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Em primeiro lugar, que o fogo, a terra, a 4gua e o ar sdo corpos, isso € claro
para todos; tudo o que é da espécie do corpo tem profundidade. Mas a
profundidade envolve, necessariamente e por natureza, a superficie; e uma
superficie plana é composta a partir de tridngulos.
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NOVAK, Franciele Isabelita Lopes. O ambiente dindmico GeoGebra para o
desenvolvimento de aspectos especificos da aprendizagem em geometria segundo
Raymond Duval: olhares, apreensdes e desconstrucdo dimensional. 2018. 149f. Dissertacdo
(Mestrado em Educacéo) — Universidade Estadual de Ponta Grossa. Ponta Grossa, 2018.

RESUMO

A geometria consiste numa area da Matematica rica em possibilidades de desenvolvimento
cognitivo, porém nem sempre valorizada sob esse ponto de vista. A partir dessa constatacao, a
teoria dos Registros de Representacbes Semidticas de Raymond Duval (2004, 2005, 2011,
2012a, 2012b, 2013, 2015) evidencia atividades cognitivas referentes ao desenvolvimento do
pensamento geomeétrico, servindo de amparo para possibilidades de melhoria dos processos de
ensino e aprendizagem. Uma articulagdo da geometria com um ambiente dindmico direciona o
presente estudo na busca pela resposta ao seguinte questionamento: De que forma € possivel
estimular o desenvolvimento de atividades cognitivas segundo Raymond Duval com a
utilizacdo do ambiente dindmico GeoGebra em atividades de geometria? A partir desse
questionamento, o0 objetivo desta pesquisa consiste em apontar contribuicdes referentes ao uso
desse ambiente dinamico para o trabalho com a Geometria no que diz respeito ao estimulo da
visualizacdo de caracteristicas envolvendo figuras geométricas, indicando quais atividades
cognitivas especificas da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval
foram presentes. Este estudo foi realizado com 30 alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica do estado do Parana, em que foram analisadas as producdes digitais e
escritas dos sujeitos no decorrer da aplicacdo de uma oficina, cuja tematica foi a geometria,
com atividades envolvendo poligonos e poliedros por meio do uso do GeoGebra. Como
resultado, foi possivel inferir que o dinamismo proporcionado pelo ambiente dindmico
GeoGebra foi um facilitador para a identificacdo de caracteristicas de determinados objetos
matematicos. A escolha dos contetdos envolvendo poliedros regulares e ndo regulares e a
Relacdo de Euler, bem como a retomada de conceitos de poligonos regulares e nao regulares
determinaram estimulo para a desconstrucdo dimensional. A presenca das apreensdes foi
identificada e os olhares iconicos mais evidenciados. Por meio do GeoGebra, as exploragdes
das figuras geométricas sdo eficientes e favorecem o estabelecimento de conjecturas,
consequentemente, as apreensdes, olhares e a desconstrucdo dimensional séo requisitados.

Palavras-chave: Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica. Geometria. Olhares.
Apreensdes. Desconstru¢do Dimensional. GeoGebra.



NOVAK, Franciele Isabelita Lopes. The GeoGebra dynamic environment for the
development of specific aspects of learning in geometry according to Raymond Duval:
looks, apprehensions and dimensional deconstruction. 2018. 149f. Dissertagdo (Mestrado em
Educacao) — Universidade Estadual de Ponta Grossa. Ponta Grossa, 2018.

ABSTRACT

Geometry consists of an area of mathematics which is rich in possibilities of cognitive
development, but not always valued from this point of view. Raymond Duval's Theory of
Registers of Semiotic Representations (2004, 2005, 2012, 2012a, 2012b, 2013, 2015) provides
a description of cognitive activities related to the development of geometric thinking, serving
as a support for possibilities of improving teaching and learning processes. An articulation of
the geometry with a dynamic environment directs the present study in the search for the answer
to the following question: In what way is it possible to stimulate the development of cognitive
activities according to Raymond Duval using the GeoGebra dynamic environment in geometry
activities? From this questioning, the objective of this research is to point out contributions
referring to the use of this dynamic environment for the work with Geometry with respect to
the stimulus of the visualization of characteristics involving geometric figures indicating which
specific cognitive activities of the Theory of Semiotic Representation Registers of Raymond
Duval were present. This study was carried out with 30 students from the eighth grade of
elementary school of a public school in the state of Parang, in which the subjects' digital and
written productions were analyzed during the application of a workshop, whose theme was
geometry, with activities involving polygons and polyhedra through the use of GeoGebra. As a
result, it was possible to infer that the dynamism provided by the GeoGebra dynamic
environment was a facilitator for the identification of characteristics of certain mathematical
objects. The choice of contents involving regular and non-regular polyhedra and Euler's
Relation, as well as the resumption of concepts of regular and non-regular polygons, provided
a stimulus for dimensional deconstruction. The presence of the apprehensions was identified
and the iconic views more evident. Through GeoGebra, the explorations of the geometric
figures are efficient and favor the establishment of conjectures, consequently, the seizures,
views and dimensional deconstruction are required.

Key Words: Theory of Registers of Semiotic Representations. Geometry. Views.
Apprehensions.
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho contempla a geometria e 0 uso do ambiente dindmico GeoGebra, por
considerar esse recurso um potencializador do desenvolvimento de questdes especificas e
préprias da geometria, segundo Raymond Duval. Dentre problematicas que a envolvem, os
estudos de Lorenzato (1995) e Pavanello (1993) apontam impasses, referindo-se a caréncia de
conhecimentos dessa area da Matematica. Fatores como: a precariedade da presenca da
Geometria no curriculo da formacgdo docente, a promulgacéo de leis que concederam as escolas
a liberdade de escolha para a organizacdo do programa de disciplinas, em que o ensino de
Geometria € deixado para o Gltimo periodo do ano letivo, além do modo como os livros
didaticos organizam o conhecimento da Geometria, por vezes, desligado da realidade,
caracterizam o abandono da Geometria.

Nesse cenario, outras pesquisas como as de Santos (2007), Lovis (2009), Silva (2011),
Medeiros (2012) e Almouloud et al. (2004) procuraram, por meio de um trabalho com a
formag&o continuada dos professores, amenizar dificuldades no ensino de Geometria, no que
diz respeito as fragilidades quanto ao conhecimento docente. Em todos esses trabalhos foram
oportunizadas aos professores, trocas de conhecimentos, reflexdes e alternativas para o trabalho
com esse conteudo da Matematica. Outra recorréncia que despertou a atencdo foi que esses
pesquisadores buscaram amparo dos ambientes dindmicos, parcial ou totalmente, a fim de
proporcionar capacitacao dos professores para o uso de recursos tecnoldgicos e alternativas para
0 ensino dessa area da Matematica téo rica e, por vezes, ndo valorizada.

Por se tratar de uma fonte de conhecimento importante, a geometria € um campo em que
“o0 aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever
e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.”. (BRASIL, 1998, p. 51). Aliada as
consideracOes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a concepcéo de Lorenzatto (1995,
p. 06) sobre a Geometria reforca a escolha do estudo em contemplar essa tematica, pois “aqueles
que procuram um facilitador de processos mentais, encontrardo na Geometria o que precisam:
prestigiando o processo de construcdo do conhecimento, a Geometria valoriza o descobrir, 0
conjecturar e o experimentar.”.

Para o desenvolvimento do pensamento geométrico, segundo 0s pressupostos de
Raymond Duval (2004, 2012b), ha a presenca de diferentes atividades cognitivas, denominadas

de: apreensdes (perceptiva, sequencial, operatoria e discursiva), olhares (botanico, agrimensor,
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construtor e inventor) e também desconstrucdo dimensional (incluindo as dimensdes: 0D
(pontos) para 1D (retas, segmentos) ou para 2D (superficies) e vice-versa).

Entende-se que todo o processo de mobilizagédo das atividades cognitivas descritas por
Duval (2004, 2012b) pode ser facilitado com a articulacdo de determinados recursos didaticos.
Dentre esses recursos, se considerou pertinente a utilizagdo dos ambientes dindmicos, pois de
acordo com Gravina et al. (2010, p. 38), “sdo ferramentas que oferecem régua e compasso
virtuais, permitindo a construcdo de figuras geométricas a partir das propriedades que as
definem.”. Dentre algumas caracteristicas, a possibilidade de exploracao das figuras ao arrasta-
las, modifica-las ou reordena-las por meio do mouse, consiste num ponto positivo em relacdo a
figura geométrica estatica, em que a¢des como as mencionadas podem ser feitas, mas com um
custo de tempo elevado.

Ao voltar o olhar para o ambiente dinamico GeoGebra em relacédo as possibilidades de
aprendizagem da Geometria, 0 presente estudo questiona: De que forma é possivel estimular o
desenvolvimento de atividades cognitivas segundo Raymond Duval com a utilizacdo do
ambiente dinamico GeoGebra em atividades de geometria? Em contrapartida, a questdo
norteadora, suscita um desmembramento de outras questfes:

1) O trabalho com esse ambiente dindmico envolvendo contetudos de geometria

permite a desconstrucdo dimensional de figuras referente a: dimenséo zero (DO)
(para pontos), dimensdo um (D1) (referente as retas ou segmentos), dimenséo
D2 (relativa a superficies) e dimensao trés (D3) (referente a volumes)?

2) Que tipo de olhares poderdo ser contemplados nas atividades de Geometria
propostas no GeoGebra?

3) Como pode ser oportunizada a atividade cognitiva voltada para o
desenvolvimento das apreensdes perceptiva, sequencial, operatéria e discursiva
com o uso dos ambientes dindmicos?

4) O desenvolvimento da atividade cognitiva relacionada as modificagdes figurais
(mereoldgica, posicional e Otica), caracteristico da apreensdo operatoria, €
favorecido pelo uso do ambiente dindmico GeoGebra?

Para responder a todas as inquietag0es, a presente pesquisa objetiva, de maneira geral,
apontar contribuicdes referentes ao uso do ambiente dinamico para o trabalho com a Geometria
no que diz respeito ao estimulo da visualizagdo de caracteristicas envolvendo figuras
geométricas, indicando quais atividades cognitivas especificas da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Raymond Duval foram presentes. Especificamente, sdo

considerados relevantes, os demais objetivos a seguir:
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- - Indicar se atividades de Geometria no ambiente dinamico inibem ou facilitam
0 reconhecimento das unidades figurais de uma figura geométrica.

- - Delinear o desenvolvimento dos olhares: botanista, agrimensor, construtor e
inventor na resolucéo de atividades propostas no ambiente dindmico.

- - Evidenciar a ocorréncia das apreensdes perceptiva, operatoria, discursiva e
sequencial em atividades propostas em um ambiente dinamico.

Para a realizacdo deste estudo, foi proposta uma oficina de geometria com o uso do
ambiente dindAmico GeoGebra para alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica estadual do municipio de Ponta Grossa — PR. Optou-se pela escolha desse ambiente
dindmico por constituir-se de um software gratuito e compativel com os sistemas operacionais
Linux e Windows, o que o caracterizou como um ambiente dindmico de facil acesso. As
atividades propostas nesse ambiente dindmico tratam de estimulos as observagdes necessarias
para compreensao de conceitos envolvendo caracteristicas da reta, segmento de reta, poligonos,
poligonos regulares e ndo regulares, poliedros regulares e ndo regulares e da Relacdo de Euler.
N&o foram contempladas situacdes problemas que suscitassem heuristica de resolugdo. As
atividades sdo, portanto, ponto de partida para o desenvolvimento da compreensao de conceitos
e de contato com o GeoGebra.

A pesquisa é de natureza qualitativa, cuja abordagem consistiu num estudo de caso, pois
compreende a analise da producdo de um grupo determinado de alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental de uma escola publica estadual da cidade de Ponta Grossa — PR. Os
instrumentos de coleta dos dados empiricos foram atividades propostas em arquivos digitais
salvos nos computadores e atividades escritas solicitadas no decorrer da oficina, bem como
anotacOes da pesquisadora e gravacoes de dudio. Para um melhor encaminhamento do estudo,
como metodologia de analise, escolheram-se o0s subsidios tedricos da proposta de Bardin
(2016).

O presente estudo estd organizado em 4 capitulos, de modo que, no primeiro, é
apresentada uma trajetoria das pesquisas envolvendo a Geometria e/ou ambientes dinamicos.
No segundo capitulo, sdo mencionados os subsidios tedricos da teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, segundo Raymond Duval. No terceiro capitulo, apresentam-se a
natureza e a abordagem metodoldgica, bem como os procedimentos metodoldgicos de coleta,
organizacédo e analise dos dados. Por fim, o quarto capitulo destina-se as analises, resultados

obtidos e discussoes.
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2 UMA TRAJETORIA POR PESQUISAS ENVOLVENDO O USO DE AMBIENTES
DINAMICOS E A GEOMETRIA

Para que fosse possivel situar em que cendrio se encontra este estudo, um levantamento
de pesquisas ja existentes foi realizado. A trajetoria de busca contou com base de dados que
possuem credibilidade no meio académico. Foram consultados: o banco de dissertagdes e teses
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o site Portal
Dominio Puablico, a Scientific Electronic Library Online (Biblioteca Cientifica Eletrénica em
Linha - SCIELO), a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) associada ao
banco de dados do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), alguns
portais de instituicdes de Ensino Superior, além de artigos publicados em periddicos e eventos
da érea.

As palavras-chave utilizadas para o levantamento de dados referiram-se a geometria,
ambientes dinamicos e Representacdes Semidticas, porém, outras palavras-chave foram
acrescentadas, a fim de permitir o acesso a mais trabalhos pertinentes para a presente pesquisa,
como por exemplo: apreensdo perceptiva, apreensdo operatdria, registro figural,
reconfiguracao, software e tecnologia.

Romanowski e Ens (2006, p.45) explicam que “para o estabelecimento de categorias da
tipologia de temas, € importante a realizac&o de consulta a outros estudos semelhantes de modo
aproximar ¢ harmonizar as novas categorias com as anteriores.”. Ao ampliar a busca pelo uso
de palavras-chave que envolvessem tanto a geometria quanto a teoria de Raymond Duval e
também os ambientes dindmicos, a coleta compreendeu um total de 52 dissertacdes entre 0s
anos 1997 até 2016, 10 teses entre 2001 até 2015, 24 artigos publicados em periddicos e 14
comunicac0es cientificas. O periodo de publicacdes dos artigos e comunicages cientificas esta
compreendido entre os anos de 2004 até 2017.

Um levantamento inicial, feito com a pretensao de verificar em qual regido predomina-
se 0 quadro de pesquisas de mestrado e doutorado, € apresentado na Tabela 1, a seguir, que
caracteriza esse quantitativo, bem como em quais instituicbes de ensino as pesquisas foram

realizadas e a qual regido do Brasil pertencem.
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Regizo do L . Tipo de pesquisa  Quantidade
. Instituicdo de Ensino i
Brasil Dissertagio ~ Tese  POr regiao
Centro- Universidade Federal de Goias 1 0 1
Oeste
Universidade Federal de Alagoas 2 0
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) 1 0

Nordeste  Universidade Estadual do Ceara (UECE) 1 0 7
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) 1 1
Universidade Federal do Ceara 1 0
Universidade Anhanguera de S&o Paulo 2 0
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais (PUC-

1 0
MG)

Sudeste Universidade Bandeirante de S&o Paulo 0 08
Universidade Estadual Paulista 1 0
Universidade Federal de Ouro Preto 1 0
Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC-SP) 17 5
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) 6 0
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) 4 2
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) 3 0
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul 5 0
(PUC/RS)

| Centro Universitario Univates (RS) 1 0

Su Universidade do Noroeste do Estado do Rio Grande do 1 0 26

Sul-UNIJUI

Universidade Estadual de Londrina (UEL) 1 0

Universidade Estadual de Maringd (UEM) 1 3

Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) 1 0

Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) 1 0

Total geral 51 11

Fonte: A autora

A partir dos dados da Tabela 1, foi possivel constatar que uma quantidade significativa

das pesquisas é desenvolvida tanto na regido Sudeste quanto na regido Sul do Brasil. Este

indicativo corrobora com o estudo de Sena e Dorneles (2013) sobre um panorama das teses

cujos temas trataram do ensino de geometria entre os anos de 1991 até 2001, que indicou o

Sudeste como o local geogréfico de maior concentracdo de estudos da area. Essa constatacdo

serviu como um dos indicativos para a realizacdo dessa pesquisa na cidade de Ponta Grossa —

PR, pois ndo foi encontrado nesse municipio um estudo que contemplasse a tematica proposta.

Para critério de organizacao, optou-se por classificar as pesquisas quanto as unidades

tematicas propostas na Base Nacional Comum Curricular (2017) caracterizadas em: nimeros,

algebra, grandezas e medidas, geometria e estatistica e probabilidade. Tal atitude foi tomada
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devido a algumas das pesquisas coletadas nédo tratarem da Geometria, mas contemplarem
algumas das palavras-chave utilizadas como fonte de pesquisa nos bancos de dados.
A seguir, na Tabela 2, é apresentada a predominancia em relacao as unidades tematicas

da BNCC, utilizadas como categorias de analise nas teses, dissertacdes e artigos.

Tabela 2 - Classificacdo das pesquisas quanto as unidades tematicas da BNCC

Conteudos estruturantes Teses Dissertacoes Artigos
NUmeros 0 3 0
Algebrat 3 12 4
Grandezas e medidas 0 6 0
Geometria 7 28 31
Estatistica e probabilidade 0 3 1
Total 10 52 36

Fonte: A autora

De 38 trabalhos da modalidade artigo, ndo foram categorizados em unidades tematicas
da BNCC dois artigos, pois um deles tratou de um resgate historico da semidtica e a importancia
da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (DIONIZIO; BRANDT, 2012). O outro
artigo de Pontes, Brandt e Nunes (2017) apresentou um estado da arte a respeito de trabalhos
que se subsidiaram da teoria dos Registros de Representacdo Semiética de Raymond Duval.

Dos 6 (seis) trabalhos categorizados como grandezas e medidas, mesmo tendo como
foco o estabelecimento de conjecturas em relacdo a medidas de perimetro, &rea e volume, todos
se articulam com a geometria. Os PCN, ao abordarem o bloco de contetdos de Grandezas e
Medidas, salientam que “o trabalho com nogdes geométricas contribui para a aprendizagem de
nimeros e medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas,
identificar regularidades, etc.” (BRASIL, 1998, p.51). Nos trabalhos de Bento (2010), Buratto
(2006) e Facco (2003), por exemplo, a abordagem de medidas de area é totalmente atrelada ao
uso de figuras geométricas.

Na unidade tematicas das grandezas e medidas, se lancou um olhar mais atento a
pesquisa de Assumpgéo (2015), realizada com alunos de uma escola da rede estadual de ensino
do Rio Grande do Sul, na cidade de Toropi. O estudo, por meio dos procedimentos
metodoldgicos da engenharia didatica, trouxe respostas para o seguinte questionamento: “Uma

abordagem dindmica pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem de geometria para

1 A BNCC estabelece que a unidade tematica Nimeros compreende o “conhecimento de maneiras de quantificar
atributos de objetos e de julgar e interpretar argumentos baseados em quantidades.” (BNCC, 2017, p. 266).
Enquanto que a unidade temética Algebra visa a utilizacdo de modelos mateméticos para a representagio e
analise de regularidades e relacdes quantitativas entre grandezas por meio do uso de letras e outros simbolos.
(BNCC, 2017, p. 267-268).



21

alunos do 7° ano do E.F. relativa aos conceitos de perimetro e area de poligonos, a luz da teoria
dos registros de representagdo semidtica?”. (ASSUMPCAO, 2015, p. 21).

Como resultado, Assumpcdo (2015) apontou como facilitador e eficaz o uso do
ambiente dinamico GeoGebra para a exploracdo heuristica das figuras geométricas e para o
desenvolvimento dos processos visuais envolvendo as atividades com o uso do registro figural.
Salienta o entusiasmo dos alunos com o uso dos ambientes dindmicos e também que “o processo
de reconfiguracéo de figuras planas por meio da decomposicdo e composicao foi visto por eles
de modo natural, facilitando neste momento, a deducdo das formulas envolvendo o célculo da
4rea de algumas figuras planas.”. (ASSUMPCAO, 2015, p. 207).

Os trabalhos que foram categorizados na unidade tematica de Tratamento da Informacéo
apresentaram similitudes em relacdo ao aporte tedrico, pois todos valeram-se da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica (LIMA, 2014; GESSER, 2012; ESTEVAM, 2010;
FLORES; MORETT]I, 2005). Estevam (2010, p. 52), por exemplo, justifica a importancia dessa
teoria, pois ‘“ndo se pode negar a funcional contribuicdo da Teoria de Registros de
Representacdo Semidtica para a Educacdo Estatistica, em razdo da compreensdo dos aspectos
cognitivos envolvidos no processo”.

Dando continuidade na trajetdria pelas pesquisas, foi verificado um nimero expressivo
de pesquisas categorizadas nas unidades tematicas de algebra e de geometria. De posse dessa
analise, optou-se pela visita aos trabalhos dessas categorias, num primeiro momento, a fim de
verificar a predominancia quanto ao uso de ambientes estaticos ou dinamicos.

Para tanto, na Tabela 3, a seguir, 0 quantitativo de estudos relativos a esse critério é

apresentado:

Tabela 3 - Quantitativo de pesquisas quanto ao uso de ambientes estaticos e dindmicos

; ; Ambientes Estaticos Ambientes Dinamicos
Unidades tematicas - ) - -
Teses Dissertacdes Artigos | Teses Dissertacdes Artigos
Geometria 3 6 9 4 22 22
A]gebra 0 0 0 3 12 3
Total 3 7 11 7 34 25

Fonte: A autora

De acordo com a Tabela 3, dentre as pesquisas visitadas quanto o uso dos ambientes
dindmicos, basicamente relacionados ao uso de algum tipo de software, sdo exploradas em
maior nimero tanto as unidades teméticas de &lgebra quanto de geometria. Em relagdo a

algebra, Cargnin (2013, p. 26) destaca a opgdo por utilizar ambientes dindmicos, pois
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“potencializa a compreensao do conceito, uma vez que possibilita a observacao e comparagdo
de um mesmo objeto em pelo menos trés registros diferentes: grafico, numérico e algébrico,
além da lingua natural.”. A possibilidade de representar os objetos matematicos por meio de
diferentes registros é relevante inclusive quanto se trata da geometria.

A sequir, serdo focalizadas as pesquisas em geometria, convenientes para reflexdes
sobre a temética proposta nesse trabalho. Alguns apontamentos de estudos que se inseriram na
categoria dos ambientes estaticos foram considerados relevantes.

Um estudo de caso sobre construcBes geométricas por alunos do ensino superior do
curso de Licenciatura em Desenho e Plastica da Universidade Federal de Pernambuco foi feito
por Almeida (2007). A pesquisadora identificou dificuldades frequentes, por parte dos alunos,
em empregar os principios relativos a lugar geométrico para a resolucdo de problemas
envolvendo as construgbes geométricas por meio de ambientes estaticos como papel e lapis.

Na pesquisa de Almeida (2007), foi constatado ainda que “praticamente todos os
sujeitos envolvidos na pesquisa ndo conseguiram elaborar um argumento que justifique as
estratégias adotadas na resolucdo de um problema; limitavam-se a descrever a ordem dos
tracados feitos.” (ALMEIDA, 2007, p. 311). A pesquisadora sugere como alternativa para
amenizar a situacdo que, em pesquisas futuras, ocorra um trabalho por meio de recursos
didaticos como os materiais manipulaveis ou ambientes dindmicos, pois, em seu estudo, “ndo
foi abordada a questdo das influéncias das ferramentas adotadas nos tragados no
desenvolvimento do pensamento e do conhecimento em geometria.” (ALMEIDA, 2007, p.
313).

Considera-se que o0 ambiente em que se explora um determinado contedldo matematico,
seja ele estético, por meio do papel e lapis ou dindmico, como 0 GeoGebra, pode influenciar o
modo como os saberes sdo apropriados. Com base nesse pressuposto, a presente pesquisa
pretende apontar contribuicdes referentes ao uso do ambiente dindmico para o trabalho com a
Geometria.

