evidenciamos que o referido software pode contribuir para
a visualizacdo em Geometria e permitir ao acesso a diferentes representacdes de objetos
matematicos, bem como a decomposic¢éo de figuras.

A entrada em um funcionamento, que é préprio da visualizagdo ndo icénica ou
desconstrucdo de formas, exige a decomposicdo de formas discriminadas e apresenta duas
possibilidades de decomposicdo dessa figura de partida em unidades figurais. Uma figura de
partida apresenta um enunciado ou pode ser construida a partir dele (DUVAL, 2022).

A primeira possibilidade diz respeito aos instrumentos utilizados para a construcao da
figura e a segunda possibilidade resulta da escolha de um trago suplementar (um traco auxiliar)
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que permita a visualizagdo de um procedimento de resolucéo.

Figura 6: Decomposicdo de uma figura de partida

DECOMPOSICAO de uma «figura» de partida em
UNIDADES FIGURAIS

SEM introdugédo (mesmo

Por introdugao de implicita ou “mental”) de tragos
TRACOS SUPLEMENTARES suplementares
AUXILIARES REORGANISADORES ?
para construir uma figura para resolver um problema

Depende dos instrumentos Independente do

escolhidos (limitando-se aos procedimento de

instrumentos produtores das ~ construgao e dos

unidades figurais D1 ou D2) instrumentos utilizados para

construir a figura

Fonte: Duval(2022, p.14).
Um exemplo que exige a aplicacdo de tracos suplementares é o caso do prolongamento

do lado da representacdo de um triangulo para obter a medida de um angulo interno ou externo
(Figura 7).

Figura 7: Determine a medida dos angulos externos da representacéo do tridingulo ABE

Fonte: as autoras.
Outro exemplo que apresenta a necessidade de tracos suplementares é o caso da

determinacdo da medida de um &ngulo de uma representacdo que ndo sdo formas facilmente

reconhecidas como no caso da Figura 8.

96



Figura 8: Sabendo que r//s, determine a medida de X

40°

3o

Fonte: adaptado de Jahn e Bongiovanni (2019, p.249)

A Figura 8 é uma figura de partida, ou seja, aquela que apresenta uma descri¢dao ou pode
ser construida a partir de um enunciado. Nesse caso poderdo ser inseridos tragos suplementares
que permitam uma reorganizacdo visual dessa figura e, consequentemente, podera conduzir a
um procedimento de resolucdo (Figura 9).

Figura 9: Adicionado tracos a figura de partida

/

Fonte: adaptado de Jahn e Bongiovanni (2019, p, 249)

Desse modo, ao realizar o prolongamento da transversal, é possivel reconfigurar a figura
de partida e, assim, encontrar um procedimento de resolugéo. Contudo, esse tipo de tarefa
envolve a mobilizacdo de conceitos e propriedades de angulos alternos internos e externos,

colaterais internos e externos, uma vez que temos o caso de duas retas paralelas e uma
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transversal.

Considerando a relevancia entre as diferentes representacdes dos objetos geométricos e
as articulagdes entre visualizacao e discurso discutidos até 0 momento, para esta pesquisa serdo
analisadas as tarefas elaboradas por professores de matematica envolvidos em uma acdo

formativa envolvendo o software GeoGebra.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Tendo em conta o0 objetivo da presente investigacdo, assumimos uma perspectiva
metodoldgica de natureza qualitativa e de cunho interpretativo, a fim de “discutir a articulagdo
entre visualizagdo e o discurso evidenciados nas tarefas propostas por professores de
matematica em uma acao formativa envolvendo o software GeoGebra”. A acdo formativa foi
desenvolvida no contexto de um curso de formacdo de professores de Matematica, denominado
“Curso de GeoGebra™.

Este curso é um espaco de formagdo de professores on-line e apresenta uma estrutura
formativa ndo vertical. Sdo propostas a¢fes pautadas no trabalho cooperativo privilegiando
discussbes, debates, socializacdo e criacdo de tarefas, com objetivo de proporcionar um
ambiente que permita aos participantes em formacdo compartilhar suas praticas pedagogicas,
refletir e discutir aspectos técnicos do software GeoGebra e as contribui¢des desse recurso para
0 ensino e a aprendizagem da Matematica.

O curso é ofertado pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR) em parceria com
a Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) e conta com o apoio da Fundacéo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Mato Grosso (FAPEMAT), sendo realizado em um periodo
de oito modulos semanais. No primeiro médulo, os participantes em formacgdo tém acesso a
interface do programa e modos de realizar constru¢des geométricas bésicas (retas, circulos e
formas geometricas em geral). A partir do segundo modulo, os participantes em formacgéo tém
acesso a construcfes de poligonos por meio das ferramentas da interface e a insercdo de
comandos na caixa de entrada.

O terceiro mddulo ¢é dedicado a topicos das Geometrias plana e espacial utilizando
recursos estudados nos modulos anteriores, bem como comando sequéncia. Os demais modulos
abordam recursos que podem ser aplicados aos tépicos de funcdes e sequéncias, além de outros
comandos e ferramentas prdprias do programa. Em cada modulo os participantes em formacéo
tém acesso aos materiais escritos e videos para seu estudo relativo ao que é abordado.

Na presente pesquisa foram investigados quatro professores em formacao que fizeram

parte da 182 Edicdo do Curso de GeoGebra. Essa edi¢do contou com 603 participantes, sendo
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153 colaboradores integrantes da equipe formadora e 450 participantes em formacdo. Os
participantes desse curso, em sua maioria, sdo estudantes de Graduacdo em Matematica;
Estudantes de Pds-Graduacdo Lato ou Stricto Sensu (das areas de Matematica, Ensino de
Matematica ou Educacdo Matematica); e professores de Matematica que atuam na Educacao
Basica ou no Ensino Superior.

Para a realizacdo das tarefas, os participantes em formacdo sdo divididos em cinco
grupos (G1, G2, G3, G4, G5) com 90 participantes em cada grupo, sendo acompanhados por
colaboradores voluntarios. Esses colaboradores voluntérios sdo participantes de edicOes
anteriores do curso que apresentaram um bom desempenho no desenvolvimento das tarefas, na
interlocucdo com seus pares ao longo da participacdo e que tiveram participacdo integral no
curso.

No decorrer da formacéo, cada colaborador voluntario fica encarregado por acompanhar
semanalmente cinco participantes em formacdo. Esses colaboradores verificam as resolugoes
(construcgdes no software GeoGebra) realizadas pelos participantes em formacao, interagem
com eles nos foruns de discussOes, realizando questionamentos e acompanhando o seu
desenvolvimento ao longo de cada mddulo. Esse acompanhamento € registrado semanalmente
por meio de um relatério, cujo objetivo ndo € atribuir uma nota para futura aprovacdo, mas
direcionar o trabalho.

Para a presente investigacao, os dados foram obtidos no terceiro modulo desse curso,
sendo considerado o “Grupo 5 (cinco)”, que apresentou o maior numero de participantes em
formacdo que atendiam aos critérios estabelecidos em consonancia com o objetivo da pesquisa,
quais sejam: serem professores da Educacdo Bésica e terem 100% de participacdo no curso.
Dentre os 90 participantes do Grupo 5, 30 atendiam aos referidos critérios.