A pesquisa de Oliveira (2016), fundamentada na Teoria das Representa¢es Semidticas
de Raymond Duval, utilizou como temaética a atividade cognitiva da reconfiguracdo para os
processos de ensino e aprendizagem da geometria. Ao trabalhar com alunos do quinto ano dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, por meio de uma sequéncia didatica, apontou resultados
positivos para a aquisicao de conhecimentos geométricos por parte dos sujeitos.

Ferreira (2016) apresentou o tema da prova e demonstragdo em geometria,
especificamente envolvendo os quadrilateros. Apontou que “as propriedades dos quadrilateros

permitem trabalhar demonstracdes e abordar diversos conteddos de geometria plana. Alem
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disso, por ser considerado elementar, ¢ um topico pouco explorado na graduacdo.”
(FERREIRA, 2016, p. 23-24). Elegeu como metodologia a engenharia didatica e subsidiou-se
na Teoria das Representacdes Semidticas. Dentre os resultados, elencou a tomada de
consciéncia dos alunos quanto as limitacfes da apreensdo perceptiva, em que a realizacédo da
interpretacdo discursiva da figura € necesséria para que ocorra um entendimento quanto ao
estatuto das figuras geométricas, dos axiomas e dos teoremas e suas definigdes.

Silva, A. B. (2014), Ordem (2010) e Kluppel (2012), em seus estudos documentais,
trataram da andlise de livros didaticos com o amparo teorico das RepresentacGes Semioticas de
Raymond Duval. Kluppel (2012) analisou a geometria dos livros didaticos dos anos finais do
Ensino Fundamental, de uma forma abrangente e apontou lacunas existentes no modo como a
geometria é apresentada quanto aos aspectos da teoria das Representacfes Semioticas.

Silva, A. B. (2014) estabeleceu o foco de seu estudo no modo como os triangulos séo
apresentados nos livros didaticos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Salientou que,
embora o tridngulo seja uma figura simples, “esconde uma surpreendente riqueza de
propriedades geométricas e de aplicacdes praticas, estabelecidas ao longo da evolugdo desse
saber.” (SILVA, A. B. 2014, p. 10). A pesquisadora apontou, dentre os resultados, que a
presenca de situacGes em que era requerida a atividade cognitiva da conversdo, especifica da
teoria de Raymond Duval, ocorreu de modo insuficiente, nos livros didaticos que analisou.

Ordem (2014) analisou como os livros didaticos de Mocambique apresentam a
organizacdo matematica e didatica dos triangulos, em relacdo ao conteudo de prova e
demonstracdo. Concluiu de maneira semelhante a pesquisa de Silva, A. B. (2014) que a
atividade de conversdo ndo é muito explorada, além de relatar que a reconfiguracdo presente
nas figuras ndo estd organizada para produzir argumentos que poderiam instigar a identificacdo
de regularidades, bem como as demonstracdes envolvendo os triangulos.

Kummer e Moretti (2017), Piroli (2012) e Bolda (1997) enfatizaram, em suas pesquisas,
a importancia da visualizacdo para a geometria, amparando-se na Teoria das RepresentacGes
Semioticas. Piroli (2012), por meio de um estudo de caso, explorou as relacBes entre as
apreensdes em geometria e as capacidades de percepgédo visual em um conjunto de atividades
em ambientes estaticos sobre percepcdo, movimentacao e posicdo de uma figura geométrica,
aplicado aos alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Bolda (1997), ao trabalhar uma
sequéncia didatica com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, destacou que sua
intengdo foi por meio de “um conhecimento matematico levar 0 aluno a adquirir uma

capacidade de visualizagdo.” (BOLDA, 1997, p. 22), justificando a preferéncia por néo ter
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escolhido um contetdo especifico de geometria. Kummer e Moretti (2017, p. 101) comentam

que:

Atividades relacionadas a apreensdo perceptiva do objeto, a visualizacdo, a imagem,
0 raciocinio, a constru¢do geométrica e a andlise destes processos cognitivos
utilizados pelo aprendiz, de forma individual e conjuntural na constru¢do de conceitos
geométricos, sdo fundamentais.

Piroli (2012) e Bolda (1997) também destacaram a necessidade de considerar a
importancia de desenvolver nos alunos habilidades visuais para melhores resultados quanto a
aprendizagem da geometria. Piroli (2012) acrescentou que “cabe ao professor selecionar
atividades que contemplem tanto apreensdes quanto capacidades, de maneira que essa
integracdo se dé de forma efetiva”. (PIROLI, 2012, p. 123).

A partir da anélise dos trabalhos de Kummer e Moretti (2016), Piroli (2012) e Bolda
(1997), compreendeu-se que a presente pesquisa, ao investigar as contribui¢es dos ambientes
dindmicos para a aprendizagem da Geometria, deve considerar a visualizagdo como inseparavel
de qualquer atividade geométrica.

Ainda nessa trajetoria, na categoria que se refere ao uso dos ambientes dinamicos,
observou-se em que periodo esses tipos de recursos foram mais predominantes.

Por meio da Tabela 4, a seguir, é apresentada a frequéncia do nimero de pesquisas
relativas ao bloco de conteudos de espaco e forma, cujo periodo esta entre os anos 2000 até
2016.

Tabela 4 - Frequéncia de estudos no contexto de espacgo e forma que se valeram do uso de algum tipo de ambiente
dinamico entre os anos 2000 até 2016

Periodo Dissertacoes Teses Artigos
2000-2004 1 1 0
2004-2008 2 0 2
2008-2012 8 1 0
2012-2016 12 2 20

Total 23 4 22

Fonte: A autora

Identifica-se na Tabela 4 que, a partir de 2008, o nimero de pesquisas que fizeram uso
de algum tipo de ambiente dinamico cresceu consideravelmente. Uma possibilidade para este
indicativo pode ser 0 aumento da popularidade de ambientes dinamicos como o0 GeoGebra e 0

Cabri Géometre.
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Um levantamento anterior, feito por Amaral e Frango (2014) em dissertacdes brasileiras
sobre o uso do software GeoGebra no ensino de fungdes, até o ano de 2012, destaca dentre as
razdes para 0 aumento do nimero de pesquisas com uso desse ambiente dindmico a partir do
ano de 2009 “pode ser explicado pelo motivo de que s6 recentemente a populacao mais carente
e escolas de ensino médio no Brasil, puderam ter um acesso maior a computadores”.
(AMARAL; FRANGO, 2014, p. 98).

Em relacdo aos estudos compreendidos na unidade tematica Geometria, questionaram-
se quais foram os apontamentos feitos pelas pesquisas ja realizadas quanto a utilizacdo dos
ambientes dindmicos para o ensino e aprendizagem da Geometria.

Optou-se por adentrar pelo caminho do quantitativo de 49 pesquisas distribuidas em
dissertacdes, teses e artigos que envolviam a unidade tematica da geometria com o uso de algum
tipo de ambiente dinamico.

A seguir, na Tabela 5, € mostrado o nivel de abrangéncia dos estudos selecionados.

Tabela 5 - Nivel de abrangéncia das dissertacdes, teses e artigos do bloco de contetidos de espacgo e forma que
fizeram uso de ambientes dindmicos

Nivel de abrangéncia Dissertacoes Teses | Artigos
Anos iniciais do Ensino Fundamental 2 0 0
Anos finais do Ensino Fundamental 3 0 3
Ensino Médio 9 1 4
Formac&o Profissional 5 1 7
Ensino Superior 4 2 6
Nao especifica 0 0 2
Total 23 4 22

Fonte: A autora

Grande parte das dissertacBes se voltou para a Educacdo Béasica, em um total de 14
trabalhos. Em relagdo aos anos iniciais do Ensino Fundamental, por exemplo, a pesquisa de
Pereira (2012) procurou, por meio de um estudo de caso, compreender qual contribuicdo um
Ambiente de Geometria Dindmica (AGD) proporciona para a identificacdo de propriedades e
relagbes entre figuras planas, elegendo como sujeito alunos do quarto ano do Ensino
Fundamental. Utilizou como subsidio a teoria de VVan Hiele e apresentou dentre os resultados

que,

[...] com o recurso ao AGD, GeoGebra, nomeadamente a possibilidade de visualizar
uma mesma construcdo de diversas formas, juntamente com a reflexdo surgida por
meio da discussdo no grupo, os alunos avangaram no raciocinio geométrico tendo ido
além do nivel visual. (PEREIRA, 2012, p. 141)
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Em relagédo aos anos finais do ensino fundamental, dentre as pesquisas, 0s estudos de
Santos (2012) e Carvalho (2011) utilizaram como sujeito alunos do nono ano do Ensino
Fundamental.

Santos (2012, p. 10) argumenta que sua pesquisa visou “possibilitar aos alunos do nono
ano do ensino fundamental reforcar conceitos prévios e construir novos conceitos sobre o tema
Semelhanga de Tridngulos.”. O estudo amparado na teoria de Van Hiele, por meio de uma
sequéncia didatica, consistiu no emprego de duas etapas para coleta de dados. Na coleta de
dados, foi elaborado um questionario sobre a semelhanca de triangulos que poderia ser
resolvido com o uso de régua e compasso. Posteriormente, as mesmas questdes eram resolvidas
com o uso do ambiente dinamico GeoGebra. Apresentou como resultado que a apropriacéo dos
conceitos trabalhados foi facilitada pelo uso do ambiente de geometria dindmica.

Carvalho (2011) prop6s, em sua pesquisa, um estudo de caso com uma sequéncia
didatica aliada ao uso da lousa digital e do software Cabri Géometre 3D para alunos do nono
ano. Como subsidio teorico, optou pela teoria de Vygotsky e de Polya sobre a resolucdo de
problemas. Carvalho (2011, p. 24) salientou como motivo investigar “as a¢des que professor e
alunos do nono ano podem mobilizar em situacdes de resolucdo de problemas de geometria
espacial utilizando o software Cabri 3D e a lousa digital.”. Desta forma, a pesquisa de Carvalho
(2011) apresentou alternativas para o estudo de geometria sobre o contedo de prismas, além
de ter pontuado que “apenas a utilizacao do software ndo significa a obtencao do €xito por parte
dos alunos, sendo necessaria a mobilizacdo do saber docente do professor para mediar os
processos cognitivos que ocorrem com os alunos.” (CARVALHO, 2011, p. 111).

Halberstadt (2015) e Silva, R. S. (2014), por meio da metodologia da Engenharia
Didatica, em que ambas pesquisas foram subsidiadas pela teoria das Representacdes
Semioticas, identificaram problematicas envolvendo os alunos do ensino médio, como por
exemplo, que “apresentam dificuldade em compreender e manipular objetos da geometria
analitica tais como retas, circunferéncias, elipses.”. (HALBERSTADT, 2015, p. 14). Silva, R.
S. (2014) acrescenta ainda que os alunos, ao chegarem no Ensino Médio, sentem dificuldades
em articular a 4lgebra e a geometria e que, no entanto, nesta fase escolar “os estudantes sdo
levados a relacionar os conhecimentos de geometria e algebra.” (SILVA, R. S., 2014, p. 21).

Halberstadt (2015) utilizou como ambiente dindmico o software grafEc para trabalhar
conceitos de geometria analitica como reta, ponto e parabola. Constatou que “essa ferramenta
possibilitou aos alunos diferentes experimentacdes, haja vista que realizavam conjecturas,
avaliavam-nas, testavam-nas, reavaliavam-nas ou refutavam-nas.” (HALBERSTADT, 2015, p.
164).
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Silva, R. S. (2014) optou pelo objeto matematico, o estudo da reta, por meio do
ambiente dindmico GeoGebra. Concluiu que, do ponto de vista matemético e cognitivo, a
utilizacdo desse recurso contribuiu para a aquisicdo de conhecimento sobre a reta por parte dos
alunos, além de ter facilitado e acelerado os processos cognitivos especificos da teoria das
Representacdes Semioticas. Outra pesquisa, de Moran (2015), com professores dos Anos Finais
do Ensino Fundamental sobre as potencialidades de materiais manipulaveis, expressdes graficas
e softwares de geometria dindmica, salientou que os registros produzidos pelos softwares de
geometria facilitam o raciocinio dedutivo aliado ao tratamento figural.

Em virtude do nimero pouco expressivo de trabalhos sobre geometria com o uso dos
ambientes dindmicos, envolvendo como sujeitos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental,
se elegeu como critério que os sujeitos desta pesquisa estivessem cursando este nivel de ensino.

Em outras pesquisas, cujo nivel de abrangéncia foi o da formacéo profissional, ocorreu
uma evidente preocupacdo em relacdo ao comportamento dos professores quanto ao uso dos
ambientes dindmicos. Por exemplo, o estudo feito por Medeiros (2012) com professoras de uma
escola da rede estadual da cidade de Sombrio/SC questionou: “de que forma professores de
Matematica se apropriam do software GeoGebra para trabalhar com mosaicos e transformacdes
geométricas?”. (MEDEIROS, 2012, p. 13). Outra pesquisa com enfoque no uso de um ambiente
dindmico foi a de Santos (2010), cujo questionamento era: “quais sdo as possibilidades e
dificuldades de professores de Matemaética ao utilizarem o software GeoGebra em atividades
que envolvem o Teorema de Tales?” (SANTQOS, 2010, p. 30).

A pesquisa de Medeiros (2012) adotou como procedimento metodoldgico principios da
Engenharia Didatica e amparou-se na teoria Socio-Historica, presente na obra de Vygotsky e
na teoria de Raymond Duval sobre os Registros de Representacdo Semidtica. Apontou como
resultado que os sujeitos exploraram o software GeoGebra de maneira significativa,
reconhecendo a importancia de seu uso para facilitar o ensino da geometria, pois 0 ambiente
dindmico oferece recursos que o lapis e o papel ndo dispdem, como, por exemplo, a
possibilidade de arrastar uma figura sem que as suas propriedades se alterem.

Santos (2010) descreveu sua pesquisa como sendo de carater qualitativo, com a
aplicacdo de uma sequéncia didatica, para quatro professoras dos Anos Inicias do Ensino
Fundamental da rede publica do Estado de S&o Paulo. Como subsidio tedrico, considerou o
estudo das apreensdes propostas por Raymond Duval na teoria das Representacdes Semioticas,
o trabalho de Chevallard sobre a transposicao didatica e a pesquisa de Balacheff relacionada a

transposicao informatica. Apontou, dentre os resultados, que “professores com maior seguranga



28

nos contetidos matematicos tendem a explorar melhor as potencialidades do software.”
(SANTOQOS, 2010, p. 137).
Em relacdo a seguranca dos professores, quanto aos contelddos de Geometria,

Almouloud et al. (2004, p. 99) apontam, dentre alguns impasses como:

[...] emrelacdo a formacédo dos professores, que esta é muito precaria quando se trata
de geometria, pois os cursos de formacédo inicial ndo contribuem para que fagam uma
reflexdo mais profunda a respeito do ensino e da aprendizagem dessa area da
matematica.

Silva, Santana e Barreto (2012) relatam que, dentre 0s sujeitos participantes de seu
estudo, professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, alguns apresentaram
dificuldades nos contetdos sobre Geometria, como, por exemplo, a diferenciacdo entre
qguadrado e retangulo e, além disso, limitacbes quanto ao acesso e compreensdo das
possibilidades de uso das tecnologias para o ensino da Matematica, como 0s ambientes
dindmicos.

Silva, Santana e Barreto (2012) apontam que, quanto a limitacdo do uso desse tipo de
recurso, essa “dificuldade pode estar relacionada ao fato de que € possivel encontrar professores
com grande experiéncia na docéncia que tiveram sua formacao pautada em uma cultura em que
o computador aparecia como uma figura distante do seu cotidiano.” (SILVA; SANTANA;
BARRETO, 2012, p. 28). Diante dessa constatacdo, o estudo proposto por Silva, Santana e
Barreto (2012) tratou de uma analise das contribuicdes de um ambiente dinamico para a
elaboracdo de conceitos geométricos por professoras dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
numa escola do municipio de Fortaleza — CE.

Por meio de uma sequéncia didatica e subsidiada pela Teoria das Representacfes
Semioticas, a pesquisa de Silva, Santana e Barreto (2012) apontou que ocorreram dificuldades
em relagdo a exploragdo do ambiente dindmico, mas que das atividades que foram finalizadas,
a andlise indicou que ocorreram melhorias quanto as apreensdes perceptiva e operatdria,
particulares da teoria das Representacdes Semidticas. Outro ponto a se destacar desta analise
foi a opcéo do uso da malha quadriculada, recurso presente no ambiente dindmico, em que esta
“foi a ferramenta mais utilizada pelas docentes durante a orientacdo para a construcéo de figuras
geométricas. Nao foi possivel explorar com mais afinco as fungdes de “mover” e “deslocar
figuras”. (SILVA; SANTANA; BARRETO, 2012, p. 34).

Nessa trajetoria em que alguns estudos foram visitados, se observou a necessidade de

mais pesquisas cujas analises envolvam como sujeito alunos dos anos finais do Ensino
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Fundamental. Além disso, referente a Geometria Espacial, nas pesquisas analisadas, apenas
um pequeno namero de trabalhos tratou dessa tematica. Constatou-se que o uso de algum tipo
de ambiente dindmico no contexto da Geometria Espacial nas pesquisas de Almeida e Kallef
(2016); Bettin, Leivas e Pretto (2016); Borsoi (2016); Souza (2014); Palles (2013); Carvalho
(2011) e Moreira (2004). No entanto, apenas o estudo de Carvalho (2011) elegeu como sujeito
alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Delineou-se essa tematica, a fim de considerar, por meio de um ponto de vista cognitivo,
a possibilidade das especificidades descritas na Teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica de Raymond Duval, em relacdo a aprendizagem de Geometria, por meio do ambiente
dindmico GeoGebra, serem contempladas por alunos dos anos finais do Ensino Fundamental.

No capitulo a seguir, serd apresentado o subsidio teérico com foco em algumas das

especificidades da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.
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3 EMBASAMENTO TEORICO: AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS SEGUNDO
RAYMOND DUVAL

Esta pesquisa considera que a teoria dos Registros de RepresentacGes Semidticas de
Raymond Duval (2004, 2005, 2011, 2012a, 2012b, 2013) é um subsidio importante para a
interpretacdo de processos cognitivos presentes na aprendizagem em Matematica. Este
pesquisador mostra que o modo de compreender a Matematica esta diretamente ligado as
Representacdes Semidticas.

Duval (2013) explica que as Representagdes Semidticas dizem respeito as atividades da
face oculta da Matematica, aquelas em que sdo analisados 0s gestos intelectuais dos alunos. A
analise desses gestos intelectuais favorece a aprendizagem da face exposta da Matematica que
é relativa aos contetidos presentes no curriculo escolar.

Num primeiro momento, sdo apresentados 0s pressupostos iniciais da Teoria das
Representagdes Semioéticas. Em seguida, acrescentam-se na base teorica as consideragdes de
Raymond Duval no tocante a Geometria e quanto ao uso das tecnologias no ensino de

Matematica.

3.1 AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS: PRESSUPOSTOS INICIAIS

Uma Representacdo Semiotica, de acordo com Duval (2004), é verificada quando o
sujeito evoca algo que estd ausente para si proprio ou entdo comunica uma ideia por meio de
sinais ou signos. Signo é toda marca ou sinal que obedece regras referentes a cada sistema
semidtico especifico, por exemplo, a lingua natural € um sistema semiético, em que a formacéo
das palavras obedece a regras especificas.

Duval (2004) justifica que as Representacdes Semioticas sdo muito importantes para
interpretacdo da aprendizagem da Matematica, do ponto de vista cognitivo, pois o individuo
necessita da coordenacgdo de diferentes sistemas de Representagcdes Semidticas que indiquem
um mesmo objeto matematico. Para expressar 0s conceitos matematicos, se faz uso de
diferentes sistemas semioticos, como por exemplo: 0s ndmeros em sua escrita decimal,
fraciondria ou binaria, as expressdes algebricas, os enunciados de problemas em lingua natural.

Por exemplo, o numeral 12 e a palavra doze representam o mesmo objeto matematico,
porém, por meio de registros diferentes pertencentes a sistemas semidticos diferentes. O
primeiro registro € composto pela escrita indo-arabica na qual os algarismos séo justapostos,

sendo que, nesse caso, 0 algarismo 1 representa uma dezena e o algarismo 2 representa duas
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unidades. Enquanto que a palavra doze possui, na sua formagdo, o emprego de sufixos e
prefixos oriundos de deformacOes de outras palavras utilizadas no idioma brasileiro, para
representar as quantidades de 0 (zero) até 9 (nove), em que “do” ¢ uma deformacgao da palavra
dois ¢ “ze” é uma deformacgédo da palavra dez (KLUPPEL 2012, p. 34-35).

Duval (2004) denomina de semidsis a apreensao ou a producdo de uma representacao,
e de noésis a apreensdo conceitual do objeto matematico. Pode-se afirmar, nesse sentido, que
ndo ha noésis sem semiosis, ou seja, “nao ha noésis sem o recurso a uma pluralidade ao menos
potencial de sistemas semi6ticos, recurso que implica a coordenacao desses sistemas semioticos
por parte do proprio sujeito.” (DUVAL, 2004, p.16). E pela semidsis que se regulam as
condicBes para a assimilagdo da noésis.

Para que uma Representacdo Semidtica ndo cumpra apenas a funcdo de comunicacao,
pois estaria reduzida a um cddigo, Duval (2012, p. 271-272, grifos nossos) denomina de
Registro de Representacdo Semidtica quando numa determinada representacdo cumprem-se
trés fungdes cognitivas: formagéo, tratamento e conversdo. Estas trés fungdes estéo diretamente
relacionadas com a semiosis.

O significado de um Registro de Representacdo Semidtica, para Duval (2011), é de valor
tedrico, em que as funcBes cognitivas que se cumprem atuam para a tomada de consciéncia e
para a aquisicdo de conhecimento. A seguir, descrevem-se cada uma das trés funcées cognitivas
de um Registro de Representacdo Semidtica.

A formagdo pode ser compreendida como a “selecdo de um certo numero de
caracteres de um conteuado percebido, imaginado ou ja representado em funcdo de
possibilidades de representacdo prépria ao registro escolhido.”. (DUVAL, 2004, p.44,
traducdo nossa, grifos do autor). Em outras palavras, a formacdo é a compreensdo de que, em
um determinado sistema semidtico, os signos utilizados reproduzem uma mensagem. Por
exemplo, em Matematica, 0 seguinte registro x+2=5 é uma escrita algébrica que representa
uma equacdo. A identificacdo deste registro como sendo uma equacdo cumpre a fungdo de
formacéo.

O tratamento consiste em efetuar modificagdes do registro no interior do mesmo sistema
semidtico, de maneira consciente, para obter uma determinada resposta. Conforme afirma
Duval (2004, p. 46, traducdo nossa, grifos do autor), “um tratamento ¢ uma transformacao de
representacdo interna a um registro de representagdo ou a um sistema.”. No exemplo dado

anteriormente, o tratamento do registro de representacao seria feito da seguinte maneira:
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X+2=5
X+2-2=5-2
Xx=3

O registro inicial x + 2 = 5 recebe uma transformacéo passando ao registro final de x =
3. Esta transformacdo acontece obedecendo as regras proprias do sistema semidtico das
expressoes algébricas para o caso das equacoes.

A conversdo é uma funcao cognitiva na qual ocorre a mudanca de determinado objeto
matematico de um sistema semiotico para outro em que em ambos ele esta representado. “A
conversdo de uma representacao é a transformacao desta fungdo em uma interpretacdo em outro
registro, conservando a totalidade ou uma parte somente do contelido da representagéo inicial.”.
(DUVAL, 2012b, p. 272).

Por exemplo, a funcéo f(x)=x é também representada pelo grafico da Figura 1, a seguir:

Figura 1 - Gréfico da funcéo f(X)=x

Fonte: A autora

Outro exemplo seria escrever “x > 0” e “um numero positivo”. As duas representagdes
pertencentes a sistemas semiéticos diferentes (linguagem algébrica e linguagem natural)
representam o mesmo intervalo de nimeros.

Duval (2004) pontua gue a atividade de conversdo é dificil para a maioria dos alunos. O
reconhecimento de um objeto matematico por diferentes registros € menos espontaneo e
necessita de uma interpretacdo global de variaveis cognitivas pertinentes.

A capacidade de coordenacéo entre os sistemas semioticos que representam um mesmo
objeto matematico sofre a influéncia do fenémeno da congruéncia, que ndo permite a conversao
quase imediata das representacOes. De acordo com Brandt (2005, p. 72), “¢ esse fendmeno que

pode explicar 0s sucessos ou 0s insucessos dos alunos frente as questdes que implicam uma
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mudanca de sistema semidtico de representacdo, dependendo da congruéncia ou nao-
congruéncia.”. A congruéncia entre registros, pertencentes a sistemas semidticos, precisa
atender a trés critérios que, de acordo com Duval (2004, p. 52-53, traducdo nossa), sao:
1. A correspondéncia semantica dos signos em relacao aos seus referentes.
2. A univocidade semantica terminal, que significa ndo mais que uma interpretacéo
da representacdo inicial para a representacdo de chegada.
3. A ordem dentro das unidades que comp6em cada uma das representacoes.
Pode-se citar como exemplo de congruéncia entre as representacbes 0 seguinte
problema:
Tenho duas flores. Ganhei mais quatro. Quantas flores tenho no total?
O enunciado do problema, cuja representacdo semiotica é a lingua natural, permite a
representacdo por um outro sistema semiotico que pode ser a seguinte expressao numeérica:
+2+4=+6

Pode-se verificar a correspondéncia semantica das palavras “tenho” e “ganhei” como
sendo verbos que sdo portadores de uma informacdo semantica, neste caso, uma quantidade
positiva. A mesma correspondéncia para as palavras “duas” e “quatro” que sdo portadoras de
informacBes numéricas. A univocidade semantica terminal é verificada na passagem do
enunciado para a representacdo numérica. Pelo enunciado, ndo € possivel mais de uma
interpretacdo, ou seja, estad evidente que se trata de uma adi¢do. A ordem dentro das unidades
que compdem cada uma das representacGes € a sequéncia que se tem pelo enunciado do
problema para a montagem da solu¢do numérica. Ja ndo é o caso de:

Tenho algumas flores e Jodo tem oito flores, duas a mais do que eu. Quantas flores eu

tenho?
8-2=6

Nesse exemplo, ndo existe univocidade semantica terminal, pois a palavra “mais” nao
indica a retirada que foi efetuada para obtencéo da solugdo. No entanto, essa questdo pode ser
fonte de dificuldade para os alunos e levar ao erro na producgéo da seguinte sentenca: 8 + 2 =
10.

Em outro exemplo, pode-se observar que ndo existe a mesma ordem das unidades
significantes.

Tenho algumas flores. Ganhei outras 2. Fiquei com 8. Quantas flores eu tinha?
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Nesse caso, a sentenca numérica 8 —2 = ?, que responde a questao, ndo obedece a ordem
dos elementos na sentenga na lingua natural. Com outra estratégia de resolucdo (a do
complemento), ndo se garante a mesma ordem: 2 + ? =8

Para o caso de problemas em que estad presente a ndo-congruéncia, € necessario levar
em consideracdo as variaveis cognitivas pertinentes. Duval (2004, p. 58 - 59) exemplifica com
0 caso da conversdo entre uma escrita algebrica para sua forma gréfica e a operacao inversa, a
conversdo da forma gréafica para escritura algébrica. Na primeira situacdo, os alunos possuem
facilidade em partir da escritura algébrica para a forma grafica por delimitarem valores para a
variavel, obtendo, assim, pares de nimeros. Estes pares de nimeros representam as coordenadas
que formardo o desenho do grafico.

Um exemplo que pode ilustrar a situacao é proposto a seguir:

Seja f(x) = x +1. Desenhe o gréafico que representa esta mesma funcéo.

Usualmente, os alunos montam um quadro de valores, obtendo pares ordenados para o

desenho do gréafico, conforme € demonstrado no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 - Pares ordenados da fungdo f(x)=x + 1

Valor de x | Valor dey, quando f(x)=x+1 Par ordenado (X, y)
-2 -1 (-2,-1)
-1 0 (-1,0)
0 1 0, 1)
1 2 1,2
2 3 2,3)

Fonte: A autora

Em seguida, é feita a marcacao no plano cartesiano. Na Figura 2, a seguir, , 0s pontos
A, B, E, D e E representam os pares ordenados do Quadro 1. Apds a marcagdo dos pontos, o

gréafico da funcdo f(x)= x+1 é tracado, e a funcao é representada por uma reta:
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Figura 2 - Representacdo grafica da funcdo f(x)= x+1

5

4

Fonte: A autora

A dificuldade na conversdo inversa, para o caso das fungdes, em que por meio do grafico
deve-se chegar a escritura algébrica, ocorre quando ndo se conhecem as variaveis pertinentes
que influenciam a representacdo grafica. Duval (2004, p. 60, traducdo nossa) explica que “o
aluno que nédo discrimina essas variaveis, € como se fosse cego para a conversdo inversa aquela
que se ensina habitualmente.”. Para obter a escritura algébrica a partir de um grafico, é
necessario observar, por exemplo, 0s eixos e 0s valores visuais que influenciam a representacdo
grafica.

Retomando o exemplo anterior, é necessario verificar que a funcéo, quando apresentada
pelo grafico de uma reta, que ndo € perpendicular ao eixo das abscissas (€ixo X) e que quando
ndo cruza os pontos de origem do plano cartesiano, € uma funcgéo afim.

O formato de uma funcdo afim é dado pela expressao f(x)=ax +b, (a € Reb € R), que
possui como variaveis pertinentes os coeficientes a e b.

E necessario que o aluno compreenda que o coeficiente b, chamado de coeficiente linear,
representa o ponto em que o grafico da fungdo intercepta o eixo y, no exemplo da Figura 3, a
seguir, o grafico da funcéo intercepta o eixo y no ponto 1, neste caso, o valor do coeficiente
linear b é 1.
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Figura 3 - Gréfico da funcdo afim: f(xX)=x+1

Fonte: A autora

Além disso, para saber qual funcdo € representada pelo grafico da Figura 3, é necesséario
determinar o valor do coeficiente a. Este coeficiente é chamado de coeficiente angular e esta
associado a inclinacdo da reta que representa o grafico da funcdo. O valor deste coeficiente
pode ser obtido observando dois pontos pertencentes a reta, no exemplo da figura, os pontos B
e D. Estes pontos podem ser prolongados até o ponto K, formando um triangulo reténgulo,
conforme mostra a Figura 3. Como o coeficiente angular, chamado de a, coincide com o angulo

a do tridangulo BDK, pode-se obter seu valor numerico utilizando a razdo trigonométrica da

Cateto oposto

tangente (a = tga = ). Os valores numéricos dos catetos sdo obtidos pela

Cateto adjacente
diferenca entre os pares cartesianos representados pelos dois pontos. No exemplo dado, pela

diferenca entre os pontos B= (-1,0) e D= (1, 2) obtém-se o valor do coeficiente angular:
2—-0 2

D 2 °

a=tga=

Desta forma, a funcdo afim representada pelo grafico das Figuras 2 e 3 em seu formato
algébrico é dada por f(x) = ax +b, em que a = 1 e b=1, sendo assim, f(x) = x + 1.

Pelo exemplo anterior, foi possivel verificar a afirmacéo de Duval (2004, p. 58 —59) no
que diz respeito a dificuldade que os alunos enfrentam em efetuar a converséo para problemas
ndo-congruentes, pois foi necessario ter conhecimento das variaveis cognitivas pertinentes, no
caso, os coeficientes da funcdo afim. Essa abordagem é diferente da abordagem ponto a ponto
e, por essa razdo, deve ser valorizada, pois se refere a uma interpretacdo qualitativa das unidades

significativas pertinentes.
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O dominio de um objeto matematico depende da coordenacdo dos registros de
representacédo, da capacidade em discriminar o representante do representado. Duval (2004, p.
77, traducdo nossa, grifos do autor) explica que esta capacidade pode ser desenvolvida em sala
de aula com a organizacéo de uma situacdo de aprendizagem que permita “explorar todas as
variagdes possiveis de uma representacdo em um registro, fazendo a previsédo, ou a
observacio de variaches concomitantes das representacdes em outro registro.”. Ao
explorar as variacbes de representacdes possiveis de determinado objeto matematico, se

contribui para que o aluno nao confunda o objeto matematico com a sua representacao.

3.2 AGEOMETRIA SOB A OTICA DA TEORIA DAS REPRESENTACOES SEMIOTICAS

A aprendizagem em Geometria, considerando os pressupostos de Duval (2004, p. 155-
183, 2005, 2011, 2012a, 2012b), é analisada de modo particular, sendo considerada mais
exigente, pois “solicita o gesto, a linguagem e o olhar” (DUVAL, 2005, p. 06, tradugdo nossa).
Essas caracteristicas podem ser fontes de dificuldades no que diz respeito tanto ao ensino quanto
a aprendizagem desse campo da Matematica. Dentre consideracGes feitas por esse autor, uma
das mais pertinentes é de que a Geometria depende da coordenagdo simultanea de tratamento
de dois tipos de Registros de Representacdo Semidtica: o registro discursivo, em lingua natural
e o registro figural.

O registro discursivo € necessario para enunciar as definicdes, os teoremas ou as
hipbteses, enquanto que o registro figural € necessario para evidenciar propriedades gque estdo
contidas no desenho (DUVAL, 2004). A relagéo entre os registros discursivo e figural acontece
porque uma figura permite abordagens conceituais variadas e, para que se possa esclarecer a
respeito de qual objeto matematico se trata, é indispensavel a indicacdo verbal, desta forma,
“ndo ha desenho sem legenda.” (DUVAL, 2004, p. 168, tradugdo nossa).

Duval (2004) destaca que uma figura geométrica é constituida de valores dimensionais
e qualitativos, denominados também de unidades figurais elementares. Essas unidades figurais
elementares sdo qualitativas quando dizem respeito ao formato, por exemplo, linhas retas ou
curvas, contornos abertos ou fechados. Uma abordagem caracteristica da Geometria é a de
trabalhar com aspectos qualitativos das figuras.

A Figura 4, a seguir, mostra a classificagdo de unidades figurais elementares que

constituem uma figura geométrica.



Figura 4 - Classificacdo das unidades figurais elementares
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Fonte: DUVAL (2004, p. 159)

Nesta classificacdo, podem-se destacar as diferentes variacbes que uma figura
geométrica pode possuir, no que diz respeito a variacdo qualitativa, referente ao formato
retilineo ou curvo e também a variacdo dimensional, em que a dimenséo 0 (0D) esta relacionada
com 0s pontos, a dimensdo 1 (1D) corresponde as retas ou arcos, a dimensdo 2 (2D) aos
poligonos e angulos.

Os valores dimensionais podem ser explicados pelo seguinte exemplo: ao considerar
gue um triangulo é uma figura de dimensdo 2 (2D) que possui como unidades figurais
elementares qualitativas, os segmentos de retas, essas retas possuem a dimensdo 1 (1D) e os
trés pontos de intercessdo dos segmentos de reta que formam o tridngulo possuem a dimenséo
0 (OD). Duval (2004, p. 159, tradug¢do nossa, grifos do autor) explica que “uma figura
geométrica e sempre uma configuracdo de ao menos duas unidades figurais elementares.”.
O autor complementa ainda que ao reconhecer as unidades figurativas de menor dimenséo é
que se manifesta a “maneira matematica de ver” uma figura geométrica (DUVAL, 2005, p. 20,
traducdo nossa). A maneira matematica de ver corresponde a uma mudangca no que
automaticamente a visualiza¢do de uma figura geométrica suscita.

A visualizacdo de uma figura geométrica deve contemplar, segundo Duval (2011, p. 87,
grifos do autor), a “[...] desconstru¢do dimensional das formas que reconhecemos
imediatamente em outras formas que ndo enxergamos a primeira vista, e isso sem que nada
mude na figura afixada no monitor ou construida no papel. ”. Esta mudanga de olhar é um
salto cognitivo consideravel, pois é contraria ao reconhecimento automatico das formas, em

que a unidade figural da dimenséo superior se impde de modo imediato a percepcédo (DUVAL,
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2011). Duval (2005, p. 20, traducdo nossa, grifos do autor) exemplifica um modo matematico

de ver um poliedro ao mencionar que,

[...] a figura de um cubo ou uma piramide (3D / 2D) é decomposta em uma
configuracdo de quadrados, tridngulos, etc. (unidades figurativas 2D / 2D). E os
poligonos sdo, por sua vez, divididos em segmentos retos (unidades figurativas 1D /
2D). E as linhas, ou segmentos, podem ser divididas em pontos (Unidades 0D / 2D).

A desconstrucdo dimensional é o pré-requisito para o entendimento de propriedades
geométricas. Por exemplo, quando se menciona que determinado triangulo é formado pela
unido de trés pontos ndo colineares pertencentes a um mesmo plano, por meio de segmentos de
reta é requisitada a desconstrucdo dimensional de 2D=>0D=>1D.

Duval (2004, 2011, 2012a, 2012b) estabelece diferentes maneiras de reconhecer a
importancia que as figuras e os enunciados exercem sobre a aprendizagem da Geometria, de
um ponto de vista cognitivo. Essas maneiras que envolvem a compreenséo das representacoes
em Geometria sdo denominadas por ele de apreensbes. As apreensdes sdo distinguidas em
quatro tipos: a apreensao perceptiva, a apreensdo operatoria, a apreensdo discursiva e a
apreensdo sequencial.

As apreens@es perceptiva e operatoria sdo consideradas por Duval (2004) como dois
niveis de apreensdo das figuras geométricas que estdo vinculadas com os tratamentos figurais.
Esses niveis sdo direcionados a interpretacdo de uma figura geométrica no que diz respeito a
selecdo de alternativas que serdo suscetiveis para conduzir a solucdo de um problema proposto.
Dependendo da apreensdo que se privilegia, havera o que Duval (2004) intitula de conduta de
abducéo, que explorara diferentes caminhos para a solu¢do de um problema proposto a partir
da analise do enunciado de determinado problema e a realizacdo de tratamentos figurais
pertinentes ao problema proposto.

A selecdo de determinadas unidades elementares de uma figura geométrica conduzira
para a realizacdo de diferentes tipos de tratamentos que sdo préprios do registro figural. Os
tratamentos figurais sdo “operacdes que podem ser efetuadas materialmente ou mentalmente
sobre as unidades figurais em uma figura geométrica, para obter uma modifica¢do configural
desta figura.” (DUVAL, 2012b, p. 287) O tratamento figural estd vinculado com “a
possibilidade de modificacao que surge da relacdo das partes com o todo, por exemplo, relacoes
oOpticas (visuais) ou posicionais de uma figura”. (DUVAL, 2004, p. 162, traducao nossa).

Na apreensdo perceptiva, de maneira imediata e automatica, ha o “reconhecimento das

diferentes unidades figurais que sdo discerniveis em uma figura dada”. (DUVAL, 2004, p. 162,
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traducdo nossa). Ela é considerada como o primeiro nivel de apreensao das figuras geométricas,
pois “uma figura ¢ uma organiza¢do de elementos de um campo perceptivo, ndo homogéneo,
que constitui um objeto que se destaca deste campo.” (DUVAL, 2012a, p. 121). Considerando
a analise das variacdes qualitativas e dimensionais, a apreensao perceptiva permite também a
interpretacdo da forma que uma figura estad organizada. As Figuras 5a, 5b e 5c ilustram

diferentes maneiras de interpretacdo visual de uma figura:

Figura 5 - Exemplos de diferentes organizacGes perceptivas das figuras
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a
Fonte: DUVAL (2012a, p. 121)

De acordo com Duval (2012a), por meio da apreensdo perceptiva, a Figura 5a é
composta pela superposicao entre um retangulo e um quadrado, a Figura 5b de maneira imediata
indica duas formas iguais com um lado em comum, enquanto a Figura 5¢ indica um retangulo
dividido em duas partes. Isso caracteriza o que Duval (2012a) comenta, de que a apreensdo
perceptiva € uma atividade imediata e automatica em que uma figura destaca objetos
independentemente do enunciado.

Duval (2011) comenta que, ao considerar a mudanca na maneira de ver uma figura, que
contemple a desconstrucdo dimensional, esta contraria a percep¢do imediata que de certa
maneira blogueia o reconhecimento das demais unidades figurais. Retomando o exemplo da
Figura 5a, pode ser feita outra decomposicdo, em que a figura pode ser formada por dois
triangulos, dois pentagonos e um hexagono justapostos. Essas organizacdes perceptivas das
figuras geométricas suscitam o outro nivel de apreensdo, chamado de apreensao operatoria.

A apreensdo operatdria ocorre com uma atitude controlada e estd “centrada nas
modificacfes possiveis de uma figura inicial e nas reorganizacbes possiveis destas
modificagdes.” (DUVAL, 2012a, p. 125). Essa apreensdo faz parte do processo heuristico de
uma figura, “de descoberta da resolugao do problema.” (MORETTI, BRANDT, 2015, p. 604).
Uma figura geométrica pode ser modificada por meio de trés maneiras diferentes: pela
modificacdo mereoldgica, modificacdo 6tica ou modificagdo de posicéo.

Quanto a modificagdo mereologica, Duval (2004) estabelece que é um tipo de

tratamento em que uma figura é decomposta em subfiguras de dimensao 2; essas subfiguras
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podem ser homogéneas, de mesmo formato, ou heterogéneas, cujas subfiguras podem possuir
formatos diferentes. Duval (2004, p. 170, tradugdo nossa) explica que as “[...] subfiguras sdo
reorganizacOes perceptivas diferentes que representam algumas (ou todas) as unidades figurais
elementares da figura de partida.”. O exemplo a seguir, Figura 6a e Figura 6b, ilustra essa

modificagéo:

Figura 6 - Modificagdo mereoldgica homogénea e heterogénea de figuras geomeétricas

Fonte: Adaptado de DUVAL (2004, p. 165)

A figura 6a é formada por cinco quadrados e ilustra uma reconfiguracdo homogénea,
em que as subfiguras sdo todas do mesmo formato. A figura 6b é um retangulo que foi
decomposto de maneira heterogénea por subfiguras com formatos diferentes, triangulares,
retangulares e quadrangulares.

A préxima modificacdo, denominada modificacdo 6tica segundo Duval (2012b) ocorre
pela variacdo de tamanho de uma mesma figura, conservando a forma e orienta¢do no plano
fronto — paralelo. E uma modificagdo que “consiste em ver em profundidade”. (DUVAL, 2004,
p. 166). A figura 7 a seguir exemplifica esta modificacéo:

Figura 7 - Modificagdo 6tica em um quadrado

Fonte: A autora

Esta modificacdo favorece a compreenséo do conceito de homotetia. Duval (2004, p.
167, traducdo nossa) comenta que a modificacdo Otica, “ao permitir uma percepgdo em
profundidade de uma representacdo plana, constitui a produtividade heuristica do registro

figural em relagdo com o discurso matematico tao atil para a compreensdo da homotetia”.
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O terceiro tipo de modifica¢do, denominado modificacdo de posicéo, é aquele em que
na figura se conservam o tamanho e a forma, porém, ocorre a variacao de orientacdo: rotagdo
ou translacdo (DUVAL, 2012b). A Figura 8, a seguir, apresenta um modelo deste tipo de

modificacgéo:

Figura 8 - Modificacdo posicional com variagdo de orientacao
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Fonte: A autora

A apreensdo operatdria, composta pelas trés classes de modificacbes apresentadas
acima, permite que as figuras geométricas cumpram a fungéo de suporte intuitivo, favorecendo
a interpretacdo das atividades de geometria. De acordo com Duval, (2004, p. 170, traducao

nossa), “O éxito da exploragio de uma figura no &mbito de um problema proposto, vai depender entio da
articulacdo entre esta apreensdo operatdria da figura e um manejo discursivo de inferéncias que mobiliza uma rede
de definicdes e de teoremas”.

A apreensdo operatoria neutraliza a apreensao perceptiva espontanea de uma figura.
Dependendo do nimero, heterogeneidade e das posi¢des das unidades figurais que compdem a
figura ocorrera um custo de tempo para a efetivacdo desta apreensdo (DUVAL, 2004).

Outra apreensdo, denominada de sequencial, segundo Duval (2012a, p. 120), “¢é
explicitamente solicitada em atividades de construcdo ou em atividades de descri¢édo, tendo por
objetivo a reprodugio de uma dada figura.”. E uma apreensio verificada pelo seguimento de
um passo-a-passo de uma construcdo geométrica. Um exemplo que pode ilustrar a apreensdo
sequencial € a construcdo da mediatriz de um segmento de reta, por meio de compasso e régua,
em gue 0s alunos precisam seguir 0s seguintes passos:

1. Construa um segmento AB com comprimento de 5 cm.

2. Com a ponta seca do compasso no ponto A, abra uma medida maior que a metade

do segmento AB e trace um arco que intersecte (corte) o segmento AB.

3. Repita o0 processo, mas agora pelo ponto B, utilizando a mesma medida de abertura

do compasso.
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4. Trace a mediatriz unindo as intersec¢des dos dois arcos.
De acordo com a Figura 9, a seguir, o resultado da sequéncia dos cinco passos de

construcdo é apresentada:

Figura 9 - Construcdo esperada a partir do seguimento das instru¢des de construcédo

g

Fonte: A autora

Diferentemente da descricdo de um procedimento de construcdo, a outra apreensao,
denominada de apreensdo discursiva, esta relacionada com o enunciado, em que “as
propriedades pertinentes e as Unicas aceitaveis dependem cada vez do que € dito no enunciado
como hipotese.” (DUVAL, 2012a, p. 133). Consiste em compreender os elementos da
construcdo geométrica em que o enunciado, por meio das hipdteses, determina quais
pressupostos teodricos serdo Uteis para a resolu¢do do problema proposto. Por exemplo, a
questdo a seguir proposta por Andrini e Vasconcellos (2012) menciona no enunciado valores
para determinados angulos, no entanto, implicitamente, solicita para a resolucdo, propriedades

envolvendo a soma de angulos internos de poligonos.

Figura 10 — Exemplo de questdo que mobiliza a apreenséao discursiva

Para pintar a fachada lateral de um prédio, os pintores utilizaram .
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conforme mostra a figura. Sabendo que x mede 10° entdo y [l I3
medira: [ )
' =
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Fonte: Adaptado de Andrini e Vasconcelos (2012, p. 262)

Duval (2004) alerta para o fato de que nem sempre um enunciado relata unidades

figurais automaticamente perceptiveis numa figura dada, e isso pode ocasionar dificuldades de
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éxito para a resolucdo de um problema. A Figura 11, a seguir, adaptada de Duval (2004, p. 163),
mostra a ndo congruéncia entre a questdo e o modo como resolvé-la. O enunciado deixa
implicito que o problema admite como procedimento de resolucdo referéncia a propriedade dos

paralelogramos.

Figura 11 - N&o congruéncia entre enunciado e figura
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Fonte: Adaptado de Duval (2004, p. 163)

Além do exemplo acima, outra importante consideracdo feita por Duval (2004) é
referente a uma congruéncia muito forte entre o enunciado e a figura que também ocasionou

obstaculos para a resolucdo de um problema. A Figura 12, a seguir, ilustra a situacdo:

Figura 12 - Quantos retangulos tem esta figura?

Fonte: Adaptado de Duval (2004, p. 169)

A situagéo ilustrada pela Figura 12, num primeiro momento, impde a visualizagdo de
um retangulo grande formado por outros retangulos pequenos. Porém, ha outras possibilidades
de modificacéo figural, ndo tao frequentes entre os alunos.