Na Acdo Formativa do modulo trés, foi solicitado aos participantes em formacao que
escolhessem um contetdido de Geometria dos anos finais do Ensino Fundamental ou do Ensino
Médio e, na sequéncia, elaborassem uma tarefa?? destacando o modo como essa tarefa poderia
ser explorada em sala de aula e uma possivel resolucdo (construcao realizada utilizando o
software GeoGebra) conforme (Figura 10 — Parte 1). Essas produc¢6es foram disponibilizadas e
debatidas pelos participantes em formagao no féorum de discussdo do “Curso de GeoGebra”

(FiguralO — Parte 2).

22 Tarefas sdo os enunciados produzidos pelos professores em formagéo durante a participacdo no Curso de GeoGebra
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Figura 10: Proposi¢do da A¢do Formativa®® — Modulo 3 da 182 Edicio do Curso de GeoGebra

Parte 1

Considere que vocé vai lecionar um topico de Matematica do Ensino Fundamental ou do Ensino Médio durante duas
aulas seguidas. Para isso, vocé deve levar um ou mais arquivos previamente construidos no GeoGebra, utilizando
contetidos abordados nos trés primeiros modulos do curso. Os estudantes terdo acesso a esse(s) arquivo(s) em
computadores (ou celulares) e véo utiliza-lo(s) durante a sua aula. Poste esse(s) arquivo(s) no férum "Tarefa 3" com uma
descricdo de como pretende utilizé-lo(s) e de como ele(s) ajuda(m) nas atividades planejadas para sua aula.

Vocé deve realizar a Parte 1 até 28 de fevereiro as 23h59min (hordrio de Brasilia).

Parte 2
Escolha construcdes realizadas por, no minimo, dois colegas e interaja com eles fazendo perguntas, sugerindo
alteraces ou acréscimos em suas construgoes.

Vocé deve realizar a Parte 2 até 03 de marco as 23h59min (hordrio de Brasilia).
Fonte: 18?2 Edicdo do Curso de GeoGebra.

Inicialmente realizamos a leitura das produgbes escritas dos 30 professores que
atendiam aos critérios de selecdo. Essas producBes escritas sdo compostas pelas tarefas e as
respectivas construcdes realizadas por meio software GeoGebra. Apds essa primeira leitura,
restaram sete tarefas, contudo, essas tarefas ndo atendiam integralmente a solicitacdo da Acéo
Formativa, ou seja, elaborar uma tarefa com um conteudo voltado para sala de aula, mas
atendiam parcialmente, visto que havia a escolha de um conteddo, comentarios do professor
qguanto ao desenvolvimento da tarefa em sala de aula e a construgéo realizada no software
GeoGebra.

Na sequéncia, identificamos que das sete tarefas selecionadas, quatro apresentavam uma
particularidade - a representacdo de sdlidos geométricos e suas planificagbes, uma
desconstrucdo dimensional de formas (decomposicdo da figura geométrica em unidades
figurais 3D/2D e 1D/0D). Sendo assim, selecionamos a producdo escrita de quatro professores
em formac3o.2* No presente artigo, esses professores sdo identificados por P1, P2, P3 e P4.

Na proxima secdo, apresentamos a descricdo e as andlises das producles escritas
envolvendo s6lidos geométricos que contribuem para a articulacdo entre a visualizacdo e o

discurso.

ANALISE DE TAREFAS DE GEOMETRIA DISCUTIDAS NA ACAO DE FORMAGAO
QUE BUSCAM ARTICULACAO ENTRE A VISUALIZACAO E O DISCURSO

Nesta se¢do foram descritas e analisadas as propostas de tarefas apresentadas por quatro

professores na A¢do Formativa — Mddulo 3 (trés) da 182 Edicdo do Curso de GeoGebra. Para

23 Agdo Formativa é a “tarefa” solicitada pela equipe formadora aos participantes em formagcéo e é constituida pela tarefa
(enunciado) e a resolugédo (construcdo).
24 Nomeamos “professores em formagio” os participantes que tiveram suas produgdes escritas selecionadas para a analise.
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tanto, foi organizada a producdo escrita de cada professor em formagdo em quadros nos quais
foram registrados: a descri¢do da tarefa a partir da leitura da pesquisadora; o ano de escolaridade
em que pode ser trabalhada; comentarios do professor quanto ao desenvolvimento da tarefa em
sala de aula; e a construgdo realizada no software GeoGebra. Apos cada quadro, apresentamos
a andlise da proposta de cada professor em formacdo e, no decorrer dessa analise, focamos na
identificacdo de articulagdes entre a visualizacdo (iconica — olhar botanista e agrimensor),
visualizacdo ndo iconica (construtor e inventor) e o discurso (registro discursivo — registro
em lingua natural — enunciado) presentes nas tarefas elaboradas pelos professores em

formagdo em uma Acéo formativa utilizando o software GeoGebra.

Tarefas propostas por professores em formacéo envolvendo solidos geométricos
Producéo escrita de P1

Quadro 4: Producéo escrita do P1

Por PROFESSOR EM FORMACAO P1 - domingo, 28 Fev 2021, 00:22

Conteudo: Prismas

Descricéo da | Tarefal

. Realizar a contagem de faces, vértices e arestas dos prismas a partir de figuras
tarefa a partir da

impressas.

Tarefa 2
Manipular o arquivo construido no GeoGebra e analisar as faces, vértices,

leitura da

pesquisadora

arestas e base do prisma.

Ano de | 6° Ano do Ensino Fundamental

escolaridade:

Comentarios  do | “Em um primeiro momento, apresento as figuras impressas ao alunos [...]. Na
professor quanto
ao

desenvolvimento | foi solicitado, mostrando para eles essa questdo de profundidade que os s6lidos
da tarefa em sala

sequéncia apresento o arquivo do GeoGebra para facilitar a visualiza¢éo do que

apresentam, pois eles sempre demonstram dificuldades no entendimento” (P1).

de aula

Arquivo com a | | FEEUEEE RS

resolugdo || T [T

proposta pelo

pro_fessor por |

meio do software | P

GeoGebra o \/{Q/)
- e '\“n._// s

Fonte: Mddulo 3 - 182 Edigdo do Curso de GeoGebra
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P1 propde duas tarefas, sendo a primeira referente a entrega de figuras impressas de
representacfes de prismas com o objetivo de que os estudantes realizem a contagem de
elementos de representacdes dos prismas (vertices, arestas e faces).

A segunda tarefa, apresenta a manipulacéo da representacdo de um prisma construido
no software GeoGebra. As tarefas propostas por P1 podem mobilizar a visualizagdo dos
estudantes, pois, ao apresentar as figuras planas impressas, 0s estudantes ndo tém acesso a todas
as faces, por exemplo, da representacdo plana do prisma.