Na resolugdo de um problema de Geometria é possivel que as quatro apreensdes —
perceptiva, operatoria, sequencial e discursiva — aparecam, sendo que algumas dessas
apreensdes serdo mais requisitadas que outras. Duval (1997, apud MORETTI; BRANDT, 2015,
grifos nossos) destaca algumas conexdes entre elas: as apreensdes perceptiva e discursiva se

articulam para a analise de uma figura geométrica. As apreensdes perceptiva e operatoria
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comandam a visualizagdo, enquanto que as apreensdes discursiva e sequencial articuladas
exprimem como resultado a atividade da construcdo geométrica, nesta, também é requisitada
a apreensdo perceptiva. A heuristica e a demonstracdo compreendem as apreensdes discursiva
e operatdria, em que convém destacar que esta Ultima apreensdo estd subalterna a apreensao
perceptiva.

Como se pode observar, hd uma predominancia da apreensdo perceptiva sobre alguns
dos principais aspectos que se devem considerar para a aprendizagem da Geometria. A
apreensdo perceptiva esta relacionada com a forma de olhar para um problema em Geometria.
A partir desse pressuposto, Duval (2005, p. 09-12) leva em consideracdo quatro diferentes
olhares para a atividade geométrica, apresentados a seguir:

- O primeiro deles é o olhar botanista, em que h& o reconhecimento tanto dos
contornos das formas focalizando os aspectos qualitativos quanto da nomeacéo
dada para a figura a partir de suas caracteristicas perceptivas. As atividades que
privilegiam esse olhar consistem na observacao de semelhancas e diferencas e néo
relacionam as figuras com propriedades. No entanto, este olhar € o que prepara o
aluno para os demais.

- O segundo olhar é o agrimensor, cuja finalidade é trabalhar com medidas,
passando de uma escala de grandeza para outra. Por exemplo, um arquiteto, ao
efetuar as medidas de um comodo em uma casa, precisa passa-las para o papel.

- O terceiro olhar é chamado de construtor, que se manifesta a partir do uso de
instrumentos, como a régua ndo graduada, o compasso ou algum programa
computacional, como por exemplo, o software GeoGebra para a tomada de
consciéncia sobre uma propriedade geométrica que ocorre ndo apenas pela
caracteristica perceptiva. Por exemplo, para construir um quadrado, é preciso
considerar que este poligono possui todos os lados iguais e todos os angulos
internos medindo 90°.

- O quarto olhar é o do inventor, em que diante de uma atividade ha a necessidade
de reconfiguracéo da figura de partida ou o acréscimo de tragos, a fim de modifica-
la para descobrir um procedimento de resolucdo de determinado problema
proposto. Por exemplo, como dividir um paralelogramo para obter dois
triangulos?

Os dois primeiros — botanista e agrimensor — sdo olhares iconicos, em que as formas
que se observam podem se relacionar com objetos da realidade. Segundo Duval (2005, p. 18,

traducdo nossa), “a visualizacdo ndo iconica é totalmente independente de qualquer enunciagao
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explicita ou implicita. Em outras palavras, ndo é de modo algum subordinado ao conhecimento
propriedades geométricas”. Uma visualizagdo iconica prioriza, portanto, o reconhecimento e a
diferenciacéo de formas.

Os outros dois olhares: construtor e inventor sao caracterizados por Duval (2005) como
ndo-iconicos, por se relacionarem diretamente a objetos mateméticos. O olhar ndo icénico
permite a identificacdo de varidncia ou invariancia de certas caracteristicas presentes em uma
determinada figura. Essas varia¢fes ou invariancias sao resultado de propriedades implicitas
que regem as figuras geometricas.

Assim como as apreensdes, esses olhares também estdo presentes em atividades de
Geometria e sdo em maior ou menor intensidade privilegiados, dependendo da atividade

proposta.

3.3 OS AMBIENTES INFORMATIZADOS: ALGUNS APONTAMENTOS

Os ambientes informatizados sdo importantes, de tal forma que ‘“se tornaram os
ambientes que comandam tdo poderosamente todos os setores da atividade humana que se
adaptar a realidade e a0 mundo, ¢ hoje se adaptar as telas via utilizagdo de softwares.” (DUVAL,
2013, p. 31).

Para Duval (2011), o computador ndo produz um novo tipo de registro de representacéo
semidtica, pois as imagens que exibe sdo as mesmas que podem ser produzidas no papel. O
autor complementa ainda que, por exemplo, para a interpretacdo das figuras geométricas, a
necessidade de modificacdo mereoldgica ou desconstrucdo dimensional permanece inalterada.
No entanto, o computador € visto como uma ferramenta com potencial de tratamento ilimitado
e imediato, com a possibilidade de que um registro se torne manipulavel, arrastando-o, rodando-
0 ou mesmo estendendo-0 a partir de um ponto. Essa caracteristica favorece a “exploragdo
heuristica de problemas matematicos.” (DUVAL, 2011, p. 137).

Salazar e Almouloud (2015) fazem importantes apontamentos quanto ao tipo de registro
produzido num ambiente informatizado. Denominam registro figural dindmico o tipo de
representacdo semiotica produzido por esses ambientes e, mais precisamente, referem-se aos
registros produzidos em ambientes de Geometria dindmica. Explicam que, ao interagir com um
ambiente dindmico, o sujeito realiza as atividades cognitivas de formacdo, tratamento e
conversao de modo diferente.

A atividade cognitiva de formacgéo, que para Duval (2004) é o reconhecimento de

determinado objeto, recebe uma adaptacao quando ocorre no ambiente de Geometria dindmica.
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Uma “formacdo dinamica, se d4 quando o sujeito, para representar um objeto geométrico,
escolhe uma ferramenta (da barra de ferramentas) que lhe permita criar a figura desejada.”
(SALAZAR; ALMOULOUD, 2015, p. 928). O sujeito faz apelo ao conhecimento de geometria
que possui, aliado a escolha das ferramentas que permitirdo exteriorizar aquilo que lhe veio a
mente.

O tratamento, que de acordo com Duval (2004) consiste em efetuar modificacfes
internas no mesmo sistema semidtico ao qual determinado registro pertence, ao ocorrer no
ambiente dindmico € imediato e acelerado. Salazar e Almouloud (2015, p. 930) identificam que

0s tipos de tratamento que um registro recebe em um ambiente dindmico s&o:

[...] mudar a posi¢do da figura sem modifica-la (para isso, se utiliza a funcdo de
manipulacdo direta), mudar o comprimento dos lados da figura (aqui, se utiliza a
funcdo de arrastamento e também se pode utilizar a ferramenta de homotetia) e
reconfigurar a figura (neste caso, se utiliza a funcdo de arrastamento e outras
ferramentas especificas que dependem da figura construida).

Em relacdo a conversdo, Duval (2012) a caracteriza como a mudanca de uma
representacdo para outra em que se conserva total ou parcialmente o contetdo da representacao
inicial. Esta operacdo cognitiva, ao ocorrer num ambiente de Geometria dindmica, se realiza do
sistema semiotico da lingua natural, com a representagdo por meio do enunciado do problema,
para a representacéo figural, em que se faz uso dos tratamentos dindmicos para comprovacao
de conjecturas (SALAZAR; ALMOULOUD, 2015).

A partir dessas constataces, a utilizacdo dos ambientes informatizados promove uma
nova situagdo no ensino. Em um ambiente informatizado, ha trés importantes caracteristicas

mencionadas por Duval (2013, p. 32, grifos do autor), em que,

A mais fascinante é o poder de visualizagéo que eles oferecem em todas as areas. A
segunda € que eles constituem um meio de transformacdes de todas as representaces
produzidas na tela. Em outras palavras, eles ndo sdo somente um instrumento de
calculo cuja poténcia cresce de modo ilimitado, mas eles cumprem uma fun¢édo de
simulacdo e de modelagem que ultrapassa tudo o que podemos imaginar
“mentalmente” ou realizar de modo grafico-manual. Enfim, a produgdo pelos
computadores é quase imediata: um clique, e isto é obtido sobre a tela!

Duval (2011) pontua que as atividades cognitivas necessarias de acordo com cada
software estdo relacionadas com o menu de comandos. O menu de comandos corresponde ao

modo de controle que é feito pelo individuo sobre o software.
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Cada item do menu de comandos exigira agdes e atividades cognitivas diferenciadas. O
Quadro 2, a seguir, apresenta exemplos de acOes e atividades cognitivas mobilizadas a partir do

menu de comandos de maneira geral.

Quadro 2 - Andlise das tarefas cognitivas requeridas para a utilizagdo de um computador

Menu de Comandos Acéo Atividade cognitiva mobilizada

- Uma lista de termos| - Escolher um termo para| - Conhecimento dos termos matematicos e
designando 0S objetos | uma instrucdo ou compor | decomposicdo da figura esperada em funcédo da
matematicos e as operagdes |uma sequéncia de varias | escolha dos termos do menu.

matematicas ou nédo. instrucoes.

- Lugar vazio para uma |- Escrever uma equacéo. - Conversdo automatica de uma equagao também
equagcéo. ja dada, ou coordenacdo preliminar para escolher
0 tipo de equacéo, a fim de obter o tipo de curva
ou a superficie esperada.

- Uma tabela de icones. - Apoiar sobre um icone - Reconhecimento do icone que codifica a
instrucdo correspondente ao pedido.

- O mouse ou o tablet. - Deslocar manualmente o | - Coordenacédo do gesto e da viséo para
mouse. manipular a figura obtida.

Fonte: DUVAL (2011, p. 138)

O menu de comandos influencia o que se exibirad na tela, sendo necesséario atentar-se
para que ndo ocorra uma contrariedade nos modos de ver ou formular que estdo aliados as trés
caracteristicas destacadas anteriormente. Diante disto, Duval (2011) tece algumas
consideracBes importantes:

- - E possivel elaborar uma quantidade elevada de instrucdes. No entanto, deve-se
tomar cuidado quanto as limitagdes da memaoria mesmo atenta ou entdo distraida, que
pode influenciar no trabalho de comparacao e observacao das variagdes que ocorrem
nas representacdes, pois uma sequéncia de instrucdes de exibi¢cdes no monitor pode
ser a mesma que numa producéo da fala.

- - Um menu favorece unicamente a entrada de um tipo de registro de representagéo e
reproduz a mesma em outro registro. Como é necessario o desenvolvimento da
coordenacdo de registros, € necessario que o software seja explorado de modo a
permitir a entrada inversa dos registros.

- - Na construcdo de uma figura, a desconstrucdo dimensional acontece de modo
antecipado, o que influencia a maneira de ver uma figura, pois 0 menu impde

inicialmente a decomposicao das unidades figurais 0D, 1D e as subconfiguracgdes das
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unidades figurais em 2D. “Essa decomposi¢cdo imposta pelas primitivas do menu
pode ser fortemente ndo congruente com a maneira como o olhar vé uma

possivel decomposicéo de uma figura.”. (DUVAL, 2011, p. 138, grifos do autor).
Duval (2015) destaca que, para uma autonomia intelectual em Matematica, é necessario
considerar as variaveis pertinentes, articular a representagdo do monitor com os enunciados,
propriedades e teoremas. Considera que, com o uso do computador, as atividades matematicas
se tornam mais acessiveis e tornam as representacdes semidticas automaticas, o que caracteriza

0 recurso como inovador e interessante.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE COLETA, ORGANIZACAO E
ANALISE DOS DADOS

4.1 A NATUREZA DA PESQUISA E DELINEAMENTO METODOLOGICO

Este trabalho consiste em um estudo de caso qualitativo. De acordo com Bogdan e
Biklen (1994, p. 47-50), pesquisas qualitativas possuem cinco caracteristicas, a saber: (a) a
fonte de dados é o ambiente natural; (b) a pesquisa qualitativa é descritiva; (c) o interesse do
pesquisador estd mais focalizado no processo do que simplesmente no produto ou resultado;
(d) os pesquisadores qualitativos tendem a analisar os dados de modo indutivo e; (e) o
significado assume grande relevancia neste tipo de investigacao.

O presente estudo elegeu como sujeitos uma turma de 36 alunos do oitavo ano do Ensino
Fundamental, de uma escola publica estadual do municipio de Ponta Grossa — PR. A coleta de
dados, feita por meio de uma oficina, foi realizada no ambiente natural dos sujeitos, o que
contemplou o item (a) da pesquisa qualitativa em que “os investigadores qualitativos
frequentam os locais de estudo porque se preocupam com o contexto.” (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 48).

Por considerar como fonte de dados empiricos as produgdes digitais e escritas dos
alunos, esta investigacdo assume a outra caracteristica do estudo qualitativo, item (b), que se
refere a descricdo, pois todo o processo de coleta de dados diz respeito a uma descricdo de
acontecimentos considerados relevantes para atender o objetivo proposto, bem como uma
descricdo das respostas produzidas pelos sujeitos.

A terceira caracteristica da pesquisa qualitativa refere-se a que o pesquisador dessa
natureza se interessa mais pelo processo que simplesmente pelo resultado. Neste estudo, a
analise dos dados pauta-se na descricdo de um processo envolto em acdes dos sujeitos diante
do ambiente dindmico GeoGebra, apontando em que medida foi possivel identificar a
mobilizacdo de atividades cognitivas. Por esse motivo, ndo € pertinente para este estudo
somente o0s resultados, mas a descrigdo desse processo, que, em pesquisas futuras, podera
suscitar readequacdes e também melhorias.

Em relacdo ao item (d), em que os investigadores qualitativos tendem a analisar os dados
de modo indutivo, Bogdan e Biklen (1994, p. 50) complementam que “as abstragdes sao
construidas a medida que os dados particulares que foram recolhidos se vao agrupando”. Neste

estudo, ao recolher as producbes dos alunos, foram agrupados tracos semelhantes que
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consistiram em indicativos de categorias, que a luz da teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica suscitaram a elaboracéo de interpretacdes.

A Ultima caracteristica proposta por Bogdan e Biklen (1994) é a atribuicdo de
significado as respostas dos sujeitos. Essa caracteristica da pesquisa qualitativa esta presente
nesse estudo, pois é com foco nas produgées dos sujeitos que foram propostas as significacdes
a respeito de em que medida o uso de um ambiente dindmico permite a mobilizagdo das
atividades cognitivas do pensamento geométrico.

A partir da explanacdo quanto a natureza da pesquisa, foi considerado como
delineamento o estudo de caso. Uma das caracteristicas do estudo de caso mencionada por
Ponte (2006, p. 16) é de que esse tipo de abordagem visa “compreender a especificidade de
uma dada situacdo ou fendmeno, para estudar os processos e as dindmicas da pratica, com vista
a sua melhoria”. Ao propor a articulacdo da geometria com o ambiente dinamico GeoGebra
para um determinado grupo de sujeitos, este trabalho caracterizou um estudo de caso especifico
de um fendmeno.

Outra caracteristica do estudo de caso, segundo Trivifios (1987), é de que esse tipo de
abordagem visa uma compreensdo aprofundada de um determinado contexto que pode instigar,
por meio de seus resultados, a realizacdo de outras pesquisas. Em virtude de a pesquisa
abranger, de maneira delimitada, uma turma de alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica de Ponta Grossa - PR, considerou-se que é possivel que algumas
caracteristicas do contexto desses sujeitos poderdo se assemelhar a outras realidades e permitir

a realizacdo de outras pesquisas que complementem o presente estudo.

4.2 CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS E PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

4.2.1 A caracterizacdo dos sujeitos e do ambiente escolar

Para a coleta de dados, foi ofertada uma oficina para os alunos do oitavo ano do Ensino
Fundamental, de uma escola pablica do municipio de Ponta Grossa — PR. A fim de proteger a
identidade dos envolvidos, optou-se por ndo divulgar a identificacdo da escola. O nivel de
ensino escolhido foi determinado a partir das constatacGes feitas na revisao de literatura que
indicaram poucas pesquisas com alunos cursando esse ano de escolaridade. A turma escolhida
possui 36 alunos, e, desse nimero, um total de 30 alunos voluntariaram-se para a participacdo

da pesquisa mediante a entrega de um termo de consentimento assinado pelos responsaveis.
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Para que fossem contemplados todos os 30 alunos, uma divisdo da turma foi necessaria,
pois no laboratério de informatica da escola um total de 9 computadores estavam funcionando.
Foram constituidos 2 grupos: o primeiro grupo contou com a participacdo de 18 sujeitos, com
2 alunos por computador. Essas duplas do primeiro grupo foram identificadas pela letra A,
seguida de numeros 1 até 9, a fim de diferencia-las.

O segundo grupo teve a participacdo de 12 sujeitos, em que 5 duplas foram formadas e
2 alunos preferiram trabalhar individualmente. Para esses sujeitos, foi atribuida a letra B
seguida dos numeros 1 até 7. Os sujeitos que trabalharam em duplas foram nominados por B1,
B2, B3, B4 e B5. Os alunos que trabalharam sozinhos foram caracterizados como B6 e B7.

N&o foi permitido pela direcdo da escola que a coleta de dados fosse realizada no contra
turno escolar, para que ndo ocasionassem transtornos para as rotinas dos alunos. Desse modo,
a professora da turma autorizou a realizacdo da oficina, em que seriam coletados os dados
empiricos para este estudo, durante determinado periodo. A oficina foi aplicada num total de
10 segundas-feiras, sempre no mesmo horario: das 10h15min até 11h40min. Esses horérios
correspondem a 2 horas-aula. Desse total, 0 grupo G1 participou de 5 sessGes com 2 horas-aula
em cada sessao, engquanto que o grupo G2 participou das outras 5 sess6es também com 2 horas-

aula cada.

4.2.2 Os instrumentos de coleta de dados

Como a inser¢do da pesquisadora no ambiente de coleta foi por meio da oferta de uma
oficina em que se elaboraram atividades digitais e atividades escritas, convém descrever como
foi proposta a coleta de dados. A oficina foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa,
trabalhou-se com a familiarizacdo dos alunos com o GeoGebra e com a janela de visualizagédo
2D, a partir de atividades escritas, contidas em um caderno juntamente com atividades digitais
no GeoGebra, elaboradas pela pesquisadora. A segunda etapa contemplou a janela de
visualizacdo 3D do GeoGebra por meio de atividades escritas e digitais, elaboradas pela
pesquisadora.

Nas atividades da primeira etapa, foram trabalhados conceitos basicos de Geometria
plana. Essa etapa teve a duracao de 6 horas-aula para cada um dos grupos. Na segunda etapa da
oficina, foram elaboradas atividades envolvendo conceitos de Geometria Espacial com um total

de 4 horas-aula para cada grupo. Quanto aos conteldos matematicos, especificamente, se
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trabalhou com as diferencas entre os poligonos regulares e ndo regulares, poliedros regulares e
n&o regulares, além disso, algumas atividades contemplavam a Relagao de Euler?.

Os instrumentos relativos as atividades escritas e digitais foram a principal fonte de
coleta de dados. Para as atividades escritas ou digitais elaboradas como instrumento, a partir da
aplicacdo com o primeiro grupo, foram necessérias modifica¢fes, adequagGes ou mesmo
exclusdes de atividades, em virtude da verificagdo de incompreensdes e desajustes contidos no
proprio ambiente dinamico®.

Foram estabelecidos também como instrumentos de coleta os protocolos de construcio®
de cada sujeito, anotagdes e gravacoes de audio feitas pela pesquisadora sobre acontecimentos
no decorrer dos encontros que compuseram a oficina. Tanto os protocolos de constru¢do quanto
algumas notas feitas foram considerados relevantes para a busca pela resposta ao problema de

pesquisa. Os registros de audio auxiliaram para a captacdo de falas que foram significativos.

4.3 A ANALISE DE CONTEUDO DE LAURENCE BARDIN (2016)

Como procedimento de analise dos dados, optou-se pelos subsidios tedricos da proposta
de Bardin (2016). A analise de conteudo objetiva a superagdo da incerteza e o enriquecimento
da leitura, pois permite que um melhor esclarecimento, para além da aparéncia, seja
estabelecido em relagdo aos dados coletados. Bardin (2016, p. 38) explica que “qualquer
comunicacdo, isto é, qualquer veiculo de significados de um emissor para um receptor,
controlado ou ndo por este, deveria poder ser escrito, decifrado pelas técnicas de andlise de
conteudo.”. Considerou-se pertinente adotar a analise de conteludo para guiar a interpretacao
dos dados porque se procura, nesse estudo, além das aparéncias, o estabelecimento de quais
processos cognitivos foram mobilizados pela realizacdo das atividades propostas no ambiente

dindmico GeoGebra.

2 A relacdo de Euler é um teorema geométrico relacionado a Leonhard Euler (1707-1783), que se refere aos
poliedros convexos. Esse teorema estabelece que o nimero de vértices somado ao nimero de faces é igual ao
ntmero de arestas excedido em duas unidades.

Fonte: GARBI, G. G. Euler, o mestre de todos nés. In: . A Rainha das Ciéncias: um passeio histérico
pelo maravilhoso mundo da Matemética. S&o Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2010. p. 242-268.

3 Imprevistos ocorridos com o software GeoGebra com o uso da ferramenta denominada “inserir campo de
entrada” para a digitagdo das respostas ndo permitiu que a resposta dos sujeitos ficasse salva.

4 O protocolo de construgdo é uma ferramenta do GeoGebra que permite verificar o passo-a-passo utilizado pelo
sujeito ao construir determinado objeto matematico. O protocolo de construcao permite reproduzir a construcao
a partir do primeiro passo ou, entdo, selecionando-se de determinado momento.
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A anélise de contetido se caracteriza em trés momentos: pré-andlise, exploracdo do
material e tratamento dos resultados, interpretacédo e inferéncia. A seguir, serdo descritos cada
um desses momentos.

4.3.1 Primeiro momento: a pré-anélise

A pré-analise consiste na organiza¢do do material, por meio da “escolha dos documentos
a serem submetidos a analise, a formulacdo das hipdteses e dos objetivos e a elaboracdo de
indicadores que fundamentem a interpretagdo final.” (BARDIN, 2016, p. 125). A fase de pré-
analise é composta pelos procedimentos a seguir: leitura flutuante, escolha dos documentos,
formulacdo de hipdteses e dos objetivos, referenciacdo dos indices e a elaboracdo dos
indicadores e, por fim, a preparacao do material.

O organograma proposto pela Figura 13, a seguir, explica as etapas desse primeiro

momento da pré-analise adotadas nesse estudo:

Figura 13 - Organograma das etapas de pré-analise de acordo com Bardin (2016, p. 126-131)

Leitura flutuante

Contato inicial com o material
a ser analisado, em que, de
modo livre, se deixa invadir
pelas impressoes.

Escolha dos documentos

Remete a quais
documentos/instrumentos
serdo utilizados na analise.

Formulacdo das hipdteses e
objetivos

Consideragdes provisorias que
guiam o que sera analisado no
material.

Referenciacdo dos indices e a
elaboracéo dos indicadores

Indicacdo da frequéncia de um
tema nos documentos
analisados e recortes passiveis
de categorizagao.

A preparac¢édo do material

Edicdo e organizagdo dos
materiais para favorecer a
manipulagdo da analise.

Fonte: A autora.

»Optou-se, nessa fase, pela transcricdo de todas as
respostas numa planilha em excel a fim de facilitar
a leitura flutuante dos dados coletados.

*Nessa etapa, os dados empiricos consistem nas
produgdes dos alunos nas atividades propostas. As
demais fontes (gravagdes de audio e anotacGes)
serviram para complementar os indicadores de
categorias.

*Nessa fase, com base no referencial teorico, fez-se
um estudo preliminar de cada atividade proposta
na oficina com vistas a estabelecer as
possibilidades de quais processos cognitivos
poderiam ser mobilizados.

Considerou-se como indices e indicadores as
respostas frequentes dadas pelos sujeitos, nas
quais foram identificadas, de maneira inferencial,
as especifidades dos processos cognitivos sobre a
Geometria de acordo com Raymond Duval.

*Por envolver a preparagdo formal dos dados esse

estudo envolveu a apresentacdo dos dados em
quadros elaborados no excel em que se buscou
agrupar os dados semelhantes.
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4.3.2 Segundo momento: descricdo analitica para identificacdo de categorias

No segundo momento da analise de conteudo, denominado por Bardin (2016, p. 131)
de “exploracdo do material”, se realiza a sistematizacdo dos dados em funcdo de critérios
estabelecidos. Esta fase compreende a “aplicagdo sistematica das decisoes tomadas.”
(BARDIN, 2016, p. 131). Para essa etapa, a fim de organizar os dados coletados, foi
estabelecida uma adaptacdo do quadro de categorizacGes dos aspectos cognitivos da Geometria
segundo Raymond Duval, proposta por Scheifer (2017).

Essa pesquisadora, ao propor um estudo sobre as questdes de geometria da Prova Brasil,
a luz da teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval, elaborou para as
categorias de analise dos dados empiricos um quadro sistematizado contendo as especificidades
do aporte tedrico. Adaptar o quadro de Scheifer (2017) para esta pesquisa foi pertinente para a
andlise das respostas frequentes dadas pelos sujeitos por se tratar do mesmao referencial teorico.
Conforme Bardin (2016, p. 131) ressalta: “esta fase, longa e fastidiosa, consiste essencialmente
em operacOes de codificagdo, decomposicdo ou enumeracdo de regras previamente
formuladas.”. Essa fase, por consistir na organiza¢do dos dados, subsidia a realizagdo das

inferéncias.

4.3.3 Terceiro momento: interpretacdo, tratamento e analise inferencial dos dados obtidos

O terceiro e mais importante momento € aquele em que se realiza o tratamento dos dados
obtidos e a interpretacdo. Nessa etapa, sdo intensificadas as reflexdes e estimativas, em que o
pesquisador “pode entdo propor inferéncias e adiantar interpretagdes a proposito dos objetivos
previstos, ou que digam respeito a outras descobertas inesperadas.” (BARDIN, 2016, p. 131).
Foi contemplada, nessa fase, por meio das informacdes fornecidas pelas producdes dos alunos,
a verificacdo das hipoteses que visaram verificar, de modo geral, se a articulagdo do ambiente
dindmico GeoGebra com a Geometria favoreceu a mobilizagdo das atividades cognitivas
propostas por Raymond Duval. Para tanto, foi necessario um estudo preliminar do instrumento
de coleta de dados.

Esse estudo preliminar das atividades escritas e digitais propostas no instrumento de
coleta foi realizado com vistas a estabelecer quais processos cognitivos seriam necessarios para
as resolugdes de cada atividade. Em seguida, de posse das respostas dadas pelos alunos, foi
possivel inferir sobre o éxito ou ndo dos processos cognitivos mobilizados. A seguir, apresentar-

se-a 0 estudo preliminar das atividades.
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4.3.3.1 Os instrumentos de coleta: estudo preliminares

Na primeira etapa da oficina, aplicada aos alunos do oitavo ano, foram propostas 9
atividades que envolviam contetdos de geometria plana. Os conteddos matematicos
contemplados foram: reta e segmento de reta, poligonos e ndo poligonos, poligonos regulares e
n&o regulares. Na segunda etapa da oficina, foram aplicadas 4 atividades de Geometria Espacial,
cujos contetdos trabalhados foram: elementos e caracteristicas dos poliedros, poliedros

regulares e poliedros ndo regulares e a Relacdo de Euler.

4.3.3.1.1 Atividades da primeira etapa da oficina

Atividade 1.0 - Construcdo de uma reta e de um segmento de reta

Essa atividade introdutoria foi preparada para que os alunos obtivessem um contato
inicial com as ferramentas do GeoGebra. A atividade 1.0 consistia na construcdo de uma reta e
de um segmento de reta por meio de 12 passos. Apos as construcdes, 0s sujeitos precisavam
responder por escrito quatro questbes que diziam respeito a caracteristicas observadas nas

construcdes. A seguir, no Quadro 3, a atividade 1.0 € apresentada:

Quadro 3 - Construcdo de uma reta e um segmento de reta no GeoGebra
Atividade 1.0

Construcdo de uma reta e um segmento de reta

1-  Abra o arquivo “Atividade 1.0-reta e segmento de reta” contida na pasta Poliedros — possiblidades
com o GeoGebra.

2-  Crie dois pontos A e B na janela de visualizacao.

3-  Construa uma reta selecionando os pontos A e B. Observe gue o software nomeou essa reta com a letra
f.

4-  Clique na ferramenta % mover e selecione a reta que vocé construiu.

5-  Clique com o bot&o direito do mouse em cima da reta que vocé construiu e clique no item propriedades.

6- Em seguida selecione a janela “cor” e escolha a cor vermelha para a sua reta e na janela “estilo” altere
a espessura da reta para 5.

7-  Crie outros dois pontos C e D quaisquer na tela do GeoGebra.

8-  Construa um segmento de reta selecionando os pontos que vocé criou no passo 7.

9-  Clique na ferramenta mover R e selecione a semirreta que vocé construiu.

10- Cligue com o botéo direito do mouse no item propriedades, em cima da semirreta que vocé construiu
clique no item propriedades.

11- Selecione a janela “cor” e escolha a cor verde para esse segmento de reta e na janela “estilo” altere a
espessura do segmento de reta para 5.

i

12-  Agora, clique na ferramenta mover e movimente os pontos das suas construcdes e responda:

A- Que caracteristica vocé observou na reta? Explique.
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B- Que caracteristica vocé observou no segmento de reta? Explique.

C- O segmento de reta possui inicio e fim? Explique.

D - Como sdo chamados os pontos que determinam o inicio e o fim do segmento de reta?

Fonte: A autora

Em relacdo a essa atividade, compreendeu-se que uma apreensdo sequencial seria
mobilizada, pois 0s sujeitos precisariam seguir um passo-a-passo para a construcdo de uma reta
e de um segmento de reta. Por meio dos enunciados das questdes A, B, C e D, a apreenséo
discursiva também faria necessaria, pois se tratavam de direcionamentos do que seria explorado
a partir da construcédo da reta e do segmento de reta. O olhar mobilizado nessa atividade seria o
botanista, por tratar do reconhecimento de caracteristicas tanto da reta quanto do segmento de

reta.

Atividade 2.0 - Construcao de trés formas geométricas
A Atividade 2.0 solicitava que 0s sujeitos construissem no GeoGebra trés exemplos de
figuras geométricas conhecidas por eles. Cinco questdes foram feitas a partir dessa atividade.

No Quadro 4, a seguir, apresenta-se a atividade 2.0:

Quadro 4 - Atividade 2.0 construcao de trés formas geométricas
Atividade 2.0

Construcéo de trés formas geométricas

1- Abra o arquivo “Atividade 2.0 — formas geométricas” contida na pasta Poliedros — possiblidades
com o GeoGebra.

2- Utilize a ferramenta poligono para a construgdo de trés exemplos de formas geométricas.

3- Ao construir seu poligono vocé deve clicar, para termina-lo voltar a clicar no ponto que foi

criado em primeiro lugar.

Apos a construcao, responda as questdes a seguir:

A- Qual o nome dos poligonos que vocé construiu?

B- Como se chamam os pontos utilizados para a construcdo desses poligonos?
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C - Como se chamam os segmentos de retas que formaram os poligonos construidos?

D - Movimente os vértices do poligono que vocé construiu. Quando vocé movimenta os vértices dos
poligonos que vocé construiu eles permanecem os mesmos poligonos? Explique.

E - Se vocé fosse ensinar um colega a construir no GeoGebra uma das formas geométricas que vocé
obteve, qual seria 0 passo-a-passo que vocé solicitaria? Escreva nas linhas a seguir.

Fonte: A autora

Essa atividade foi elaborada para proporcionar uma maneira diferente de olhar para as
formas, contemplando uma desconstru¢do dimensional de acordo com Duval (2011). Ao
questionar sobre 0s segmentos de reta e sobre 0s pontos o olhar dos sujeitos, foi direcionado da
dimensao dois (D2) para a dimensdo um (D1) e também para a dimensédo zero (D0). Além da
desconstrucdo dimensional, outra andlise preliminar feita sobre as apreensdes indicou a
presenca das apreensdes sequencial, discursiva e operatoria com modificacdo 6tica. Em relacdo
aos olhares, pretendeu-se com essa atividade inquietar os sujeitos quanto a necessidade de
propriedades para garantir certas caracteristicas da construcdo dos poligonos. Desse modo, um

olhar construtor seria mobilizado.

Atividades 3.0 - Poligonos e ndo poligonos, 3.1 - Reconfiguracédo e 3.2 - Tangran

A Atividade 3.0 foi elaborada com o propoésito de que os alunos mobilizassem as
apreensdes discursiva e operatoria, juntamente com um olhar botanista. Essa atividade continha
na interface do GeoGebra diferentes formas geométricas.

A Figura 14, a seguir mostra a interface do GeoGebra com essa atividade:
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Figura 14 - Interface da atividade 3.0 poligonos e ndo poligonos

o Atividade 3.0 - Poligonos e néo poligonos .ggb -
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Fonte: A autora

Os sujeitos teriam que separar, seguindo seus proprios critérios, as formas que eram
poligonos das que eram nao poligonos pelo uso da ferramenta mover, por meio do arrastamento.
Ao efetuar esse arrastamento, compreendeu-se que, dentre as modificacfes da apreensdo
operatdria, uma modificacdo do tipo posicional seria mobilizada, pois 0s sujeitos teriam que
mudar de posicdo as figuras presentes na atividade. Para os dois grupos, foi solicitado que
escrevessem quais eram as caracteristicas observadas nas formas que foram consideradas
poligonos, bem como as dos ndo poligonos. Por meio dessa questdo, um olhar botanista seria
requerido devido a necessidade da observacdo dos formatos de cada uma das figuras
apresentadas na interface do GeoGebra, de acordo com a Figura 14.

Foi acrescentado, depois da aplicacdo com o primeiro grupo, outras duas questdes, em
gue os sujeitos precisariam responder por escrito. A primeira questdo indagava se era possivel
efetuar a transformacédo de algumas das figuras separadas no grupo dos ndo poligonos para um
poligono por meio do movimento dos vertices. A segunda questdo sobre essa atividade
solicitava a tentativa contraria da anterior, questionava-se a possibilidade de um poligono ser
transformado em um néo poligono pelo movimento dos vértices.

Ao efetuar tanto o segundo quanto o terceiro questionamento sobre a atividade 3.0, duas
apreensdes poderiam ser mobilizadas: a apreensdo discursiva e a apreensdo operatdria, com
modificacdo posicional. Compreendeu-se também que um olhar inventor poderia se manifestar,
pois os sujeitos foram desafiados a verificar a possibilidade de transformacgdes dos néo

poligonos em poligonos e vice-versa.
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A atividade 3.1, denominada de reconfiguracao, foi adaptada do trabalho de Assumpgéo
(2015) e solicitava que os sujeitos reproduzissem, de duas maneiras distintas, uma determinada
figura. Para isso, teriam que optar por outras formas disponiveis em um quadro.

A Figura 15, a seguir, mostra a interface da atividade 3.1.

Figura 15 - Atividade 3.1 Reconfiguracéo

[+ Atividade 3.1 - Reconfiguragio.ggb
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Fonte: Adaptada de Assumpgéo (2015)

Por meio dessa atividade, compreendeu-se que, dentre as quatro apreensdes, seriam
requeridas com maior intensidade a perceptiva e a operatéria com modificacdo mereoldgica e
posicional. A apreensdo operatdria com a modificacdo mereoldgica se manifestaria com a
decomposicdo em subfiguras da figura a ser reproduzida. A modificagdo posicional seria
requerida no momento em que 0s sujeitos precisassem arrastar e girar as formas geométricas
disponiveis no quadro para a reproducdo da figura inicial.

A apreensao perceptiva mobilizaria a identificacdo de quais formas compunham a figura
que seria reproduzida. Atrelada a essa identificagdo das formas, considerou-se a manifestagéo
de um olhar botanista.

Foi constatado que nessa atividade 3.1 poderia haver a ocorréncia de uma desconstrucéo
dimensional. Essa possibilidade foi considerada, pois a desconstru¢do dimensional de duas
dimensGes para uma dimensdo (2D=»1D) ou de duas dimensdes para uma dimensao e para a
dimensdo zero (2D=>1D=»0D) poderia se manifestar em virtude da disponibilizagdo de
segmentos de reta e pontos para a reproducéo da figura inicial.

A outra atividade, denominada de atividade 3.2 — Tangram, foi elaborada para que os

sujeitos, por meio do arrastamento das pecas do Tangram elaborado no GeoGebra, tentassem
reproduzir um determinado desenho.
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Na Figura 16, a seguir, € mostrada a atividade 3.2 - Tangram ap0s a alteragéo:

Figura 16 - Atividade 3.2 - Tangram

Atividade 3.2 - Tangranggh - olEl
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Entrada:

Fonte: A autora

De acordo com andlise preliminar, a atividade 3.2 mobilizaria as apreensdes perceptiva
e operatéria, porque os sujeitos precisariam identificar formatos do desenho, além de
precisarem decomp0-lo em subfiguras. Os tipos de modificacdes seriam a mereoldgica e
posicional, em que os sujeitos precisariam decompor o desenho em subfiguras e por meio do
arrastamento das pecas dos Tangran, ou melhor, da modificacdo posicional dessas pecas,
deveriam reproduzi-lo. O olhar requerido para essa atividade foi o botanista, pois para a
resolugdo dessa atividade era necessario o reconhecimento dos formatos que compunham o

desenho, sem a necessidade de propriedades geométricas.

Atividades 4.0, 4.1 e 4.2 — Os poligonos: seus elementos e classificacéo, poligonos regulares e
nado regulares

Esse grupo contendo trés atividades tinha o proposito de permitir que os alunos, além
de conferir quais principais elementos que formam um poligono, diferenciassem os poligonos
regulares dos poligonos néo regulares. Outro proposito era proporcionar uma compreensédo da
classificacdo e nomenclatura de alguns poligonos. Esses propositos foram considerados por
servirem de embasamento para as atividades da segunda etapa da oficina em que se trabalharia
com a geometria espacial, especificamente, com os poliedros.

A atividade 4.0 solicitava respostas escritas na interface do GeoGebra sobre quais
elementos compunham um poligono. Ao clicar em cada item, uma questdo aparecia na tela do
GeoGebra.

A Figura 17, a seguir, mostra uma sequéncia de como foi composta essa atividade:
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Figura 17 - Atividade 4.0 elementos de um poligono

| item 1 ZI ltem 1 Como se chamam os pontos azuis das figuras ao lado?

Clique aqui duas vezes para escrever a resposta

[ Jrem2 Jtem 2

item 3 [ Jtems

[ Jttem a Trema

/ ltem 1 Como se chamam os pontos azuis das figuras ao lado?
Clique aqui duas vezes para escrever a resposta:
7‘/' ltem 2 Como se chamam os segmentos de reta de cor preta nas figuras ao lado?
Clique aqui duas vezes para escrever a resposta

h q

as regides na cor verde das

 |item 3 Como podem ser
* figuras ao lado?

Clique aqui duas vezes para escrever a resposta

d. h q4

|/ltem4 Comop ser as regides que estdo na cor vermelha nas figuras ao lado?

Clique aqui duas vezes para escrever a resposta

Fonte: A autora

Para responder cada um dos itens, 0s sujeitos precisavam clicar com o mouse duas vezes
sobre 0 quadro na cor salmédo, para que uma caixa de texto fosse exibida. A mensagem clique
duas vezes para escrever a resposta era apagada e substituida pela resposta.

O item 1 da atividade 4.0 perguntava que nome era dado para os pontos na cor azul dos
poligonos. O item 2 questionava que nome era atribuido para 0s segmentos na cor preta que
compunham os poligonos. O item 3 questionava como poderiam ser chamadas as regiées na
cor verde dos poligonos. O item 4 indagava como se chamavam as regides na cor vermelha dos
poligonos.

Por meio dessa atividade, foi considerado que as apreensfes perceptiva e discursiva
seriam mobilizadas. A apreensdo discursiva por meio dos enunciados de cada item, em que 0s
sujeitos eram direcionados a focalizarem determinados elementos dos poligonos. A apreensao
perceptiva manifestada pela identificacdo dos elementos que compunham cada poligono.
Devido a atividade 4.0 exigir a identificacdo de certos elementos de um poligono, o olhar
requerido nessa atividade seria o botanista.

Outra constatacéo a respeito dessa atividade é a desconstrugdo dimensional, que, embora

atrelada somente ao reconhecimento dos elementos de um poligono, se fez presente. Justifica-



63

se quando, por exemplo, em um dos itens se questionou sobre que nome era atribuido aos
segmentos de reta que compunham os poligonos, em que uma desconstrucdo de duas dimensdes
para uma dimenséo (2D=»1D) é solicitada.
A atividade 4.1 — quantos Vvértices, lados e angulos, ao ser aberta pelos sujeitos, trazia a
possibilidade para clicar em 4 itens. Ao selecionar cada item, partes da atividade eram exibidas.
A seguir, pela Figura 18, essa atividade é apresentada:

Figura 18 - Atividade 4.1 - quantos lados, vértices e angulos?

7 T T TR -
IL&l . | /- —1 &'h_. I\:/‘._ e/, 'C; . N ABC._ —— ‘_'P Arraste ou selecione objetos

|+ |tterm 1 [ tem 3
Observe o hexagono ABCDEF. Verifique o numero de
lados, vertices e angulos internos desse poligono.

Observe o hexagono GHIJKL. Verifique o nimero de
lados, vértices e angulos internos desse poligono.

J

clique aqui duas vezes
para escrever a sua resposta

clique aqui duas vezes
para escrever a sua resposta

[ item 2 |/ |ttern 4
Pela ferramenta mover, movimente os vértices desse Pela ferramenta mover, movimente os vértices desse
poligono. O numero de lados, vértices e angulos é o mesmo? poligoneo. O numero de lados, vértices e angulos € o mesmo?
clique aqui duas vezes cligque aqui duas vezes
para escrever a sua resposta para escrever a sua resposta

Fonte: A autora

Os itens 1 e 2 da atividade 4.1 focalizavam um hexagono irregular, enquanto que 0s
itens 3 e 4 diziam respeito a um hexagono regular. Essa atividade foi elaborada a fim de
proporcionar compreensao de que a quantidade de lados, vértices e angulos é o que origina a
nomenclatura dos poligonos. Apds essa atividade, a pesquisadora apresentou outros poligonos
para complementar e explicar essa particularidade em relacdo a nomenclatura.

Para a atividade 4.1, seriam necessarias as apreensdes perceptiva, discursiva e
operatoria. A apreensdo perceptiva para a identificacdo dos formatos e caracteristicas de cada
hexagono. A apreensdo discursiva para o direcionamento do que se solicitava para essa
atividade. A apreensdo operatoria com modificacdo ética, se manifestaria nos itens 2 e 4, pois
era requerido que 0s sujeitos movimentassem os vértices dos hexagonos a fim de observarem

caracteristicas de cada um dos hexagonos.
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Foi compreendido que, em virtude da observacdo do nimero de lados, veértices ou
angulos serem critério para a nomenclatura dos poligonos, o olhar que se manifestaria seria o
botanista, ao ser exigido o reconhecimento desse critério.

A desconstrucdo dimensional foi também mobilizada de 2D=>1D=>0D=>»2D, pois se
apresentavam dois hexagonos; em seguida, se questionava a quantidade de lados e vértices, e,
por fim, a quantidade de angulos em cada um deles.

A atividade 4.2 — poligonos regulares e ndo regulares, apresentava na interface do
GeoGebra trés itens. O primeiro item exibia dois tridngulos, o segundo item exibia trés
quadrilateros e o terceiro item, dois pentagonos.

Na Figura 19, a seguir, € mostrada a interface do GeoGebra com essa atividade.

Figura 19 - Atividade 4.2 poligonos regulares e ndo regulares

[ Atividade 42 - poligonos regulares  ndo regularesggh
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
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Observe os tnidngulos a seguir. Observe 0s quadnlateros a seguir

Fonte: A autora

No caderno entregue, 0s sujeitos recebiam instru¢Bes para medir tanto os lados quanto
os angulos em cada um dos itens por meio das ferramentas do GeoGebra. Em cada grupo de
poligonos medidos, eram solicitadas respostas escritas sobre a observacdo de caracteristicas e
diferengas observadas em relacdo as medidas dos lados e angulos, ap6s a movimentagdo de
cada poligono. Por fim, foi questionado sobre quais figuras tratavam-se de poligonos regulares
e quais caracteristicas esses poligonos possuiam.

Por meio da atividade 4.2, poderiam ser mobilizadas em maior ou menor grau todas as
apreensdes. A apreensao sequencial se manifestaria no seguimento do passo-a-passo para o
trabalho com as ferramentas de medicdo do GeoGebra. A apreensdo perceptiva para a
identificacdo dos formatos das figuras e a apreensdo discursiva que direcionava 0 que se

observaria em cada item da atividade. A apreensdo operatdria com modificacdo oética, no
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momento que 0s sujeitos teriam que movimentar as figuras para observarem o que aconteceria
com as medidas dos lados e dos angulos.

Em relacéo aos olhares, se compreendeu que o do construtor poderia ser solicitado. Em
virtude da verificacdo de propriedades implicitas que poderiam ser percebidas no momento em
que os sujeitos efetuassem as medidas tanto dos lados quanto dos angulos e tivessem de
movimentar cada poligono. Dentre os poligonos contidos na atividade 4.1, em cada item era
apresentado um poligono regular. O item 1 com um triangulo equilatero, o item 2 com um
quadrado e 0 no item 3 um pentagono regular.

A desconstrugdo dimensional estaria presente ao solicitar a medida dos lados dos
poligonos. Assim, de duas dimensdes que consistem cada poligono, direcionar-se-ia 0s olhares
para a dimensdo um em relacdo a medida dos lados (2D=>1D).

Apds a analise preliminar das atividades da primeira etapa da oficina, foi estabelecido

um quadro sintese adaptado de Scheifer (2017).

Quadro 5 - Categorias para Anélise Cognitiva das atividades propostas na primeira etapa da oficina: hipéteses

Indicador
da indi e N w0 w w > »~ ~
Atividade rielees o | o | o |k [h | & |~ |
Cognitiva
Configuracéo
Glopgl _ D{sscon§trugao X X X X X
(variaveis Dimensional
qualitativas)
Olhar Botanista X X X X X X
Evolugdo dos iconico Agrimensor
olhares Olhar ndo | Construtor X X
iconico Inventor X
Perceptiva X X X X X X
Modificacéo
Mereolégica X X
Apreensio | Operatéria | Modificacdo X X X
dos registros Otica
figurais Modificagéo
Posicional X X X
Discursiva X X X X X X
Sequencial X X X

Fonte: Adaptado de Scheifer (2017)

Por meio do Quadro 5, foi possivel sistematizar as possibilidades relativas a uma das

atividades elaboradas em relacéo aos aspectos cognitivos.
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A seguir, é apresentada a analise preliminar das atividades elaboradas para a segunda
etapa da oficina.

4.3.3.1.2 Atividades da segunda etapa da oficina

Atividades 5.0, 5.1 e 5.2— Elementos e caracteristicas dos poliedros

A primeira atividade em que se trabalhou com a Geometria Espacial continha 4
diferentes poliedros. Alguns deles eram regulares e outros ndo. Na interface do GeoGebra, ao
clicarem em cada item, 0s sujeitos precisavam responder aos questionamentos. Na figura 20, a

seguir, a interface dessa atividade é apresentada:

Figura 20 - Atividade 5.0 da segunda etapa da Oficina

havniihy

Fonte: A autora

Ao clicar no item 1 da atividade 5.0 apresentada na Figura 20, se questionava sobre qual
nome era atribuido para os elementos que ficavam na cor verde nos poliedros apresentados. Na
sequéncia dos itens, se questionava o nome dado as linhas vermelhas e aos pontos na cor azul.
Outra pergunta feita foi a respeito do formato das faces de cada poliedro.