Despertar esse tipo de observacdo nem sempre é uma tarefa facil quando o Unico recurso
utilizado é o livro didatico e as figuras impressas. P1 complementa a tarefa 1 com o apoio do
software GeoGebra como recurso didatico (Tarefa 2) que permite 0 movimento, o giro da
construcdo e, desse modo, pode conduzir a visualizagdo das faces, arestas e base da
representacao.

Na Janela de visualizacéo 2D, temos acesso a representacdo de um quadrado e controles
deslizantes. Na Janela de Visualizacdo 3D, temos acesso a representacdo de um prisma e sua
planificacdo que podem ser exploradas pela manipulacdo dos controles deslizantes que
permitem a modificacdo das medidas da altura, do comprimento e da largura.

Essa construcdo e sua planificacdo podem possibilitar a transposi¢do ao obstaculo da
percepcdo (um reconhecimento imediato) de dimensfes superiores 3D/2D por meio da
desconstrucdo dimensional de formas. Isso ocorre devido a visualizagdo permitir acesso a
dimensdes inferiores da figura 1D/OD como arestas, vertices, segmentos e pontos. Em um
primeiro momento, uma forma 3D serd decomposta em uma forma 2D (poligonos) que pode
ser decomposta em uma forma 1D (segmentos de retas) e posteriormente em unidades figurais
0D (pontos).

A planificacdo dessa tarefa ainda permite uma transformacdo denominada de
tratamento, que consiste na realizacdo de transformacgdes de representacGes dentro de um
mesmo registro (DUVAL, 1995). Desse modo, para que a representacdo do solido geomeétrico,
ou seja, a representacdo do prisma, seja reconhecida, é necessaria a mobilizagdo de seus
elementos. Precisamos observar as formas de suas faces e suas bases, suas arestas, considerar
como seriam distribuidas, dado que uma representacdo tridimensional possui comprimento,
largura e altura, como P1 havia descrito “uma questio de profundidade” (P1).

No caso do prisma, ele serd decomposto em um primeiro momento em 4 faces
retangulares e 2 bases quadradas e esses poligonos serdo decompostos em segmentos e veértices.
Nesse sentido, a tarefa proposta por P1 pode promover a mobilizacdo de um olhar centrado no

enriquecimento heuristico da representacao, possibilitando a visualizacdo de formas que muitas
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vezes ndo sdo facilmente visiveis sem uma desconstrucdo dimensional de formas. A tarefa
de P1 introduz o estudante a uma tarefa que permite investigar a representacao e realizar a
contagem de Vértices, arestas e faces da representacdo do prisma, manipular e girar essa
representacdo, permitindo uma experiéncia que exige um tratamento por meio de algoritmos.

Em relacdo aos registros figurais e registros discursivos, que no caso de nossa
investigacdo foram considerados: a descri¢do da tarefa a partir da leitura da pesquisadora, 0
registro em lingua natural e os comentarios do professor quanto ao desenvolvimento da tarefa
em sala de aula, € possivel verificar que ha uma articulacéo entre a visualiza¢éo e o discurso,
dado que é possivel transitar entre esses registros de representacgao.

P1 declara que a tarefa € direcionada a estudantes do 6° Ano do Ensino Fundamental.
Nesse sentido, a tarefa pode contribuir para a visualizacdo, dado que uma das etapas mais
intuitivas que os estudantes percorrem é a manipulacao das representacoes.

Producéo escrita de P2

Quadro 5: Producéo escrita do P2

Por PROFESSOR EM FORMAGAO 2 - sdbado , 27 Fev 2021, 19:34

Conteudo: Prismas

Descrigdo da | Tarefal

. Observar o prisma triangular e calcular a area da base e a area lateral;
tarefa a partir da

. Calcular o volume dos prismas.
leitura da

pesquisadora

Ano de | N&o declarado pelo professor

escolaridade:

Comentarios do | “Orientagdes: Faca com que os alunos se sintam motivados a testar seus
professor quanto
ao
desenvolvimento | que os alunos realizem a atividade sozinhos, depois que eles discutam com seus
da tarefa em sala
de aula

conhecimentos, e mostre que eles podem fazer mais do que imaginam. Permita

colegas e, por fim, falem sobre suas resolugbes. Esta aula deve ocorrer com a
participacdo dos alunos divididos em grupos de no maximo 5 componentes.
Discuta com a turma:

Quais dados é fornecido pelo problema?

Quiais dados necessitamos para resolvé-lo?

Como posso consegui-los?”(P2).
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Arquivo com a || Representagdo
resolucéo .
oroposta  pelo de um prisma
professor por de base
meio do software .
GeoGebra triangular

Fonte: Mddulo 3 - 182 Edicdo do Curso de GeoGebra

A construcdo realizada por P2 de uma representacdo de um prisma triangular possui
controles deslizantes que permitem a manipulacdo da altura dessa representacdo e a
planificacdo da representagdo de um prisma triangular. Contudo, ndo ha controles deslizantes
que permitam a exploracdo de diferentes bases dessa representagdo. Nesse sentido, acreditamos
que P2 partiria da representacdo de um prisma (base triangular) e na sequéncia apresentaria a
representacdo de prismas que possuem outras bases utilizando outro recurso que ndo uma
construcdo no GeoGebra.

A discussao sugerida por P2 conduz a exploracao da representacdo que permite a sele¢éo
e a visualizacdo de informacdes relevantes para a resolucdo do problema, diferentemente do
que ocorre em tarefas de aplicacdo, nas quais sdo realizadas a selecdo de informacdes indicadas

na declaracdo dos enunciados e sdo reduzidas a mera aplicacdo de formulas.

Nessa investigacao, o enunciado ou discurso € apresentado como descricdo da tarefa a
partir da leitura da pesquisadora, registro em lingua natural e comentarios do professor quanto
ao desenvolvimento da tarefa em sala de aula. A realizacdo de uma andlise discursiva que
mobiliza um tipo de registro discursivo, a visualizagéo das formas e a exploracéo dos elementos
da representacdo ocorrem por meio de um registro ndo discursivo — figural (figuras
geométricas). Desse modo € possivel afirmar que ha uma coordenacéo entre dois registros de
representagoes.

De acordo com Duval (2003), a compreensdo matemaética implica a coordenagao de ao
menos dois registros de representacdo semiotica e a mudanca de registro. Sendo assim, €
possivel verificar que ha uma articulacdo entre a visualizacéo e o discurso na tarefa proposta
por P2.

Essa tarefa permite uma exploragéo que proporciona o desenvolvimento de uma maneira
de “ver” que ndo analisa apenas as unidades figurais 3D/2D, que conduz a desconstrugdo
dimensional de formas que da acesso as outras unidades da representacéo, sendo uma condicao
fundamental para a exploracdo visual de qualquer configuracdo geométrica. A planificacdo da
representacdo proporciona um caminho heuristico da figura geométrica e uma representacdo

auxiliar da tarefa que permitem identificar as formas da base, formas das faces laterais, arestas
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e vértices da representacao.