Por meio dessa atividade a apreensao perceptiva e discursiva poderiam ser mobilizadas.
A apreensdo discursiva por meio dos enunciados da atividade, que indicava o0 nome de cada
poliedro e também direcionava a apreensdo perceptiva que se mobilizaria por meio da
observacao dos poliedros. Além dessas apreensdes, a apreensdo operatoria com modificacao
Otica também poderia ser requisitada, pois, 0s sujeitos poderiam movimentar tanto os vértices
quanto a tela para melhor observarem os poliedros.

Nessa atividade, compreendeu-se que a desconstrucdo dimensional de 3D=>»
2D=>»1D=>0D estaria presente no momento em que se solicitasse a observancia tanto das faces
(em 2D) quanto das arestas (em 1D) e também dos vértices (OD). Nessas atividades, o olhar
predominante seria o do botanista.

A atividade 5.2 apresentava, na interface do GeoGebra, dois poliedros regulares

(hexaedro e tetraedro) e um poliedro ndo regular (piramide de base quadrada). Por meio de
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instrugdes contidas no caderno de atividades, os alunos precisavam complementar as
construgdes e responder alguns questionamentos, como, por exemplo, sobre o nimero de faces
que se encontravam para formar a aresta ou sobre o nimero de arestas que se encontravam em

determinado vertice.
O Quadro 6, a seguir, mostra a atividade 5.1, sua interface no GeoGebra, juntamente

com as instrucdes contidas no caderno entregue aos alunos.

Quadro 6 - Atividade 5.2 tetraedro, piramide e cubo

Interface da atividade no GeoGebra

Instrugdes dadas via material impresso

1- Pinte de verde, as faces que se encontram | Escolha uma cor de sua preferéncia, e pinte todas
na aresta AJ da piramide. as arestas que se encontram no vértice N do
2- Pinte de amarelo, as faces que se | tetraedro.

encontram na aresta KN do tetraedro.

3- Pinte de azul, as faces que se encontram | antas arestas vocé pintou no vértice N do

na aresta VW do cubo.
tetraedro?
O nimero de arestas que se encontram nos demais

Quantas faces vocé pintou: . i o
veértices do tetraedro é 0 mesmo que do vértice N?

Na pirdmide: No tetraedro: No
cubo:

Escolha uma cor de sua preferéncia, e pinte todas

Responda as questdes a seguir: .
as arestas que se encontram no vértice Y do cubo.

A- Como ¢ formada a aresta de um poliedro?

B-Qual elemento do poliedro estad diretamente
relacionado com a aresta? Quantas arestas vocé pintou no vértice Y do cubo?

Agora siga as instrucdes: O nimero de arestas que se encontram nos demais

. vértices do cubo é o mesmo que do vértice Y?
1- Escolha uma cor de sua preferéncia, e

pinte todas as arestas que se encontram no
vértice J da piramide.
Quantas arestas vocé pintou no vértice J da
pirdmide?

Agora, responda as seguintes questdes:
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A - O nimero de arestas que se encontram nos | A- Como ¢ formado o vértice de um
demais vértices da piramide é o mesmo que do | poliedro?
vértice J?

B-Qual elemento do poliedro esta diretamente
relacionado com ele?

C — Ha algum poliedro regular nessa atividade?

Fonte: A autora

Por meio dessa atividade, as 4 apreensdes estariam presentes. A apreensao perceptiva
para a verificacdo de caracteristicas dos poliedros apresentados. A apreensdo discursiva para
conduzir a realizacdo do exercicio, aliada a apreensao sequencial, pois 0s alunos precisariam
seguir um passo-a-passo para complementar as construcfes, pintando de outras cores
determinados elementos dos poliedros. A apreensdo operatdria com modificagdo 6tica poderia
ser requisitada, pois os alunos precisariam movimentar os poliedros para melhor realizarem as
atividades.

Em relacdo aos olhares, foi entendido que o botanista estaria presente devido a atividade
estar focalizada na identificacdo de caracteristicas dos poliedros, como o numero de faces
articuladas em determinadas arestas dos poliedros. Ao voltar o olhar para o nimero de faces,
entendeu-se que a desconstrucdo dimensional também seria mobilizada. Em virtude de se
solicitarem observagdes em elementos de dimensdes inferiores aos poliedros representados na
interface do GeoGebra.

A outra atividade, nimero 5.2, continha um cubo e um paralelepipedo, seguida de um
guadro com opcdes para clicar em 4 itens. Cada item continha questionamentos ou instrucdes
que conduziriam observacdes frente aos poliedros apresentados. Por meio da figura a seguir,

essa atividade € apresentada:
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Figura 21 - Atividade 5.2 - cubo e paralelepipedo

(o] Atividade 5.2 - cubo e paralelepipedo.ggb

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
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~ Janela de Visualizagdo 3D Xl | = Janela de Visualizacfo 2

Movimente os vértices de cor vermelha nos poliedros ao lado.
Em seguida, responda cada uma das questbes abaixo.

'\/‘ P— Qual o formato das faces?
Clique agui duas vezes para responder

J— Qual a diferenga entre os poliedros em relagéo ao
WM 2 formato das faces?

S

Cligue aqui duas vezes para responder

\/ temn 3 Agora clique na ferramenta de medida de comprimento
— e selecione algumas arestas em cada um dos poliedros.

\/ tem4 Movimente novamente os vértices. As faces séo todas iguais?
" Que diferengas vocé observou entre os poliedros?

<

Cligue aqui duas vezes para responder

Entrada:

Fonte: A autora

Essa atividade poderia mobilizar as 4 apreensdes. Ao trabalhar com movimentacéo dos
veértices dos poliedros, a apreensdo operatéria com modificacdo Otica estaria presente. A
apreensdo perceptiva e discursiva para o estabelecimento de conjecturas em relacdo aos
guestionamentos feitos.

A percepcao traria a tona um olhar botanista que diferenciaria o poliedro regular do ndo
regular. Ao se questionar sobre as faces e vértices, uma desconstrucdo de 3D=>2D=>0D seria

também mobilizada.

Atividades 6.0 - Poliedros regulares e a Relacédo de Euler

A atividade 6.0 tratava-se da construcdo dos cinco poliedros regulares (tetraedro,
hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro) no GeoGebra. Cada poliedro seria construido e
salvo em arquivos separados. Para a realizagcdo dessa atividade, uma tabela precisaria ser
preenchida indicando o nimero de faces, vértices e arestas de cada um dos poliedros e também
qual o formato das faces de cada um deles. Além disso, foi proposta para essa atividade a
utilizacdo da ferramenta de planificacdo do GeoGebra para que auxiliasse os alunos em suas

conjecturas.
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Na Figura 22, a seguir, uma pequena sequéncia da construgdo de um dos poliedros
regulares é apresentada. A ferramenta controle deslizante esta circulada em vermelho. Ao

movimenta-la, o poliedro ficava planificado ou poderia ser reconstruido.

Figura 22 - Atividade 6.0 - construcdo dos poliedros regulares

Fonte: A autora

Nessa atividade, as apreensdes perceptiva, sequencial e operatdria seriam requisitadas.
A apreensdo sequencial seria necessaria para que, por meio das instrucfes contidas no caderno
da oficina, fosse possivel a construcdo de cada poliedro regular. A apreensdo operat6ria com
modificacdo mereologica e/ou oOtica também poderia ser manifestada. A modificacdo
mereoldgica no momento em que se movimentasse o controle deslizante, em que poderiam ser
verificadas subfiguras que constituem cada poliedro. A modificacdo Otica se manifestaria no
momento em que a movimentacao dos veértices do poliedro ou mesmo da janela de visualizagdo
fossem efetuadas, de modo a mudar o poliedro de posicdo e de tamanho, para observacéao e
contagem das faces, arestas e vertices.

A apreensdo perceptiva também seria mobilizada seguida da manifestacdo do olhar
construtor. Esse olhar justifica-se devido a necessidade de reconhecimento das propriedades
gue se mantém, mesmo com o0 movimento do poliedro regular construido. A apreensao
perceptiva essencial para a verificacdo tanto dos formatos que constituiam cada face dos
poliedros quanto da quantidade de vértices, arestas e faces. Ao solicitar a quantidade desses
elementos a desconstrucdo dimensional de 3D=>2D=>»1D=>»0D estaria presente nessa atividade.

Ainda em relacdo a atividade 6.0, alguns questionamentos, em que as respostas por
escrito seriam solicitadas, foram realizados. Esses questionamentos incluiriam: a explicagéo de
como teria sido realizada a contagem das faces, arestas e vertices; a percepc¢ao ou nao de algum

tipo de regularidade quanto as quantidades de faces, vértices e arestas obtidas; e, a solicitacéo
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de que se efetuasse a soma dos vértices e faces de cada poliedro e se comparasse com o0 nUmero
de arestas.

Ap0s a realizacdo dessa atividade, a Relagéo de Euler seria apresentada, juntamente com
a explicacdo de suas particularidades.

A partir da verificacdo preliminar das atividades da segunda etapa da oficina, foi
estabelecido outro quadro sintese, exibido a seguir:

Quadro 7 - Categorias para Analise Cognitiva das atividades propostas na segunda etapa da oficina

Indicador da oo o o o o
Atividade Cognitiva [mlizzs S = 2 ©
Configuracéo Global
(variaveis Desconstrugdo Dimensional X X
qualitativas)

Olhar Botanista X X X
iconico Agrimensor
Evolugdo dos olhares
Olhar ndo | Construtor X
iconico Inventor
Perceptiva X X X X
Modificacdo Mereoldgica X
Apreensio dos Operatdria | Modificagdo Otica X X X
registros figurais Modificacdo Posicional
Discursiva X X X X
Sequencial X X X

Fonte: Adaptado de Scheifer (2017)

Outra possibilidade verificada no quadro de Scheifer (2017) foi a respeito da articulacao
entre as apreensdes. Conforme Duval (1997, apud MORETTI; BRANDT, 2015) destaca: a
figura geométrica é resultado da apreensdo perceptiva e discursiva; visualizacdo quando se trata
das apreensdes perceptiva e operatoria; construcdo geométrica em que as apreensdes perceptiva,
discursiva e sequencial estdo articuladas; e, heuristica e demonstragdo em que a conex&o € entre
as apreensoes discursiva e operatoria. A articulagdo das apreensdes foi proposta na etapa final

da interpretacdo dos dados obtidos.

4.3.3.2 Interpretacéo dos resultados: descri¢do analitica e interpretacdes inferenciais

Na fase de interpretacéo e inferéncias da analise de conteudo, segundo Bardin (2016, p.

132), “o analista, tendo a sua disposigdo resultados significativos e fiéis, pode entdo propor
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inferéncias e adiantar interpretacdes a propésito dos objetivos previstos —ou que digam respeito
a outras descobertas inesperadas.”. De posse dos dados empiricos e com base na analise
preliminar feita sobre cada atividade, foi possivel estabelecer a interpretacéo sobre as atividades
cognitivas mobilizadas a partir das respostas dos sujeitos. Nesses apontamentos, serdo

apresentadas as andlises de todas as atividades da oficina.

Analise da atividade 1.0

A atividade 1.0 contou com a presenca de todos 0s sujeitos, tanto do primeiro grupo,
quanto do segundo grupo. Nessa atividade, foi proposta a constru¢cdo de uma reta e de um
segmento de reta a partir de instrugdes dadas. Pela anélise preliminar, era esperado que, a partir
das instrucGes de construcdo, a apreensdo sequencial seria mobilizada. Foram consultados os
protocolos de construgdo em que se constatou que todas as duplas obtiveram éxito ao construir
tanto a reta quanto o segmento de reta. Desse modo, a apreensdo sequencial foi inerente a
realizacdo da atividade 1.0.

Na Figura 23, os protocolos de construcdo de 3 duplas séo exibidos para ilustrar o passo-

a-passo seguido para a construcdo da reta e do segmento de reta.



Figura 23 - Protocolos de construgdo dos sujeitos B2, B5 e B7
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Fonte: A autora
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Os protocolos de construcdo do Geogebra mostraram a realizacao de seis passos para a

construcdo da reta e do segmento de reta. Nos dois primeiros passos, 0s sujeitos criaram dois

pontos. No terceiro passo a reta foi construida. No quarto e quinto passo, outros dois pontos

foram construidos; e, por fim, no sexto passo, o segmento de reta foi criado. Pelo protocolo de

construcdo foi possivel constatar que as ferramentas utilizadas pelos sujeitos foram as indicadas

pela atividade.
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A partir da construcdo de uma reta e de um segmento de reta, alguns questionamentos
foram realizados, em que as respostas foram dadas de maneira escrita® pelos sujeitos. Essas
questdes eram referentes a caracteristicas observadas a partir do movimento tanto da reta quanto
do segmento de reta.

O Quadro 8, a seguir, mostra a analise das respostas mais frequentes, dadas pelos grupos,

sobre as caracteristicas observadas na reta e no segmento de reta a partir do movimento:

Quadro 8 - Quadro analitico das respostas do G1 e G2 sobre caracteristicas observadas na reta e no segmento de
reta

Apreensdes’ Olhares®
Questdes Respostas 5
Duplas D.D.
elaboradas apresentadas
P p.|D.|s. © B.|A |C.|I.
Mer. | Otc. | Pos.
Al, A2, A4,
Que A reta é infinita. A5, B1, B3, X | X X
caracteristica B4eB5
vocé observou | A reta liga os pontos | A3, A7, A9 e X
na reta? AeB B2
Explique. Areta se_mowmenta B6, B7 X | x X |x
e se modifica
Al, A2, A4,
O segmento de reta | A5, A6, A9,
ng . possui inicio e fim B1, B3, B4, XXX X
caracteristica
N B5 e B7
vocE observou O segmento de reta
no Segmento de | - >c9 A3, A7eB2 | X |X|X X
. liga os pontos E F
Reta? Explique. O segmento de reta
gme A8 e B6 X | X X [ X |X
se modifica

Fonte: A autora

A similitude de respostas permitiu a elaboracdo de trés grupos de respostas para cada
questdo, indicadas no Quadro 8, anterior. No grupo de respostas, a reta se movimenta e se
modifica, em que as duplas B6 e B7 foram caracterizadas, por escreverem suas respostas com
a mencdo do movimento, se compreendeu que as apreensfes perceptiva e operatdria com
modificacdo posicional se sobressairam. Para Duval (2012b), a modificac&o posicional consiste

em rotacionar e/ou deslocar uma figura em relacdo ao seu ambiente fronto paralelo. Por meio

As respostas escritas dos alunos serdo transcritas no corpo do texto e estardo entre aspas e em italico. Os grupos
de respostas frequentes, serdo transcritos no texto somente em italico.

¢ D. D. Desconstrugdo Dimensional.

Os nomes das apreensBes foram abreviados para facilitar a disposicdo dos dados: P refere-se & apreensao
perceptiva, D & apreensdo discursiva, O para apreensdo operatoria e S para a apreensdo sequencial. As
modificaces, referentes a apreensdo operatéria também foram abreviadas, de modo que Mer refere-se a
modificacdo mereoldgica, Otc modificacdo Otica e Pos. para modificacdo posicional.

Do mesmo modo os nomes dos olhares também foram abreviados: B para olhar botanista, A para olhar
agrimensor, C para olhar construtor e | para olhar inventor.
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da ferramenta mover do GeoGebra, era possivel deslocar a reta construida e estabelecer
conjecturas a respeito. Embora as duplas ndo tenham detalhado quais modificacGes observaram
ao movimentarem a reta, infere-se poderia se tratar da modificacdo em relacdo ao deslocamento
da reta.

No grupo de respostas sobre o0 segmento de reta, em que o0 segmento de reta se modifica
foi acrescentado no quadro de andlise, além da modificacdo posicional, a modificagdo 6tica.
Segundo Duval (2012b), a modificacdo Otica € aquela em que ha a variacdo do tamanho, mas
com a conservacdo da forma. O segmento de reta, por meio da ferramenta mover, poderia ter
seu tamanho alterado sem descaracteriza-lo quanto a sua forma. O que possivelmente foi
percebido pelas duplas A8 e B6. Por exemplo, B6 respondeu que o segmento de reta “toda vez
gue eu movo, o nimero muda de acordo com que eu mexo . A palavra nimero dada na resposta
dessa dupla possivelmente seja a respeito da medida do segmento de reta.

Outra atividade cognitiva presente nos grupos de respostas, a reta liga os pontos A e B,
0 segmento de reta possui inicio e fim e o segmento de reta liga os pontos E F indicaram a
presenca da desconstrucdo dimensional. Embora a analise preliminar da atividade 1.0 nédo
mencionasse a presenca dessa atividade cognitiva, as respostas dadas pelas duplas A3 e A7, por
exemplo, de que “A reta liga os pontos A e B”, ou entao, “que 0s pontos que se ligam e formam
areta”, reforcaram a inferéncia de que a desconstrucdo dimensional esteve presente.

No grupo de respostas, a reta ndo tem inicio nem fim algumas duplas acrescentaram
caracteristicas singulares. Por exemplo, a dupla B4 quando menciona que a reta “N&o tem inicio
e nem fim, ela ndo é torta”, outra resposta dada por outra dupla, B5, de que “a reta ndo tem
nem inicio e nem fim, as cores, as espessuras”. Em relagdo ao segmento de reta, por exemplo,
no grupo de respostas: 0 segmento de reta liga os pontos E e F, a dupla A7 escreveu que “Ele
liga o ponto E e F e é inclinado com a coloragédo azulada”. Por meio de respostas como essas,
foi possivel inferir que a apreensédo perceptiva se impds efetivamente e que caracteristicas do
ambiente dinamico podem ter corroborado para respostas como as das duplas B5 e A7, que
indicaram a percepcéo de cores.

A caracteristica dindmica do GeoGebra, em que os objetos matematicos podem ser
configurados com cores ou espessuras diversas, pode ter sido um atrativo que chamou
demasiadamente a atencdo dos alunos. Essa constatacao precisou ser considerada para que ndo
se sobressaissem observacdes que diziam respeito as configuraces em detrimento das
propriedades matematicas das figuras construidas no ambiente dindmico.

Outra constatacdo que reforgou a presenca da desconstrucdo dimensional diz respeito as

respostas dadas sobre o segmento de reta. Foram realizados, ainda nessa atividade 1.0,
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questionamentos adicionais para o segundo grupo. Esses questionamentos eram se 0 segmento
de reta possuia inicio e fim e também como se chamavam 0s pontos que determinavam as suas

extremidades. No Quadro 9, a seguir, uma analise das respostas é apresentada.

Quadro 9 - Respostas G2 sobre 0 segmento de reta

= Apreensdes | Olhares
OEstes Respostas apresentadas Duplas D.D. >
elaboradas
PID|IO|S|B|A|C|I
(@) Segmento de Sim B1, B3, B4, B5, B6 e B7 X X X
reta possui
inicio e fim? Nio B2 X X
Como séo
chamados os PontosAeB/CeD B1, B2, B4, B5 X | X| X X
pontos que
determinam o | pontos inicial e final B3, B6 X XX X
inicio e o fim
do segmento? Vértices B7 X [ X|X X

Fonte: A autora

Os registros escritos pelas duplas B1, B5 e pelo sujeito B7 que, dentro do grupo de
respostas sim gque o segmento de reta possuia inicio e fim, relatam que esse objeto matematico
“[...]Jcomeg¢a em um ponto e termina em outro”, “Na primeira ponta é o inicio e a Ultima o
final” e também “/...Jo inicio é a letra D e o final é a letra C”. O que também corresponde a
uma desconstrucdo dimensional de 1D=»0D, em que do segmento de reta, os olhares se
voltaram para os extremos determinados pelos pontos. Ao determinarem como deveriam se
chamar os pontos extremos do segmento em duas categorias do Quadro 9, anterior, foi possivel
estabelecer outra inferéncia.

A presenca das apreensdes perceptiva e discursiva nessa atividade foi constatada quando
os alunos, ao reconhecerem, determinaram, por meio de uma designacéo, nomes aos pontos que
determinam o inicio e o fim do segmento de reta. Por exemplo, as duplas B1, B2, B4 e B5
chamaram de A e B ou C e D os pontos das extremidades do segmento de reta. A verificagdo
do olhar botanista na atividade 1.0, qual de acordo com Duval (2005), se refere quando se
identificam formatos e caracteristicas visuais de contorno de um objeto matematico, pdde ser
evidenciada e confirmada pelos dados empiricos, por exemplo, a resposta da dupla A2 de que
“[...] a reta ndo tem fim e sé acaba porque ndo tem mais espa¢o na tela”, ou, entdo ,a dupla

B4 quando pontua que o segmento de reta é finito porque “Ele é um segmento, uma réplica da
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reta, por isso € menor.”. Aliada ao olhar botanista, se compreende que a apreenséo perceptiva
esteve fortemente presente em toda essa atividade 1.0.

Analise da atividade 2.0

A andlise da atividade 2.0 foi realizada com os dados empiricos somente do grupo 2 por
meio de respostas escritas, em virtude de um imprevisto com o primeiro grupo, em que a
pesquisadora criou um campo de texto no GeoGebra, pela ferramenta chamada campo de
entrada, no qual os alunos poderiam digitar suas respostas. No entanto, ao fazerem isso, as
respostas ndo ficaram salvas. Assumpc¢éo (2015, p. 152) constatou 0 mesmo problema técnico
no GeoGebra, que “o arquivo gravado pelos alunos ndo armazenou as resolugdes.”. A
pesquisadora explica ainda que o0 motivo para esse imprevisto esta relacionado a ndo vinculacéo
de comandos para essa ferramenta do GeoGebra.

A atividade 2.0 solicitava que os alunos construissem trés exemplos de formas
geométricas planas que lhes eram familiares. Das cinco duplas que compunham o segundo
grupo, um total de quatro informou ter construido um tridngulo, um quadrado e um retangulo.
Um dos dois sujeitos que trabalharam individualmente também indicou que construiu 0s
mesmos poligonos.

Nessa atividade, os questionamentos a respeito das constru¢des foram: qual 0 nome
atribuido aos pontos necessarios para a construcdo dos poligonos; como se chamavam 0s
segmentos de reta que formavam os poligonos; se quando o poligono era movimentado ele
permaneceria 0 mesmo poligono; e, como eles ensinariam outro colega a construir os poligonos
no GeoGebra.

A (ltima questdo em que se pedia para os alunos descreverem um passo-a-passo de
construcdo para outro colega mobilizaria a apreensdo sequencial, a qual, segundo Duval
(2012b), é solicitada tanto em atividades de constru¢do com também em atividades de descricéo
de instrugdes para uma construcdo. Como se trabalhou no ambiente dindmico, as instrugdes
fornecidas pelas duplas foram singulares. Por exemplo, a dupla B4 escreveu trés instrucdes: “1°
fazer um ponto inicial, 2° fazer uma reta, 3° fazer outros pontos na sequéncia, 4° ligar as retas
com os pontos”. E possivel inferir que a dupla construiria uma figura geométrica plana por
meio de pontos e segmentos de reta, mas pelas instrucdes dadas talvez nao fosse totalmente
compreensivel.

A Figura 24, a sequir, ilustra o resultado obtido no GeoGebra pela pesquisadora, a partir

das instrucdes dadas por B4:
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Figura 24 - Construcdo realizada pela pesquisadora no GeoGebra a partir das instru¢des de B4
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Fonte: A autora

Outras instrucdes, como da dupla B5: “no bloco da barra de ferramentas, selecionar e
entdo desenhar na janela de visualizacdo o poligono, comecando por um Vvértice e terminando
clicando nele.”. Novamente, pelas instru¢des fornecidas, ndo seria possivel saber qual
ferramenta se escolheria para tal constru¢do. O sujeito B6, por sua vez, escreveu: “eu falaria
para ir no triangulo com trés linhas clicar nele e clicar no poligono, dai eu mandava ligar cada
ponto com o outro.”. O que possivelmente B6 chamou de tridngulo com trés linhas é a
ferramenta poligono que possui como icone um triangulo.