A tarefa de P2 permite o acesso das diferentes unidades de uma figura rompendo o que
Duval (2015) denomina por obstaculo a visualizacdo, uma vez que a percepcdo impde as
unidades figurais 2D. Ao observar a planificacdo da representacao do prisma de base triangular,
temos acesso a uma visualizagdo n&o iconica. E possivel acessar as demais unidades figurais
1D/0D (segmentos, pontos, arestas e vértices). Primeiramente uma forma 3D serd decomposta
em uma forma 2D (poligonos) que sera decomposta em uma forma 1D (segmentos de retas) e
posteriormente em unidades figurais 0D (pontos).

P2 nédo declara o ano de escolaridade que essa tarefa pode ser aplicada. Sendo assim,
poderia ser solicitada a construcdo da representacdo de um prisma no software GeoGebra. A
organizacdo da sequéncia da construcdo permitiria outra forma de visualizacdo e o
estabelecimento da relacédo entre as figuras planas e espaciais, visto que seria uma outra forma
de desconstrucdo dimensional de formas.

Producéo escrita de P3

Quadro 6: Producéo escrita do P3

Por PROFESSOR EM FORMAGCAO 3 - domingo, 28 Fev 2021, 11:21

Conteddo: Figuras planas e espaciais

Descrigéo da | Tarefal

. Manipular os arquivos do GeoGebra e verificar os elementos das figuras planas
tarefa a partir da

. e das figuras espaciais;
leitura da 9 P

pesquisadora Relacionar as planificagdes com os respectivos poliedros.

Ano de | 6° Ano do Ensino Fundamental

escolaridade:

Comentérios do | “Para a primeira aula, criei o arquivo "Ponto reta". Nesse momento, o objetivo
professor quanto
ao
desenvolvimento | forma de nomea-los. Aproveito esse arquivo também para mostrar que trés
da tarefa em sala
de aula

é apresentar os entes primitivos da Geometria, ponto, reta e plano, bem como a

pontos séo colineares quando estdo na mesma reta, exploro a posi¢do dos pontos
em relacdo as retas (pertence ou ndo pertence), a posi¢do entre duas retas no
plano e mostro retas paralelas e concorrentes.

Ainda nessa primeira aula, utilizo o arquivo "Figuras planas e ndo planas"”. A
ideia é utilizar esse arquivo para mostrar diferentes tipos de formas geométricas,
diferenciar figuras planas e ndo planas. Explorar os conceitos de vértices, lados,

area, arestas, faces e volumes.

Para a segunda aula, serd explorada a construcdo de dois
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arquivos "Planificagdo_ primas" e "Planificacdo_poliedros_Platdo". Nesses
arquivos, a ideia é mostrar os diferentes tipos de poliedros e o conceito de
planificacdo, além de mostrar para os estudantes trés dos cinco famosos
Poliedros de Platao”(P3).

Arquivo com a

resolucio || & DT T 17| B -
proposta pelo -
professor por Sl I\

meio do software

: R . | <
GeoGebra . . &_S

| & 44 @

o »

L '
- -

Ponto e reta Figuras planas e espaciais

Planificacdo do prisma de base | Planificagdo do Cubo
pentagonal
Fonte: Mddulo 3 - 182 Edi¢do do Curso de GeoGebra

P3 apresenta quatro construcdes para a realizagdo da tarefa, com as quais pretende
iniciar sua aula usando o arquivo de constru¢do denominado “ponto e reta”. A construcao
apresentada por P3 nos permite 0 acesso as representacdes de pontos e reta na Janela de
Visualizacdo 2D do software GeoGebra e a Janela de Algebra.

A construcdo da representacdo de figuras planas e espaciais nos possibilita 0 acesso a
representacOes de triangulos, quadrados e circulos, além de controles deslizantes referentes a
altura da representacdo de sélidos geomeétricos na Janela de Visualizacdo 2D. Na Janela de
Visualizacdo 3D, temos acesso a representacdes de cilindro, cone, piramide e prismas de base
quadrangular e triangular.

Com essa tarefa, P3 tem como objetivo apresentar os elementos primitivos da Geometria
e, posteriormente, apresentar as representacdes de figuras planas e figuras espaciais de modo a
explorar os conceitos de area e volume e conduzir ao estabelecimento das relacGes existentes
entre as diferentes representacdes de figuras planas e espaciais.

Exploramos a planificacdo da representacdo de prismas de diferentes bases, visto que,
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na Janela de Visualizagdo 2D, acessamos a representacao de poligonos. Os controles deslizantes
sdo referentes a altura, a planificacdo e ao numero de lados da representacdo. Na Janela de
Visualizagdo 3D temos acesso a planificacdo desses prismas. P3 apresenta também a
representacdo dos Poliedros de Platdo na Janela de Visualizagdo 3D, enquanto na Janela de
Visualizacdo 2D é possivel explorar a planificagdo desses poliedros.

As construgdes de P3 permitem o acesso a unidades figurais 3D/2D e a representacfes
de prismas de diferentes bases poligonais, nos quais é possivel realizar a contagem de faces,
lados e de unidades inferiores 1D/0D (vértices, arestas, pontos e segmentos).

O objetivo de P3 é iniciar a aula com o arquivo da construcao dos elementos primitivos.
Contudo, se o caminho realizado por P3 fosse 0 oposto, por meio de uma organizagdo das
tarefas que permitisse a sua exploracdo mediante uma desconstrucéo dimensional das formas,
P3 poderia explorar a tarefa de uma maneira investigativa, dado que essa desconstrucédo
dimensional de formas contraria a percepcdo que focaliza apenas em unidades figurais
superiores.

A distingéo entre as representacdes de figuras geométricas espaciais (representacdes de
formas tridimensionais) exigiria um olhar que permitisse visualizar uma forma 2D adquirida
por meio da intersecdo da representacdo de um sélido com um plano no espaco e, dessa maneira,
podemos ter acesso a diferentes unidades figurais. Ademais, as representacdes de solidos
geométricos sdo mais familiares aos estudantes.

Temos acesso ainda a uma visualizagao ndo iconica (olhar do construtor e inventor),
visto que é possivel visualizar a representacdo dos sélidos geométricos por meio de uma
decomposicéo das formas em unidades figurativas de dimensdes inferiores, por exemplo, a
representacdo do cubo e da piramide que podem ser decompostas em uma configuracdo de
triangulos e quadrados que sdo compostos por unidades figurais 2D.

As representacBes desses poligonos podem ser decompostas em segmentos (unidades
figurativas 1D e em OD (pontos). A ocorréncia de uma sequéncia de operacGes possibilita a
obtencgédo de configuracdes e o estabelecimento da relacdo entre as representagfes de figuras
planas e espaciais, proporcionando uma exploracdo visual que vai além de evidéncias
perceptuais.

No que diz respeito a exploracdo do conceito de volume, P3 pode utilizar a construcao
“figuras planas e ndo planas”, contudo teria dificuldade em estabelecer a relagao entre a medida
da area da base da representagdo desses solidos e a altura. As medidas das bases das
representacfes eram fixas, ndo havia um controle deslizante que, por exemplo, pudesse ser

manipulado a fim de alterar o raio das representacdes do cilindro e do cone.
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Ao manipular a construcdo das representagdes das “figuras planas e ndo planas” e
explorar a altura das representacfes na Janela de Visualizacdo 2D, observamos que ndo seria
tdo intuitivo estabelecer a relacéo entre as medidas das areas do circulo e as medidas do volume
do cone e do cilindro.