A Figura 25, a seguir, ilustra o resultado das instrugdes de B6, ao considerar a ferramenta
poligono do GeoGebra, em destaque na cor vermelha:

Figura 25 - Construcdo realizada pela pesquisadora no GeoGebra a partir das instru¢es de B6

rqUVO Edrar EXDir Opcoes Fermamentas Janela Ajuda |
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B

Fonte: A autora

Quando a atividade se referiu ao seguimento de instrugdes, os alunos apresentaram
compreensdes satisfatdrias, pois todos conseguiram construir figuras geométricas. Por outro
lado, com excecéo do sujeito B6, nenhuma das demais instrucdes foi elaborada de maneira
completa pelos sujeitos. Foi possivel constatar que a elaboracéo de instrucdes de construcdo no

GeoGebra exigiu muito esforco das duplas. Esse resultado indica uma lacuna que se refere a
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apreensdo sequencial, que segundo Duval (2012a) refere-se a instrugdes ou descri¢cdes de
construcdes geométricas.

Em relacdo aos outros questionamentos realizados nessa atividade, um quadro de analise
foi elaborado. A seguir, no Quadro 10, estdo contempladas respostas que emergiram em relacéo
as nomenclaturas dadas aos pontos e segmentos de reta que compunham as figuras construidas,

bem como sobre o que as duplas observavam a partir do movimento das figuras.

Quadro 10 - Quadro de analise da atividade 2.0

Apreensdes Olhares
Questdes elaboradas REETEHED Duplas |D.D. 0.
apresentadas P. | D.|S. B.|A.|C.|I
Mer. | Otc. | Pos.
pontos utlllgados para AB.CDEFGHILIK B2, B4, x |x|x X
a construcdo desses B6 e B7
poligonos? Pontas B5 X [X|X X
Como se chamam os Lados B5,B6 e x| x| x X
segmentos de reta que B7
formaram os Arestas B3eB4 | X |X| X X
poligonos que vocé
construiu? Outras B1, B2 X | X]| X X
Quando vocé
movimenta 0s Sim B3
vértices dos poligonos
que Vocé construiu, X X X | X X
eles permanecem 0s NE B1, B2,
mesmos poligonos? B5, B7 X | X X | X | X
Explique Sim/nio B6, B4 X | X X | X | X

Fonte: A autora

Por meio das questdes como se chamam os pontos utilizados para a construcdo desse
poligono e da questdo como se chamam os segmentos de reta que formaram os poligonos que
vocé construiu, quando as duplas precisaram observar os vértices das figuras construidas, bem
como os lados de cada figura, compreendeu-se que a desconstrucdo dimensional de
2D=>0D=> 1D foi mobilizada. A apreensdo discursiva se manifestou quando as duplas, guiadas
pelos enunciados, precisaram determinar as nomenclaturas dadas aos elementos das figuras
construidas.

A apreenséo perceptiva esteve presente quando os sujeitos, ao construirem os poligonos,
associaram respectivos nomes as figuras. Por exemplo, a construcéo do triangulo foi unanime
em todos os arquivos. Outra constatacdo, sobre a questdo: Quando vocé movimenta os vértices
dos poligonos que vocé construiu, eles permanecem os mesmos poligonos, foi que as duplas

que apresentaram as respostas ndo e sim/ndo sabiam que, a0 movimentarem construcoes
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nomeadas de quadrado e de retangulo, ndo permaneciam as mesmas. Por exemplo, o sujeito B6,
que trabalhou individualmente, informou ter construido um retangulo, e a0 movimenté-lo
constatou que “Nao, ele vira outra coisa”.

Na Figura 26, a seguir, em que o quadrilatero chamado por B6 de retangulo foi
movimentado e adquiriu um formato n&o familiar, é possivel inferir que a apreenséo perceptiva

esteve presente porque ele soube que, depois de movimenté-Ia, ndo se tratava de um retangulo.

Figura 26 - Atividade 2 sujeito B6

F Atredade F - Forman Geomdticadb

Mgy Etar Enber Opobes Formamentis Janela Ajda

Fonte: A autora

Uma constatacdo ndo prevista para a atividade 2.0 foi quanto a verificacdo dos olhares.
A intencdo era suscitar o olhar construtor no momento em que algumas das figuras construidas
pelos sujeitos fossem movimentadas. Segundo Duval (2005), esse olhar se manifesta quando
h& o entendimento que uma propriedade geométrica, como a que se trata da construcdo do
guadrado, ndo é somente de carater perceptivo.

Quando grande parte dos sujeitos indicou que construira um quadrado, porém nenhuma
das construcdes conservava as caracteristicas do quadrado®, foi possivel constatar que respostas
como: “O triangulo sim, o quadrado depende do movimento” (DUPLA B4) estiveram somente
no nivel perceptivo. Nenhuma resposta dada pelos sujeitos indicou que compreendiam
propriedades para a construcdo seja do quadrado ou entdo do retangulo. Por esse motivo, a
atividade 2.0 mobilizou somente o olhar botanista, em que caracteristicas num nivel perceptivo

foram mais evidenciadas.

®  As caracteristicas principais dessa figura geométrica sdo: a igual medida para os quatro lados e que a medida
de cada um dos quatro &ngulos internos seja de 90°.
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Anélise da atividade 3.0

A atividade 3.0 era composta por diferentes formas geométricas na interface do
GeoGebra, as quais 0s sujeitos precisariam reorganiza-las, segundo critérios proprios, em dois
grupos. No primeiro grupo, seriam arrastadas as figuras que eram poligonos, e no segundo
grupo, as figuras que ndo eram poligonos. Em seguida, foi questionado sobre quais
caracteristicas foram atribuidas para os poligonos e quais caracteristicas foram atribuidas para
os ndo-poligonos®®. Duas questdes adicionais foram acrescentadas na aplicacdo dessa atividade
para o segundo grupo de sujeitos, sobre a possibilidade de transformacédo de um poligono em
ndo — poligono e vice-versa.

Do primeiro grupo de sujeitos, estiveram presentes 8 das 9 duplas, enquanto que, do
segundo grupo de sujeitos, 4 das 5 duplas e os 2 alunos que trabalharam individualmente
também participaram da atividade 3.0.

No Quadro 11, a seguir, a analise das respostas sobre as caracteristicas dos poligonos e
dos ndo-poligonos € apresentada:

Quadro 11 - Atividade 3.0 Gl e G2

Quests = ‘ Apreensdes Olhares
uestdes espostas
elaboradas apresentadas Duplas | D.D. P.|D.|S. ©. B. A |[C.|IL
Mer. | Otc. | Pos.
Fechados por
aiis caracteristicas segmentos de reta Al, A4, X [ XX X | X
Qual ISt gue ndo se cruzam | A5, B4, B5
possuem as figuras Fechados por
que VOCe separou no segmentos de reta | A2, A6, A7 X | X)X XX
grupo dos
poligonos? A8, A9,
' Outras B1,B2,B6 e X X | X
B7
Séo redondos,
alguns ndo fechados | A2, A4, A5 X | X X | X
e podem se cruzar e B5
Formas
Quiais caracteristicas |  arredondadas e X | X X | X
vocé observou no podem se cruzar | Al, A7, A9
grupo dos ndo Formas
poligonos? arredondadas e ndo X1 X X | X
fechadas A6, B4
Arredondadas e ndo
tem vértices A8, B6 X | X]| X X | X
Outras BleB7 X X | X

Fonte: A autora

10 E importante ressaltar que a pesquisadora apresentou brevemente as caracteristicas dos poligonos e dos no
poligonos em um encontro anterior. A atividade 3.0 foi utilizada com o intuito de verificar se os alunos
lembrariam quais caracteristicas diferenciavam um poligono de um n&o poligono.
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O Quadro 11, anterior, mostra que, em relacdo aos poligonos, emergiram trés tipos de
respostas. A primeira recorréncia de respostas chamada de fechados por segmentos de reta que
ndo se cruzam representa as conjecturas mais completas dadas pelas duplas. A segunda
recorréncia, sobre os poligonos de que sdo fechados por segmentos de reta, consistiu de
respostas que mencionaram apenas essa caracteristica dos poligonos. Por fim, foi acrescentado
o0 item outras, que se refere as respostas dadas que ndo poderiam ser relacionadas nem entre si
nem as respostas anteriores. O mesmo critério foi seguido para as repostas sobre 0s nédo
poligonos.

Em relacdo as respostas dadas sobre as caracteristicas dos ndo poligonos, foram
estabelecidos quatro grupos. O primeiro grupo de respostas, chamado de: sdo redondos, alguns
ndo fechados e podem se cruzar, consistiu das respostas que contemplaram todas essas
caracteristicas. O segundo, terceiro e quarto grupos de respostas sobre os nao poligonos
contemplou aquelas que mencionaram até duas caracteristicas diferentes. Foi estabelecido um
grupo de respostas chamado de outras para contemplar as respostas incoerentes ou
incompreensiveis sobre as caracteristicas dos ndo poligonos.

A atividade 3.0 estava totalmente relacionada a apreensdo perceptiva, bem como ao
olhar botanista. Conforme Duval (2012a) explica, a apreensdo perceptiva ¢ imediata e
automatica e o olhar botanista conduz o sujeito a interpretar formatos e reconhecé-los. Quando
0s sujeitos mencionaram caracteristicas do que consideravam poligonos ou ndo poligonos, tanto
essa apreensdo quanto esse olhar estiveram presentes.

Foi possivel constatar que a apreensao discursiva também foi mobilizada, pois, de
acordo com Duval (2012a), essa apreensao esta relacionada com o que é dito no enunciado em
relacdo a uma figura. No caso da questdo 3.0 foi mencionado que se tratavam de ndo poligonos
e poligonos que precisavam ser reorganizados em dois grupos. Todos 0s sujeitos
compreenderam 0 enunciado da questdo e estabeleceram conjecturas sobre critérios
considerados para a reorganizacao das figuras presentes na atividade.

A apreensdo operatoria com modificagdo posicional foi contemplada na atividade 3.0,
quando os sujeitos precisaram mudar de posicdo as figuras presentes na atividade. Segundo
Duval (2012a), na modificagdo posicional, ndo se altera o tamanho e a forma da figura, somente
ocorre a variagao de orientacdo. Essa modificacdo esteve totalmente presente com o primeiro
grupo de sujeitos, pois nenhum alterou a forma e o tamanho das figuras. Uma diferenca para o
segundo grupo de sujeitos em relagdo a essa modificagdo foi constatada, ao solicitar a

possibilidade de transformacédo dos poligonos em nédo poligonos.
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Ao solicitar essa acdo, se compreendeu que uma modificagdo mereoldgica foi
mobilizada, embora ndo prevista na analise preliminar. Segundo Duval (2004, p. 170, tradugédo
nossa), a modificacdo mereoldgica compreende “reorganizacdes perceptivas diferentes que
representam algumas (ou todas) as unidades figurais elementares da figura de partida.”. A
atividade 3.0 para o segundo grupo de sujeitos solicitou que, em uma das questdes, se
efetuassem tentativas de modificacdo nas figuras a fim de transforméa-las em formas diferentes.

A Figura 27, a seguir, mostra a modificacdo mereologica feita pela dupla B5, que esta

indicada pela flecha vermelha:

Figura 27 - Modificacdo mereoldgica feita na Figura 7 pela dupla B5

Fonte: A autora

Num primeiro momento, a figura que 0s sujeitos reconfiguraram se tratava de um
poligono, mas com o arrastamento do vértice V3 foi reorganizada e transformada em um néo
poligono, o que evidenciou a mobilizacdo da apreensdo operatéria com modificacdo
mereoldgica. Outra imprevisibilidade foi a desconstrucdo dimensional. Por meio de respostas
em relacdo aos poligonos em que as duplas A4, A6, A7, respectivamente, conjecturam que
dentre caracteristicas, estao “Contorno fechado e formado por segmentos de reta e ndo se

I T

cruzam”, “Sdo fechados, sao formados por segmento de reta

I INTe

Que os poligonos sdo fechados
por segmentos de retas”, permitem afirmar que os sujeitos, a partir de figuras de duas

dimensdes, passam a identificar dimensdes inferiores de 2D para 1D.

Analise das atividades 3.1 e 3.2

A atividade 3.1, chamada de Reconfiguragdo, mostrava na interface do GeoGebra uma
figura, a qual precisaria ser reorganizada de duas maneiras diferentes. Essa atividade foi
aplicada em conjunto com a atividade 3.2, chamada de Tangran, em que um desenho foi
montado a partir das pecas desse quebra-cabecas e precisaria ser reproduzido novamente.

Conforme a Figura 28, a seguir, a interface dessas duas atividades é apresentada:
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Figura 28 - Interface das atividades 3.1 - Reconfiguracdo e 3.2 - Tangran

oy e yorw S s ot - — = — --'“

AR -t 1 | Thmrren et e il mh e e e
[

e

PREATESTFRAATRATRATERATRRNTE

PPRANTRACERI PR FERd R R FRELE

Fonte: A autora

Nessas atividades, foi construido pela pesquisadora figuras geométricas que poderiam
ser arrastadas pelo clique nos pontos de cor azul ou giradas a partir do clique nos pontos de cor
verde. Do primeiro grupo de alunos que as realizaram, estiveram presentes 8 duplas. Quanto ao
segundo grupo, todos estiveram presentes.

Para cada uma dessas atividades, um quadro de anélise foi elaborado. Diferentemente
dos quadros anteriores, em que se apresentou grupos de respostas escritas dadas pelos alunos,
foi realizada uma descri¢do de como as figuras foram reproduzidas.

O Quadro 12, a seguir, apresenta a analise a partir das maneiras de reproducéo da figura

da atividade 3.1, chamada de Reconfiguragdo:

Quadro 12 - Analise da atividade 3.1

) ) Apreensoes Olhares
Enunciado da Maneiras de Duplas DD
Atividade reproducéo das figuras “Ip.lD.|s. . B.lA lC. |1
Mer. | Otc. | Pos.

Observe a figura no Al, A4,

quadro ao lado e A5, A6,

tente reproduzi-la de Sobreposicéo | Correta A9, B2, X1 X X X | X

duas maneiras de duas ou B3,B4e

diferentes, mais figuras B7

escolhendo algumas

das figuras abaixo. Incorreta A2, A8 X X * X
- Para arrastar a

figura clique no = Correta B1, B5 X* | X X X | X
ponto azul. g

- Para giré-laclique |

no ponto verde. S | Sobreposicio

Caso julgue e

necessario para sua justaposicéo

construcgdo, vocé de duasou | Incorreta A7, B6 X X X | X
pode utilizar também mais figuras

0s pontos vermelhos.
Para isso, basta clicar
sobre eles e arrasta-
los.

11 X* Esse simbolo indica que a desconstrucdo dimensional foi presente nas reproducdes das figuras de algumas
duplas. Essas reproducgdes serdo mostradas no decorrer do texto.
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Continua
Apreensoes Olhares
Enunciado da Maneiras de Duplas DD
Atividade reproducéo das figuras " 1s. 0. lalc .
Mer. | Otc. | Pos.
Sob . A2, A5,
grgpos"?ao Correta | AB,A8, | X* X X
€ duas ou A9, B3, B4
mais figuras
- . Incorreta | A8eB2 X X
c";: Sobreposicéo Correta Al, B5e X X
=1 e B7
& | justaposicdo
S | deduasou |Incorreta A4’B'i‘7€ X* X X
mais figuras
Justaposicdo Incorreta
de duas ou B6 X X
mais figuras

Fonte: A autora

No que se refere a primeira tentativa de reproducdo da figura, as maneiras que

emergiram foram de sobreposicao e de sobreposi¢do com justaposicao de duas ou mais figuras.

Na segunda tentativa, além das maneiras de reproducdo contempladas na primeira, uma terceira

maneira, de justaposicdo de duas ou mais figuras, foi apresentada pela dupla B6. Foi constatado

que, a partir dos dados empiricos coletados, nem todos o0s sujeitos conseguiram reproduzir a

figura de partida da atividade 3.1. Por esse motivo, no Quadro 12, anterior, foi indicado se a

reproducéo da figura foi realizada acertadamente ou erroneamente.

A fim de ilustrar o modo como as duplas reproduziram a figura de partida, apresenta-

se, no Quadro 13, algumas reproducdes feitas pelas duplas, sendo elas, de sobreposicéo, e

sobreposicdo com justaposicao:




Quadro 13 — Algumas reproducdes da figura de partida da atividade 3.1
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Duplas Formas geométricas Figura de Figura
utilizadas pela dupla partida reproduzida
12 maneira
Sobrepos!gao de duas A ~
ou mais figuras
A5 i i
12 maneira
1
Sobreposicao e AN
justaposicdo de duas Bl r
ou mais figuras |
1 22 maneira
Justaposicdo de todas Q
. B6
as figuras

Fonte: A autora

Os diferentes modos apresentados para reproduzir a figura de partida séo indicativos de
que as atividades mobilizaram a visualizacdo em um nivel de reconhecimento das formas com
a apreensdo perceptiva e o olhar botanista mais evidenciados. Atividades como essa corroboram
com Duval (2011, p. 85, grifos do autor) de que “ver uma figura é reconhecer imediatamente
as formas, isto €, os contornos fechados justapostos, superpostos, separados.”. Nessa atividade,
em que a apreensao perceptiva e o olhar botanista foram requisitados, 0s sujeitos precisaram
identificar contornos e caracteristicas da figura de partida para tentar reproduzi-la de dois
modos distintos. Aliada & apreensdo perceptiva, a apreensao operatoria com modificacdo
posicional e mereologica foi mobilizada pela mudanca de posicéo das formas geomeétricas, bem
como da identificacdo de subfiguras que compunham a figura de partida.

Um aspecto relevante é que algumas duplas consideraram subfiguras ndo tdo comuns a

uma percepcdo imediata da figura de partida, a qual seria de uma sobreposi¢éo de um ou dois
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quadrilateros com um triangulo. Como por exemplo, a dupla B4 identificou, na segunda
maneira de reproducédo da figura, um hexagono e um heptagono sobrepostos.
O Quadro 14, a seguir, apresenta quais subfiguras a dupla B4 utilizou para reproduzir a

figura de partida:

Quadro 14 - Segunda maneira de reconfiguracéo realizada pela dupla B4 na atividade 3.1

Formas geométricas utilizadas pela dupla B4 Figura de partida | Figura reproduzida por B4

leira 28

Fonte: A autora

Foi constatado que algumas duplas mobilizaram a desconstru¢do dimensional em suas
reproducgdes. Para Duval (2011, p. 94), a desconstrugdo dimensional é também “um reflexo
espontaneo dos lados tragados”. O que pode ser explicado que, a partir de uma figura de duas
dimensGes (2D), o reconhecimento dos lados da figura (1D) formados por segmentos de reta
representa um indicativo dessa atividade cognitiva. Embora essa atividade cognitiva tenha se
manifestado, foi possivel observar alguns equivocos cometidos. Por exemplo, a dupla Bl
utilizou a justaposicdo de duas formas geomeétricas e a sobreposicdo de um segmento de reta e
ndo observou que a figura obtida estava incompleta.

No Quadro 15, a seguir, sdo apresentadas as formas geométricas utilizadas pela dupla
B1 e como a figura de partida foi obtida na segunda tentativa.

Quadro 15 - Segunda maneira de reconfiguragdo realizada pela dupla B1 na atividade 3.1

Formas geométricas utilizadas pela dupla B1 Figura de partida | Figura reproduzida por B1

..

2% maneira

Fonte: A autora
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Essa dupla B1 ndo representou de maneira adequada a figura de partida, embora tenha
mobilizado uma desconstru¢do dimensional ao considerar um segmento para a obtengéo de um
dos contornos da figura. As duplas A2, A4, A5 e B3 também fizeram uso de pelo menos um
segmento de reta para a obtencdo da figura de partida, o que indicou uma desconstrugédo
dimensional de 2D=> 1D.

No Quadro 16, a seguir, sdo apresentadas as reproducdes da figura pelas duplas A4 e

B3, as quais utilizaram a maior quantidade de segmentos de reta.

Quadro 16 — Atividade 3.1 — algumas reproducdes da figura

Dupla Formas geométricas utilizadas Figura de partida | Figura reproduzida
2" maneira
i E *+——0
*e—————0
B3 ———0 eo—o0
12 maneira
—D eog—o
——— o
e——o0
Ad

Fonte: A autora

A partir dessa verificagdo quanto ao uso de segmentos de reta para a reproducdo da
figura de partida, foi possivel corroborar com o que Duval (2011) afirma, que a mudanca de
uma dimensdo a outra é laboriosa, pois contraria a percepcao imediata, que é a da dimenséo
superior.

Para complementar essa atividade 3.1, que implicava na identificacdo das formas, a
atividade 3.2, chamada de Tangram, foi proposta aos dois grupos. Das 8 duplas do primeiro
grupo que realizaram a atividade, 6 conseguiram reproduzir de maneira correta o desenho

formado pelas pecas do Tangram. Outras 2 duplas apresentaram percepgdes singulares da figura
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do Tangram, como a sobreposi¢cdo de pecas e a ndo observancia das posi¢des corretas de
algumas pecas.

No Quadro 17, sdo mostradas as reproducdes da atividade 3.2 feita pelas duas duplas:

Quadro 17 - Reproducdo da atividade 3.2 pelas duplas A2 e A8

Sujeitos Atividade 3.2 Tangran

A2

s
. ' Y
»
®
feeeececeeeeeecerccreeeCCLCErY

\ 4

geecceccceceecereccecceeececty
.
1)
gerceccceeceeceeecereceeceeEe

A8

Fonte: A autora

Como é possivel verificar no Quadro 17, a dupla A2 reproduziu o desenho
desproporcionalmente e também fez uso de sobreposicao das pecas de cor roxa (um quadrado)
e marrom (tridngulo). A dupla A8 cometeu um equivoco ao organizar a parte superior do
desenho. Embora a atividade tenha sido considerada pelos alunos do primeiro grupo de facil
realizacdo, foi possivel verificar que depois de alguns minutos muitos estavam com dificuldades
e admitiam que ja tinham feito inGmeras tentativas de reproducdo do desenho.

Quanto ao segundo grupo de alunos, essa atividade foi modificada. Foram
disponibilizadas as pecas do Tangram todas na cor preta ao invés de pecas coloridas.
Participaram dessa atividade cinco duplas. Umas das singularidades que chamou a aten¢édo na
atividade do Tangram foi quando a pesquisadora perguntou para a dupla B3 se a atividade tinha
sido finalizada, ao que dos alunos respondeu: “Ah professora, ndo conseguimos ainda, é muito
dificil ”. Essa fala foi considerada relevante, pois se pensava que a atividade 3.2 - Tangran néo
ofereceria dificuldades. Para analisar essa atividade, sob um ponto de vista cognitivo, a
composicdo de um quadro de analise foi necessaria, tomando como base 0 que Sse previu para
essa atividade.

No Quadro 18, a seguir, foram mostradas as maneiras utilizadas pelas duplas para

reproduzir o desenho do Tangram, em que as fontes de dados empiricos foram as producoes



90

digitais e as anotagOes da pesquisadora. Algumas producdes digitais serdo apresentadas no

decorrer do texto.

Quadro 18 - Anélise cognitiva atividade 3.2 Tangran

. Apreensdes Olhares
Maneiras de
Enunciado da Atividade reproducdoda | Duplas |D.D. O.
flgura P. D. S. B. A. C. I.
Mer. | Otc. | Pos.

Observe o desenho ao lado, feito Sobreposicio
com as pecas d? Tang_r_am. de duas ou A2 X X X | X
Tente reproduzi-lo utilizando as | mais figuras
pecas coloridas disponiveis.

Lembre-se:
- Para girar a peca, utilize o Al, A4,
ponto na cor verde. N Justaposicio de A5, AB,
- Para arrastar a peca, utilize o duas ou mais | A7 A8 X X X | x
ponto na cor azul. figuras 82A9é51é4
eB5

Fonte: A autora

Na analise preliminar, foi compreendido que as apreensfes perceptiva e operatdria
seriam mobilizadas nessa atividade. Quanto as modificacdes presentes na apreensao operatdria,
seriam requisitadas as do tipo mereoldgica e posicional. Estaria presente nessa atividade o olhar
botanista, por se tratar de um reconhecimento de formatos para a reproducdo do desenho.