P3 apresenta quatro construgdes para a realizagéo da tarefa, pois pretende iniciar sua
aula com o arquivo de construgdo denominado “ponto e reta”. A construgdo apresentada por P3
nos permite 0 acesso as representacdes de pontos e reta na Janela de Visualizagdo 2D do
software GeoGebra e na Janela de Algebra.

A construcdo da representacdo de figuras planas e espaciais possibilita 0 acesso a
representacdes de triangulos, quadrados e circulos, além de controles deslizantes referentes a
altura da representacdo de sélidos geométricos na Janela de Visualizagdo 2D. Na Janela de
Visualizagdo 3D temos acesso a representacdes de cilindro, cone, piramide e prismas de base
quadrangular e triangular.

Com essa tarefa, P3 tem como objetivo apresentar os elementos primitivos da Geometria
e, posteriormente, apresentar as representacdes de figuras planas e figuras espaciais de modo a
explorar os conceitos de area e volume, conduzindo ao estabelecimento das relagdes existentes
entre as diferentes representacdes de figuras planas e espaciais.

E possivel, assim, explorar a planificacdo da representacdo de prismas de diferentes
bases. A construcdo apresenta controles deslizantes referentes a altura, a planificacdo e ao
numero de lados da representacdo. Na Janela de Visualizacdo 3D temos acesso a planificacéo
desses prismas. P3 apresenta também a representacdo dos Poliedros de Platdo na Janela de
Visualiza¢do 3D, enquanto na Janela de Visualizagdo 2D € possivel explorar a planificagdo
desses poliedros.

As construgdes de P3 permitem o acesso a unidades figurais 3D/2D e a representacfes
de prismas de diferentes bases poligonais, nos quais é possivel realizar a contagem de faces,
lados e das a unidades inferiores 1D/0D (vértices, arestas, pontos e segmentos).

O objetivo de P3 é iniciar a aula com o arquivo da construcdo dos elementos primitivos.
Contudo, se o caminho realizado por P3 fosse 0 oposto, por meio de uma organizacdo das
tarefas que permitissem a sua exploracdo mediante a uma desconstrucdo dimensional das
formas, ele poderia explorar a tarefa de uma maneira investigativa, dado que essa
desconstrucdo dimensional de formas contraria a percepc¢édo que focaliza apenas em unidades
figurais superiores.

A distingéo entre as representacdes de figuras geométricas espaciais (representacées de

formas tridimensionais) exigiria um olhar que permitisse visualizar uma forma 2D adquirida
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por meio da interse¢do da representagdo de um solido com um plano no espaco e, dessa maneira,

ocorreria uma oscilacdo entre as unidades figurais. Ademais, as representacdes de solidos

geométricos sdo mais familiares aos estudantes.

Sendo assim, embora um dos objetivos de P3 seja a exploragéo do conceito de volume,

o discurso ndo esta totalmente articulado com visualizagéo.

Producéo escrita de P4

Quadro 7: Producdo escrita do P4

Por PROFESSOR EM FORMAGAO 4 - sabado, 27 Fev 2021, 18:16

Conteudo: Prismas

Descricao da
tarefa a partir da
leitura da

pesquisadora

Tarefa 1
Manipular os arquivos do Geogebra e calcular a area dos triangulos;

Calcular a &rea total dos prismas.

Ano de

escolaridade:

7° e 8° Ano do Ensino Fundamental

Comentarios do
professor quanto
ao
desenvolvimento
da tarefa em sala
de aula

“Aula 1:Na primeira aula, usaria os tridngulos previamente construidos do
arquivo tridngulos e areas para discutir com os alunos as diferentes formas de
calcularmos areas de triangulos.

Para relembrar a formula da area (base.altura/2), utilizarei o teorema de Pitdgoras
para encontrar a formula do triangulo equilatero, utilizarei o teorema de Pitagoras
para encontrar a area do triangulo isdsceles (recordar que altura coincide com a
mediana) e retomar a férmula do calculo da area de tridngulos conhecendo apenas
as medidas dos lados.

Aula 2: Para a segunda aula, usarei os tridngulos da primeira construcdo( aula 1)
para construir os prismas e as planificages.

O objetivo serd abordar a area total dos prismas triangulares (a area total da

superficie ¢ a area da planificagdo)”’(P4).

Arquivo com a
resolucéo
proposta  pelo
professor por
meio do software
GeoGebra

Triangulos e areas Triangulo isésceles/ prisma
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Tridngulo equilétero / prisma Tridngulo Retangulo/ prisma

Fonte: Modulo 3 - 182 Edi¢do do Curso de GeoGebra

P4 apresenta uma construcdo de diferentes representacdes de triangulos na Janela de
Visualizagdo 2D (triangulo isosceles inscrito em uma circunferéncia, equilétero, tridngulo
retangulo) e um controle deslizante referente ao didmetro do circulo. Na Janela de Algebra
temos acesso as medidas das areas das representacoes.

A segunda construcdo apresentada por P4 permite 0 acesso a Janela de Visualizacdo 2D
de um tridngulo is6sceles inscrito numa circunferéncia e trés controles deslizantes referentes ao
didmetro da representacdo de uma circunferéncia, a altura da representacéo do prisma de base
triangular e a sua planificacdo. Na Janela de Visualizacdo 3D temos acesso a representacao de
um prisma de base triangular isésceles e a sua planificacdo, além da medida da area da
representacdo do tridngulo isosceles. Na Janela de Visualizacdo 3D temos acesso a
representacdo do prisma e sua planificagdo que nos permite a visualizacdo das faces, arestas,
vertices e das bases da representacao desse solido.

No que diz respeito a terceira construcao apresentada por P4, na Janela de Visualizagédo
2D, temos acesso a representacao de um tridngulo, a representacdo de um poligono regular que
é aquele que possui todos os lados congruentes. Para tanto, ao construir a representacdo, P4
utilizou a ferramenta poligono regular para se certificar de que a representacao teria todos os
lados com a mesma medida.

A quarta construcdo apresentada por P4 nos permite 0 acesso a representacdo de um
tridngulo retdngulo na Janela de Visualizagdo 2D e dois controles deslizantes referentes a altura
da representacdo do prisma e a sua planificacdo. Na Janela de Visualiza¢do 3D temos acesso a
representacdo do prisma e a sua planificacdo o que nos permite a visualizacdo das faces, das
arestas, dos vértices e das bases desse solido representado.

As construcgdes realizadas por P4 permitem o0 acesso tanto a uma visualizago iconica,
quanto a uma visualiza¢édo ndo icénica. Isso significa que é possivel a exploragdo visual de
formas conhecidas, um olhar botanista da representacdo, mas ainda uma visualiza¢cdo néo

icbnica mobilizando, assim, um tipo de olhar denominado por Duval (2012) de “construtor e
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inventor”, no qual a atividade exige uma ordem de constru¢do e transforma as formas em
outras, ou seja, a desconstrucdo visual das formas perceptuais que surgem a um primeiro
olhar.

No que diz respeito ao enunciado, P4 pretende abordar o célculo da medida da &rea dos
triangulos, mas as construcdes ja apresentavam uma medida fixa dessas areas, a qual poderia
ser acessada na Janela de Algebra e no tdpico desenvolvimento da tarefa em sala de aula, P4
afirma que utilizaria a construcdo de diferentes representacfes de triangulos para retomar o
calculo da medida da area.

P4 ainda pretende abordar o calculo da medida da area do prisma de base triangular o
que pode ser implementado por meio da planificacdo da representacdo do prisma, visto que
visualizamos as faces da representacdo e suas bases com facilidade. Como P4 ja retomou o
calculo da medida da area da representacao do triangulo, na sequéncia podera realizar o calculo
da medida da &rea lateral da representacdo do prisma. Nesse sentido h&a uma articulagéo entre o
enunciado e as construcdes, ou seja, uma articulacdo entre a visualizacao e o discurso.

As construcdes de P4 mobilizam a visualizacdo iconica, sendo o reconhecimento das
formas mais elementares, e mobilizam também a visualizacdo ndo iconica mediante a
planificacdo das representacBes dos prismas, ja que temos acesso a uma decomposicdo
(desconstrucao dimensional das formas) da representagéo do prisma e exploramos diferentes

unidades figurais.

ARTICULAGOES ENTRE A VISUALIZACAO E O DISCURSO PRESENTES EM
TAREFAS ENVOLVENDO SOLIDOS GEOMETRICOS

Nesta secdo, a partir das tarefas elaboradas pelos professores em formacao, ressaltamos
as principais caracteristicas das articulacfes entre a visualizacdo e o discurso de tarefas
envolvendo sélidos geométricos.

Os resultados evidenciam que as tarefas apresentadas pelos professores em formacéo
podem contribuir para articulagbes entre dois diferentes registros de representacdo, como
registro figural e registro discursivo, isso significa que ha uma articulacdo entre a (visualizacdo
e o discursivo). Essa ocorréncia se da pelo fato de as tarefas elaboradas pelos professores em
formacdo serem constituidas por figuras geométricas (configuracbes em dimenséo 0, 1, 2 ou 3),
que sdo representacdes ndo discursivas, e o discurso, que tem como funcao descrever uma tarefa
e enunciar propriedades geométricas. Para Duval (2003), a atividade matematica exige a
mobilizacdo de ao menos dois registros de representacdes simultaneamente. Para o autor, a

articulacdo desses registros constitui uma condi¢cdo necessaria para a compreensdo em
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matematica.

As tarefas elaboradas pelos professores, de modo geral, permitem a realizacdo de uma
desconstrucédo dimensional de formas, visto que as tarefas propostas por (P1, P2, P3 e P4)
apresentam planificacdes das representacdes, o que contribui para a visualizagdo de unidades
figurais de dimensdes inferiores. Para Duval (2022), transitar entre diferentes dimensdes esta
no centro de um olhar geométrico sobre as figuras.

A tarefa de P1 nos permite 0 acesso a uma desconstrucdo dimensional de formas,
levando, dessa forma, ao acesso a unidades figurais inferiores e acesso a uma operacao de
transformacéo denominada de tratamento que permite a transformagdo de uma representagéo
semidtica dentro do mesmo registro.

A discusséo sugerida por P2 conduz a selecdo e a visualizacdo de informacdes relevantes
para a resolucdo do problema, uma vez que compreender a descri¢do de uma tarefa é visualizar
0 que é descrito. Além disso, a descri¢do ocorre antes da mobilizacdo de qualquer raciocinio.

No que diz respeito a visualizacdo, € fundamental dissociar-se de uma visualizacéo
icbnica centrada nas formas, visto que esse tipo de visualizacdo ndo foca em uma desconstrucédo
dimensional de formas. A tarefa de P2 possibilita superar o obstaculo cognitivo a visualizacao,
0 que pode contribuir com a compreensdo em Geometria, visto que a tarefa da acesso a
diferentes unidades de uma figura, contrapondo a percepc¢ao que impde unidades figurais 2D,
nas quais as unidades figurativas de unidades 1D desaparecem visualmente em seu contorno
fechado.

A planificacdo da representacdo do prisma triangular nos permite 0 acesso as demais
unidades figurais 1D/0D (arestas, vértices, segmentos e pontos) que sdo outras unidades que
constituem uma figura geométrica.

A tarefa proposta por P2 requer uma exploragcdo que conduza ao encontro de um
procedimento que atenda ao enunciado proposto. Nesse sentido, a construgdo realizada no
software GeoGebra proporciona um caminho heuristico da figura geométrica, que permite
identificar as formas da base e das faces laterais da representacdo. Esse caminho proporciona
um desenvolvimento de uma maneira de ver, mediante uma desconstrucdo dimensional de
formas que ndo analisa apenas unidades figurais superiores. Para Duval (2015), a maneira
heuristica de ver uma figura geométrica sempre sera oposta a uma percepcao. Esse modo de ver
é sempre baseado em inversdes do olhar, sendo uma exploracdo visual que permite a
identificacdo de propriedades que contribuam com a resolucdo da tarefa.

As tarefas elaboradas no software GeoGebra pelos professores em formacdo, de modo

geral, proporcionam acesso a uma visualizagdo iconica, uma entrada no olhar denominado
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como olhar botanista. Esse olhar permite a exploracgdo visual e o reconhecimento de formas
mais elementares, a exemplo da tarefa proposta por P3 e P4, pelas quais temos acesso a
representacdo de triangulos, quadrados e circulos na Janela de Visualizacdo 2D. Essas formas
ndo exigem defini¢cdes de propriedades matematica para o seu reconhecimento que ocorre a
partir de qualidades ditas visuais como o contorno fechado.

Além da visualizacdo iconica, temos acesso a visualizacdo ndo icbnica que diz respeito
a mobilizacdo de um tipo de olhar denominado “construtor”. Esse olhar exige a construgao das
representagOes a partir de um instrumento e de uma ordem, que possa reproduzir uma forma
visual que contenha uma propriedade geométrica, impondo uma regularidade ao movimento
tracado.

Ainda com relacdo a visualizacdo ndo iconica, temos um tipo de olhar denominado
“inventor”, a desconstrucao visual das formas perceptuais que surge em um primeiro olhar
e transforma a figura inicial. Esse tipo de olhar decompde e reorganiza uma figura geométrica
em unidades de dimensdes inferiores, como, por exemplo, a tarefa proposta por P3 na
representacdo de um cubo ou de uma piramide que pode ser decomposta em uma configuracéo
de tridngulos e quadrados que sdo compostos por unidades figurais 2D. Quanto aos poligonos,
eles podem ser decompostos em segmentos (unidades figurativas 1D). A sequéncia de
operagBes conduz & obtencdo de configuragcbes e ao estabelecimento da relacdo entre as
representacdes de figuras planas e espaciais, proporcionando uma exploracdo visual que vai
além de evidéncias perceptuais.

As representacdes de objetos geométricos elaboradas pelos professores em formacéo
(P1, P2, P3 e P4) possibilitam o acesso a visualizacéo icénica e ndo icénica e permitem a

verificacédo da articulacdo entre a visualizagédo e o discurso.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir de nossas analises no contexto desta investigacdo, ressaltamos a importancia da
proposicao de tarefas no software GeoGebra que conduzem os estudantes a exploracdo dos
elementos que compdem uma figura geométrica, bem como a relagdo existente entre a
visualizacdo e o discurso, que sdo processos cognitivos fundamentais para a aprendizagem
geométrica.

Inferimos que, ao elaborar uma tarefa, o professor deve se ater a articulagdo entre a
visualizacdo e o discurso, ou seja, 0 que pode ser descrito pela visualizagéo e o que realmente
a tarefa solicita ao estudante. Para além da proposicdo de tarefas, destacamos o papel do

professor enquanto mediador do processo de aprendizagem e 0 cCOmMpromisso com a
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aprendizagem, neste artigo, abordado na se¢do comentarios dos quadros.

Quanto ao recurso utilizado, o software GeoGebra, defendemos o uso desse recurso
voltado as atividades que proporcionem aos estudantes experiéncias de desconstrucdo
dimensional das formas e estabelecem a relagdo entre as figuras planas e espaciais, o que pode
ser realizado a partir da construcdo de representagdes de objetos geométricos. Contudo,
compreendemos a dificuldade dos professores quanto a disponibilidade de recursos nas escolas
brasileiras como, por exemplo, a falta de computadores.

Como sugestdo para pesquisas futuras, destacamos que ha a necessidade de evidenciar
0 papel das figuras geométricas e o discurso na atividade geométrica, uma vez que a figura

geométrica pode contribuir ou dificultar a resolucdo de um problema.
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CONSIDERACOES FINAIS
|

A Geometria se constitui um campo de conhecimento que pode contribuir
diretamente na formacédo dos estudantes, pois desenvolve o raciocinio geométrico e a
capacidade de discriminagdo de formas (KLUPPEL; BRANDT, 2012).

Para Abrantes et al. (1999), esse campo também permite o desenvolvimento da
intuicdo e da visualizacdo espacial. Esta Gltima em especial proporciona condi¢cBes de
apreender o mundo fisico, realizar interpretacdes, antecipacbes e transformacfes de
objetos.

Nesse sentido, a relevancia do Ensino de Geometria e a discussdo dessa temética na
formacdo de professores (DANTAS, 2022; KUHN; QUADROS, 2020; MARQUES;
CALDEIRA, 2018; NUNES; ONUCHIC, 2019; STIEGELMEIER; MARTHOS;
BRESSAN, 2019) apontam a necessidade de um ensino a partir de diferentes abordagens
metodoldgicas, visto que a Geometria possibilita olhar, comparar, medir e experimentar.

O ensino de Geometria deve ser realizado a partir de tarefas que permitam
exploracdes intuitivas, mas de modo que vise a construcdo formal e a exploracdes que
possibilitem o estabelecimento de conhecimentos e, consequentemente, a uma
sistematizacdo (PAVANELLO; COSTA; VERRENGIA, 2020).

Para que ocorra a aprendizagem em Geometria, € necessario sejam propostas tarefas
investigativas e situagOes-problema que permitam ao estudante conjecturar e validar
conjecturas e ndo somente decorar um conjunto de definicbes e propriedades (ARINOS;
SILVA, 2021).

Nesta pesquisa buscamos compreender os processos de visualizagdo, construgdo e
raciocinio mobilizados por professores de Matematica em uma Ag¢do Formativa envolvendo o
software GeoGebra a luz da teoria de Raymond Duval. Propomo-nos a fazer reflexdes sobre a
formacédo de professores para o ensino de Geometria, tendo em conta tecnologias digitais,
nomeadamente o software GeoGebra. Esse software se apresenta como um recurso didatico que
pode favorecer 0s processos cognitivos, como a visualiza¢do, a construcdo e o raciocinio.
Além disso, o software GeoGebra pode contribuir para a exploracéo de elementos geométricos.

Para tanto, a dissertacdo foi estruturada no formato multipaper (DUKE; BECK, 1999),

e teve como objetivos especificos:
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Obijetivo 1: analisar as potencialidades de tarefas envolvendo poliedros,
que foram propostas e discutidas por professores de matematica em uma A¢do Formativa
envolvendo software GeoGebra, para mobilizagdo de apreensdes em Geometria;

Objetivo 2: discutir as potencialidades de tarefas que exploram a
visualizacdo em Geometria para o conceito de volume de s6lidos geométricos, que foram
propostas por professores de matematica em uma Acdo Formativa envolvendo o software
GeoGebra;

Objetivo 3: discutir a articulacdo entre visualizacdo e o discurso
evidenciados nas tarefas propostas por professores de matematica em uma Acédo Formativa
envolvendo o software GeoGebra.

A partir das tarefas e construgdes apresentadas pelos professores que tiveram suas
producdes analisadas, observamos que as tarefas envolvendo poliedros e o conceito de volume
de s6lidos geométricos tém potencial para promover a mobilizacdo das apreensfes perceptiva,
discursiva, operatéria e sequencial (Duval, 1994). Tais apreensfes geométricas sdo de
fundamental importancia para a visualizacdo em geometria e permitem a constituicdo de
conceitos geométricos e a percepcdo de propriedades de entes geométricos.

O processo de visualizacdo possibilita ao estudante interagir com as representacoes,
alterar suas medidas, verificar propriedades, explorar conceitos etc. Para Duval (2009), a
distingdo entre um desenho e uma figura geométrica no papel ou no computador esta no fato de
uma figura representar as propriedades do objeto. Esse processo envolve as articulagdes entre
as apreensdes perceptiva, operatoria e discursiva. A proposicdo e discussdo de tarefas que
envolvem figuras dindmicas e sua exploracdo em um software dindmico, como o GeoGebra,
tém grande potencial para que professores de matematica possam compreender a importancia
da investigacdo de figuras geométricas para a mobilizacdo das apreensdes em geometria, assim
como para visualizacdo.Contudo, em nossa investigagdo compreendemos que a apreensédo
sequencial é necessaria neste processo.

O processo de visualizacdo contribui para a identificacdo e reconhecimento de
diferentes unidades figurais e dimensdes de uma figura. 1sso ocorre devido a uma figura ser
composta por ao menos duas unidades figurais elementares e o software GeoGebra permite a
exploracdo dessas unidades.

Ao discutir articulacGes entre a visualizacdo e o discurso presentes na proposic¢ao de
tarefas elaboradas pelos professores de matematica na Ac¢do Formativa, envolvendo sélidos

geométricos e o software GeoGebra, os resultados apontam que as tarefas contribuem para
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articulactes entre dois diferentes registros de representacéo, o registro figural e o registro discursivo,
isto ocorre pois as tarefas propostas sdo constituidas por figuras geométricas e uma declaracéo,
sendo que a primeira faz parte de representacfes nao discursivas e o segundo, da representacdo
discursiva que apresenta uma funcéo descritiva e de enunciacao de propriedades geométricas.

No que diz respeito a visualizagdo, é fundamental dissociar-se de uma visualizacéo
icOnica centrada nas formas, visto que esse tipo de visualizacdo ndo foca em uma desconstrucéo
dimensional de formas. A desconstrucdo dimensional de formas permite acesso a unidades
figurais inferiores e 0 acesso a uma operacao de transformacédo denominada de tratamento que
permite a transformacao de uma representacdo semiotica dentro do mesmo registro.

Ficou evidente nesta pesquisa que, além da visualizacdo iconica, temos acesso a
visualizacdo néo iconica, destacando que dizem respeito a mobilizacdo de um tipo de olhar
denominado “construtor”. Esse olhar exige a construcdo das representagdes a partir de um
instrumento e de uma ordem que possam reproduzir uma forma visual que contenha uma
propriedade geométrica, impondo uma regularidade.

Podemos inferir que no que tange aos processos discursivos, é necessaria a
apresentacdo de um enunciado, uma declaragéo verbal da tarefa solicitada. Ao explorar uma
figura, verificamos a que discurso ela esta associada, uma vez que a descri¢do ocorre antes de
mobilizar qualquer tipo de raciocinio.

Ao tratar dos processos discursivos, remetemos a natureza da linguagem. De acordo
com Duval (1995), questionamentos surgem a respeito do papel que a linguagem exerce no
funcionamento do pensamento e da aprendizagem em sala de aula, visto que o ensino e a
aprendizagem sao abordados a partir de uma variedade de discursos, quais sejam: linguagem
natural, linguagem formal, uso de simbolos etc. O referido autor explica que “o discurso é o
emprego de uma lingua para dizer alguma coisa, € dizer, para falar de objetos fisicos, ideais ou
imaginarios, que ndo sdo somente as potencialidades significantes de uma lingua”
(DUVAL,1995, pg. 122, traducgéo nossa) para ele, torna-se impossivel a separacao do discurso
do funcionamento cognitivo.

No caso das construcdes apresentadas pelos professores em formacéo, de uma figura
geométrica, a partir do enunciado, pode-se afirmar que o texto em lingua natural elaborado
pelos professores em formacdo cumpriu a funcéo de explicar e justificar a figura geomeétrica.
Sendo assim, em sua maioria, atenderam ao que foi proposto no enunciado da tarefa, ja que ele
permitia a realizacdo de explora¢cdes que contribuiam para a solucao do problema proposto.

Ao analisar as tarefas em Geometria nesta pesquisa, deparamo-nos com duas situacoes

— a primeira trata-se da proposicdo de um enunciado, ja que, a partir desse enunciado, o leitor
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pode produzir um determinado significado para uma determinada figura geométrica. A segunda
situacdo é relacionada ao caso de uma figura geométrica elaborada a fim de produzir uma
declaracdo, um enunciado. Dessa maneira, uma figura geométrica pode produzir significados
distintos de acordo com a situagdo em que essa figura € proposta.

No contexto de nossa investigacdo, compreendemos que a visualizagdo é um processo
relevante, pois, a partir dela, identificamos e reconhecemos diferentes unidades figurais e
dimens@es de uma figura. Isso ocorre devido a uma figura ser composta por, a0 menos, duas
unidades figurais elementares. A visualizagdo permite a exploragdo das formas das figuras
geométricas, em virtude dessas se apresentarem como representantes dos objetos geométricos. As
figuras elaboradasfuncionam como um modelo, visto que mantém as propriedades matematicas
e permitem realizar exploracdes e explicacoes.

Em relagdo ao processo de visualizacdo, foi possivel constatar que o software
GeoGebra apresenta grandes contribuigOes para esse processo, dado que se pode observar as
transformacGes geométricas das representacdes na tela, ter acesso a diferentes representacGes
do mesmo objeto matematico e explorar conceitos. A partir da manipulacdo das construcdes,
tanto professores quanto estudantes, podem acessar formas e realizar conexdes entre as
propriedades e 0 modelo construido para representar o objeto matematico.

Ao diferenciar desenho de uma figura geométrica, Duval observa que a Gltima, seja no
papel ou no computador, € identificada como uma figura geométrica pelo fato de carregar todas
as propriedades do objeto que ela representa (2009). Esse processo envolve as articulagfes entre
as apreensdes perceptiva, operatoria e discursiva.

Podemos concluir que as tarefas propostas evidenciaram que o software GeoGebra
ainda permite a realizagdo de uma desconstrucdo dimensional, além de identificar
regularidades, girar a construcdo, observar as representacdes de diferentes posi¢cGes e manter
as propriedades geométricas. Possibilita, também, ao estudante explorar e acessar 0s elementos
de um poliedro, contribuindo para a escolha de um tratamento matematico possivel.

A proposicdo de tarefas por meio do software GeoGebra proporciona a exploracéo de
diferentes representacdes de um mesmo objeto matematico e a exploracdo de elementos de
figuras geométricas, visto que essas sdo sempre uma combinacdo de diferentes dimensGes
(0D,1D,2D,3D) e permitem acesso a dimensfes inferiores como OD/1D (arestas, vértices,
pontos e segmentos). Além disso, € possivel explorar a relagdo existente entre a visualizacéo e
o discurso que sdo processos cognitivos fundamentais para a aprendizagem geométrica.

As tarefas propostas pelos professores apresentavam caracteristicas como descri¢ao das

construcdes elaboradas no software GeoGebra, descricdo a respeito das representacdes em
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forma de proposicdo enunciada, a proposi¢do vinculada a representacdo do objeto. Esses
aspectos caracterizaram o cumprimento das quatro funcdes discursivas necessarias para que
ocorra o discurso.

Este trabalho traz informacdes que podem contribuir com a formacao de professores de
matematica e promover reflexdes a respeito do ensino de Geometria, por meio da discussao das
potencialidades das tarefas que possibilitam a visualizacdo, manipulacdo e apreensdo dos
conceitos geométricos. Diante das analises realizadas neste estudo, foi possivel observar
potencialidades do uso do software GeoGebra como recurso metodoldgico, ao explorar e
investigar as propriedades e ao visualizar as figuras geométricas de modo dindmico.

Destacamos a necessidade de politicas publicas que proporcionem espacos formativos,
0s quais possibilitem aos professores de matematica acesso a metodologias de ensino de
geometria diferenciadas; a momentos de dialogos entre os pares a respeito do ensino de
Geometria; a mobilizacdo de recursos tecnoldgicos e a tecnologias digitais, como o recurso do
software GeoGebra.

Esse recurso tem apresentado potencialidades para o ensino, por meio da visualizacédo
em Geometria, e para evidenciar o papel das figuras em uma atividade geométrica, dado que
elas exercem um papel fundamental na resolugéo de um problema.

Entendendo a importancia desse tema para a educagdo matematica, outras pesquisas
poderiam ser realizadas sobre processos cognitivos no ensino e na aprendizagem de Geometria
utilizando a teoria de Duval tendo como foco as operacdes de tratamento e conversdo

envolvendo o software GeoGebra.
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