De posse dos dados empiricos, foi possivel constatar que a apreensdo perceptiva foi
mobilizada, pois por meio dela foi possivel que os sujeitos interpretassem o desenho do Tangran
e o reproduzissem. A apreensdo operatdria com modificacdo posicional foi necessaria, pois 0s
sujeitos precisaram arrastar e girar as figuras de modo a obter a reproducdo dos desenhos. A
modificacdo mereoldgica foi mobilizada para a identificacdo das subfiguras que formavam o
desenho do Tangran. Algumas singularidades sobre 0 modo como os sujeitos identificaram as
subfiguras que compunham o desenho foram obtidas no segundo grupo.

Todos o0s sujeitos do segundo grupo conseguiram reproduzir o desenho, mas a fim de
verificar quais subfiguras foram utilizadas, a pesquisadora optou por descolorir as composi¢des
feitas.

No Quadro 19, a seguir, sdo mostradas as composicdes feitas pelas duplas B1, B3, B4 e

B5 em comparagdo com o desenho feito pela pesquisadora:
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Quadro 19 - Modificacdo mereoldgica da atividade 3.2 feita por 4 duplas do segundo grupo

Atividade 3.2 Tangran

Desenho criado na
interface do
GeoGebra pela
pesquisadora

FEEccccecccccercereeeeeccceee
b,

Bl B3 B4 _ B5
Como o desenho E /\ {:\\ }ﬁ
foi reproduzido g | A P N
pelas duplas Bl £ O -

Fonte — A autora

A maneira como os sujeitos do Quadro 19, acima, compreenderam o desenho de partida
foi diferente em relacdo ao modo como foram dispostas as subfiguras pela pesquisadora. Em
virtude de que o desenho foi apresentado na cor preta e sem 0s contornos, a reproducéo obtida
foi a mesma. De acordo com as considera¢des de Duval (2011, p. 86, grifos do autor), “[...]
existem sempre varias maneiras de reconhecer as formas ou as unidades figurais, mesmo
que o fato de reconhecer umas exclui a possibilidade de reconhecer outras.”. Essas
maneiras de ver o desenho do Tangran apresentadas pelas duplas foram singulares e
inesperadas.

Ao identificar esses modos singulares de ver o desenho do Tangran, se constatou a
mobilizacio do olhar botanista. E justificada a mobilizacdo desse olhar, pois para a reproducao
do desenho, foi necessario o reconhecimento das figuras e suas caracteristicas qualitativas, sem

a necessidade de propriedades geométricas para a construcdo do desenho do Tangram.

Analise da atividade 4.0

A atividade 4.0 foi proposta para verificar se os alunos reconheciam certos componentes
dos poligonos, a saber: vértices, lados, superficie interna e angulos. Para isso, na interface do
GeoGebra, 2 poligonos foram apresentados (triangulo e quadrilatero), juntamente com 4 itens
que, ao serem clicados, exibiam 4 questdes e 1 caixa de texto para digitacdo das respostas.

A Figura 29, a seguir, apresenta a interface da atividade:



Figura 29 - Atividade 4.0 - elementos de um poligono

<

Atividade 4.0 - elementos de um poligono.ggb

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

R I / .:'._ﬁ P

& &2

Mover
Arraste ou selecione objetos

é-, _\< aBcC || 222 <D

;/' Item 1 Como se chamam os pontos azuis das figuras ao lado?

Cligue aqui duas vezes para escrever a resposta:

\/ Itemm 2 Como se chamam os segmentos de reta de cor preta nas figuras ao lado?

Cligue aqui duas vezes para escrever a resposta

Como podem ser chamadas as regiées na cor verde das
figuras ac lado?

W | ltem 3
Cligue agui duas vezes para escrever a resposta

;/- Itern 4 Como podem ser chamadas as regides que estao na cor vermelha nas figuras ao lado?

Cligue aqui duas vezes para escrever a resposta

Fonte — A autora
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Por meio da analise preliminar, foram consideradas necessarias para a realizacdo dessa

atividade as apreensbes perceptiva e discursiva, seguidas de um olhar botanista. A

desconstrucdo dimensional seria requisitada quando se questionou, por exemplo, que nome era

atribuido para os segmentos de reta que formavam os poligonos em que, de duas dimensdes, 0s

sujeitos precisariam voltar o olhar para a dimensao um.

Essa atividade foi aplicada para ambos os grupos sem a necessidade de modificagdes.

Do primeiro grupo de alunos, participaram 8 das 9 duplas, enquanto que, do segundo grupo,

apenas 1 aluno que compunha a dupla B3 ndo esteve presente.

No Quadro 20, a seguir, séo apresentadas as respostas frequentes com as nomenclaturas

dadas pelos alunos a respeito dos elementos dos poligonos, seguida da andlise a luz dos

subsidios tedricos:

Quadro 20 — Andlise da atividade 4.0 - elementos de um poligono

5 Apreensdes Olhares
Questdes Respostas Duplas DD 0.
elaboradas apresentadas P.|D.|S. B.|A.[C.|I
Mer. | Otc. | Pos.
Al, A2, A4, A5,
Como se chamam Vértice A7,A8,B1,B3, | X [X|X X
0S pontos azuis B4, B5e B7
das fllgdur;ls ao Ponto A9, B2, B6 X | X|X X
ado®
Outros A6 X X
Al, A2, A4, A6,
Como se chamam Segmento de reta B1, B2, B6 XXX X
0S segmentos de
cor preta nas Lados AS, A8, B4, BS, X | XX X
figuras ao lado? B7
Outros A9, B3 X X
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Continua
3 Apreensdes Olhares
Questoes Respostas Duplas DD. o
elaboradas apresentadas P.|D.|S. B.lA.[C.|I
Mer. | Otc. | Pos.
< Al, A2, A4, A5,
Como podem ser Area A6, A7, A8 XX X
Ch?madas as Superficie interna| B4, B5e B7 X | X X
regides na cor
verde? meio da figura A9 E B6 X | X X
Outros B2, B3 X X
Como podem ser Angulos A2, A4 AS, AT, X | X X
chamadas as A8, B1,B2 e b3
regiées nacor | Angulos internos | A6, B4, BS e B7 X | X X
?
vermelhat Outras Al, A9 e B6 X X

Fonte: A autora

Em relacdo a primeira questdo, as respostas que emergiram foram vértice, ponto e
outros. Para a segunda questdo, em que se questionou sobre qual nome era atribuido ao
elemento de cor preta (lados), as respostas frequentes foram segmentos de reta, lados e outros.
Sobre a terceira questdo, sobre o nome atribuido ao elemento de cor verde dos poligonos
(superficie interna), as respostas mais frequentes foram area, superficie interna, meio da figura
e outros. O que despertou atencédo foi o fato de os sujeitos A9 e B6 mencionarem o meio da
figura como designacao para a superficie interna. O meio da figura pode ser encontrado tanto
numa figura vazada quanto numa figura geométrica com area.

Sobre a quarta questéo, das regides de cor vermelha (angulos internos), grande parte dos
alunos apresentou como respostas as palavras: angulos internos ou somente a palavra angulos.
Outras respostas foram dadas, porém, como ndo puderam ser agrupadas, optou-se por classifica-
las como outras.

As apreensdes perceptiva e discursiva estiveram presentes devido a atividade apresentar
uma figura e quatro enunciados. Cada enunciado solicitava 0 nome dado para um componente
dos poligonos. O olhar botanista esteve presente no momento em que foi necessario o
reconhecimento dos vértices, lados, superficie interna e angulos dos poligonos. A
desconstrucdo dimensional foi mobilizada quando se questionou 0 nome dado aos pontos azuis
das figuras, o que implicava numa desconstrucao de 2D=»0D, bem como qual era 0 nome dos
segmentos de reta que compunham as figuras, implicando numa desconstru¢do dimensional de
2D=>1D.
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Analise da Atividade 4.1

A atividade 4.1, chamada de quantos lados, vértices e angulos, foi elaborada para que
os alunos, a partir da contagem dos lados, vértices e angulos de um hexagono regular e de um
hexagono nao regular, relembrassem o porqué das nomenclaturas dadas aos poligonos. Na
interface do GeoGebra foi solicitado que o0s sujeitos movimentassem os poligonos para
verificarem se permaneceriam com o mesmo numero de lados, vértices ou angulos.

Somente o segundo grupo realizou essa atividade, pois com o primeiro grupo foi feita
uma tentativa de preenchimento de uma tabela em que se informava o numero de lados, vértices
e angulos de um poligono e se solicitava qual nome era atribuido a ele. No entanto, essa
atividade com o primeiro grupo ndo obteve éxito. Uma dificuldade muito grande em relembrar
nomenclaturas como heptagono, hexagono ou octégono foi verificada. A partir desse episédio,
a elaboracdo de uma atividade que ja partisse do nome do poligono e questionasse a quantidade
de lados, vértices e angulos foi considerada mais adequada. O Quadro 21, a seguir, mostra as
respostas obtidas a partir dos questionamentos sobre os hexagonos:

Quadro 21 - Andlise da atividade 4.1

Questdes ) Apreensoes Olhares
a
elaboradas Respostas apresentadas Duplas clplpls o cC))t.C — Blalclt
B1, B2,
Quantos lados, Sempre 6 gg'eBé% X | XX X X
vértices e 6 lados 6
A 1) y
3 angulos? | ¢ tices e 5 B6 | X |X|X X X
2 angulos
S | Pela ferramenta Sim B3,B4 | X | X|X X X
e mover, Os angulos B1 B6
= | movimente 0s ficam i37 X [ X|X X X
€ | vértices desse diferentes ¢
o | poligono. O x
= , Nao
nimero de
lados, vértices e Obtefr_nos;;utra B2,B5 | X | X|X X X
angulos é o 1gu
mesmo?
Quantos lados, gé gi
veértices e Sempre 6 BS' B6, X | X| X X X
T angulos? ei37
é\ Pela ferramenta Afiguragirae | o, oo
S mover, permanece a : X | X|X X | X X
S | movimente os sim mesma eB7
é‘? vértices desse N
c poligono. O i33 X [ XX X | X | X
= nimero de €
lados, vértices e
angulos é o Néo B6 X | X|X X | X |X
mesmo?

Fonte: A autora
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Das respostas apresentadas, duas duplas ao movimentarem o hexagono irregular
conjecturaram que essa figura se transformaria em outra, mas que o hexagono regular mesmo
movimentado ndo mudaria o numero de lados, vértices e angulos internos. Esse imprevisto, em
que o hexagono irregular poderia ser transformado em outro poligono, precisou ser explicado
ao grupo apos todos terem realizado a atividade.

A Figura 30, a seguir, apresenta a resolucdo da dupla B2 que modificou o hexagono

irregular e obteve um pentagono:

Figura 30 - Resolucdo da atividade 4.1 pela dupla B2

= T T T P Tover
%l el = O] 1% ZAINNIE=ERS Arraste ou selecions objetos

Observe o hexagono ABCDEF. Verifique o nimero de

(] () Observe o hexagono GHIJKL. Verifique o numero de
»‘/- fem 1 lados, vértices e angulos internos desse poligono. }/‘ ltem 3

lados, vértices e angulds internos desse poligono.

6 lados 6 vertices 6 angulos internos ;)

6 lados  Gvertices 6 angulos

Fonte — A autora

A modificacdo feita pela dupla B1 no hexdgono ABCDEF foi a de arrastar o vértice D
sobre o vértice C, em que a figura obtida se tornou um pentagono, o que levantou duvidas sobre
como afirmar qual tipo de modificacdo esteve presente nessa acdo. Ao verificar o suporte
tedrico, compreendeu-se que a modificacdo feita na figura foi do tipo 6tica, em que Duval
(2012b, p. 125) comenta que, ao “aumenté-la, diminui-la ou deforma-la: esta modificagdo é
uma modificagdo 6tica”. A dupla deformou a figura de partida ao obter um pentadgono.

Quanto a modificacdo feita no hexagono regular por meio do arrastamento de um dos
veértices, se compreendeu que duas modificacbes ocorreram: a modifica¢do Otica e também a
modificagdo posicional. Isso pode ser justificado quando Duval (2012b) explica que a
modificacdo Otica permite aumentar, diminuir ou deformar uma figura e a modificagdo
posicional se desloca ou se rotaciona uma figura. Por meio dos dados empiricos, foi possivel
constatar essas duas modificagoes.

Por exemplo, quando a dupla B5 responde, depois de movimentar o hexagono regular,
“a figura gira e permanece a mesma em diferentes tamanhos.”. A0 girar a figura, se
compreendeu que uma rotacdo foi realizada e que essa € uma caracteristica da modificacéo
posicional. Aliada a rotagdo, a figura foi alterada em diferentes tamanhos, porém permaneceu
a mesma, 0 que caracterizou uma modificacdo ética. Outras respostas, como a do sujeito B7,

em gue 0 hexagono “so gira e ndo muda o numero de lados nem de vértice e nem de angulos
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internos”, e também da dupla B4, quando menciona que esse poligono “fica tdo [sic] pequenos
que a olho nu n&o é possivel o identificar. Mas 0 numero de pontos e de lados nao aumenta.”,
sdo indicativos de que as modificacGes realizadas foram tanto ética quanto posicional. De posse
desses dados, é possivel caracterizar que o olhar botanista se manifestou pela identificacdo de
caracteristicas quanto ao nimero de lados, vértices e angulos dos hexagonos. Aliada a esse
olhar, as apreens@es perceptiva e discursiva foram necessarias.

As figuras estavam acompanhadas de discursos que conduziam as observacdes. A
percepcao imediata mostrava dois hexagonos. No entanto, pelo movimento dos vertices em que
se questionou se 0s poligonos permaneciam 0s mesmos, a apreensdo operatdria com
modificacdo Otica foi requisitada, e como Duval (2004) afirma, essa apreensdo neutraliza a
apreensdo perceptiva imediata de uma figura. Isso foi constatado quando os sujeitos, ao
movimentarem o hexagono irregular, puderam transformé-lo em outro tipo de poligono.

Considerou-se pertinente que, para trabalhar com os poliedros, ainda era necessario
retomar com os alunos as caracteristicas e propriedades dos poligonos regulares. Para isso, outra

atividade foi elaborada e sera analisada.

Analise da Atividade 4.2

A proxima atividade € a 4.2, chamada de poligonos regulares e ndo regulares, que foi
aplicada para os dois grupos sem a necessidade de modificagcbes do primeiro grupo para o
segundo grupo. Nessa atividade, eram apresentados trés itens na interface do GeoGebra. Ao
clicar em cada item, eram exibidos, respectivamente, 2 triangulos, 3 quadrilateros e 2
pentagonos. No caderno da oficina (APENDICE A), foram dadas instrugbes para o uso de
ferramentas de medida de comprimento dos lados e também para a medida dos angulos internos.
Foi solicitado ainda que os alunos respondessem, por escrito, no caderno, 8 questdes a partir da
movimentacdo dos poligonos. A intencdo era possibilitar, por meio da atividade 4.2, que 0s
sujeitos estabelecessem conjecturas a respeito das caracteristicas dos poligonos regulares, pois
por meio de poligonos regulares, as faces dos poliedros regulares sdo formadas.

Para responder as primeiras trés questdes, 0s sujeitos precisaram efetuar a medida dos
lados dos poligonos. Essas trés questdes perguntavam sobre quais diferencgas existiam entre as
medidas dos lados dos triangulos, quais diferencas existiam entre as medidas dos lados dos
quadrilateros e, respectivamente, quais diferencas existiam nas medidas dos lados dos
pentagonos.

No Quadro 22, a seguir, a analise referente as trés primeiras questdes € apresentada:



Quadro 22 - Analise da atividade 4.1: conjecturas sobre a medida de lados

~ Apreensdes Olhares
Questdes Respostas | o
elaboradas apresentadas Duplas | D.D. S : A |C
‘| | Mer.|Otc. [Pos. | || T
is dif As medidas mudam, | Al, A7,
QuAa'S ! ebren(;ats mas o formato é o A8,B1, | X X X | X
ochporosesnte | mesmo___| Bac b
1gufos: Um dos tridngulos A4, A5,
alteragdes ocorrem X
8 tem as medidas dos | A6, A9,
nas medidas dos X X X X
lados alteradaseo | B2,B3e
lados dos <
triangulos? outro ndo BS5
Outros A2, A3 X X X | X | X
Al, A2,
As medidas mudam, | A3, A6,
mas o formato é o A7,A8, | X | X|X|X X X | X
mesmo A9, B1,
Quais diferengas B2eB4
VOcCé percebe entre O primeiro
cada quadrilatero? quadrilatero possui
Que alteraces medidas diferentes, o
ocorrem nas segundo quadrilatero | A4, A5,
medidas dos lados | possui as medidas dos | B3,B5e | X | X | X | X X X | X
dos quadrilateros? | lados opostos iguais e B7
o terceiro quadrilatero
ndo tem alteracdo nas
medidas
Outros B6 X X X X | X
Al, A2,
QUEIIS diferencas | As medidas mu,dam, A7, A8, x Ix|x|x x | x |x
vocé percebe entre | mas o formato e o B2, B4,
0s pentagonos? Que | mesmo B6 e B7
alteragBes ocorrem | 0 primeiro pentdgono
nas medidas dos ossui medidas A4, RS,
I A6,BL, | X [X|X|X X | X |X
lados dos diferentes e o segundo
. . . B3eB5
pentagonos? as medidas sdo iguais
Outros A3 e A9 X X X X | X

Fonte: A autora

O primeiro direcionamento da atividade 4.2 foi que o0s sujeitos efetuassem as medidas
dos lados e movimentassem os poligonos. A pretensdo foi a de que visualizassem que, dentre
os poligonos, um de cada formato, mesmo quando movimentado os vértices, permanecia com
as medidas dos lados todas iguais.

Os grupos de respostas que emergiram referentes a cada poligono apresentado na
atividade foram os mesmos. O primeiro grupo, tanto para o triangulo e o quadrado, quanto para
0 pentagono, foi referente as respostas que indicavam a compreensdo de que as medidas dos
lados das figuras mudavam quando movimentadas. A dupla Al, por exemplo, foi caracterizada
nesse primeiro grupo, pois escreveu “A[s] medidas dos triangulos mudam toda vez que
movemos as figuras. Porque a cada vez que movemos as figuras os lados aumentam ou

’

diminuem mudando assim as medidas.”.
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O segundo grupo de respostas contemplou aquelas que mostravam a compreensao de
que, dentre as figuras apresentadas, ao serem movimentadas, a0 menos uma de cada formato
mantinha as mesmas medidas para todos os lados. Por exemplo, a dupla A5 escreveu sobre 0s
quadrilateros: “O 1°quadrilatero muda totalmente 0 tamanho de seus segmentos de reta, apos
0 movimento. O 2° muda o tamanho, mas as linhas posicionadas de frente uma com a outra
tem a mesma medida. O 3° é um poligono regular, pois seus lados continuam com a mesma
medida.”. E possivel inferir que essa dupla ja reconheceu, dentre os quadrilateros, que um deles
era regular, quando escreveu sobre conjecturas referentes ao 3° poligono exibido na tela do
GeoGebra.

Por fim, foi estabelecido um terceiro grupo de respostas, chamado de outras, o qual
contemplou respostas incompreensiveis sem a possibilidade de relacdo com as categorias
anteriores e também as respostas em branco.

Com base no aporte teorico, foram mobilizadas as apreensdes sequencial, perceptiva,
discursiva e operatoria com modificacGes Otica e posicional. Por meio da verificacdo dos
arquivos digitais, se observou que a sequéncia de instrucdes para obtencdo das medidas dos
lados foi seguida corretamente pelas duplas, caracterizando a apreensdo sequencial. As
apreensfes perceptiva e discursiva foram necessarias, pois, pela apreensdo perceptiva, 0
reconhecimento das figuras era imediato e a presenca de um discurso guiava o olhar sobre as
figuras. Em relacdo ao olhar, compreendeu-se que as questdes iniciais dessa atividade
mobilizaram o olhar botanista.

A apreensdo operatoria com modificacdo Otica foi estabelecida por meio do movimento
dos poligonos. A dupla A8, caracterizada no grupo de respostas: as medidas mudam, mas o
formato € o mesmo, menciona sobre os quadrilateros que: “A numeragdo mudou, mas ndo houve
mudanga no formato”. Por meio de uma inferéncia quando a dupla escreveu a palavra
“numeracao”, é possivel dizer que se referem as medidas dos lados dos quadrilateros. A dupla
AT conjecturou que as medidas dos tridangulos mudavam: “Porque a cada vez que movemos as
figuras os lados aumentam ou diminuem mudando assim as medidas.” Tanto as respostas de
Al quanto de A8 indicaram que a modificagdo Otica esteve presente. De acordo com Duval
(2012b), nesse tipo de modificacédo a figura € aumentada, diminuida ou deformada. No entanto,
é possivel inferir que, além da modificacéo 6tica, outro tipo de modificacdo se fez presente com
0 uso do GeoGebra.

A figura que recebe uma modificagéo posicional, segundo Duval (20123, p. 126), “pode-
se desloca-la ou rotaciona-la em relagdo as referéncias do campo onde ela se destaca”. Quando

a dupla B5 (grifos nossos) escreveu sobre o quadrado que “/...] no KLMN ao movimentar um
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vértice a figura gira e a medida fica igual”, compreendeu-se que a modificacdo posicional
também esteve presente, porém na analise preliminar ndo estava prevista.

Para que fosse retomado o conceito de poligono regular, ainda era necessaria a medida
dos angulos, pois, segundo Souza e Pataro (2015, p. 180), poligonos regulares “todos os lados
tém comprimentos iguais e todos os angulos possuem a mesma medida.”.

Para obter a medida dos angulos, uma sequéncia de trés passos precisava ser seguida
para cada um dos poligonos. O Quadro 23, a seguir, apresenta um exemplo com as instrucoes

para a medida dos angulos de um dos triangulos:

Quadro 23 - Passo-a-passo para a obtencdo da medida dos angulos na atividade 4.2

1- Selecione a ferramenta Angulo <. e no sentido horario clique sobre os vértices A, B e C do
triangulo da cor azul . O GeoGebra exibira a medida do angulo ABC.
2- Proceda da mesma maneira para todos os angulos internos de cada um dos triangulos.

3- Clique na ferramenta Mover K

Fonte: A autora

Depois de movimentarem os poligonos, outras trés questdes foram respondidas. Essas
questdes eram sobre quais diferencas tinham observado em relagdo as medidas dos angulos nos
tridangulos, quadrilateros e pentagonos.

O Quadro 24, a seguir, apresenta a analise das respostas dadas pelos sujeitos diante
dessas trés questoes:

Quadro 24 - Andlise da atividade 4.2

" = . Apreensdes Olhares
Questdes espostas Duplas DD, o
elaboradas apresentadas s. 1Al c
Mer. | Otc. | Pos.
,AA meldldg dos AL A5, A8,
Quais alteragBes | dNJUIOS DB UM ) \g 51 B4'e X X | X
vocé percebeu em | dos triangulos | o
relagio aos angulos | .N80 muda
emcadaumdos | As medidas dos | A2, A6, B2, B6 X x | x
triangulos? angulos mudam | € B7
Outras A3, Ade A7 X X | X
A medida dos AL AE A9
Quiais alteracoes azgglr?;g?:so's Bll B3, B4 ’ B5 X X | X X*
vocé percebeu em ﬂao muda o
relacdo aos angulos
em cada um dos As medidas dos | A2, A6, A7, A8 X X X
quadrilateros? angulos mudam | e B7
A3, A4,B2 e
Outras B6 X X X
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Continua
Questoes Respostas Duplas DD Apreensoes Olhares
elaboradas apresentadas P T Ip.|D.|S. 0. B.lA | C. |L
A medida dos AL AS. A9
Quais alteragdes zggmgitgeo”nrgs B1 B3 o BS X | X[ X X | X [X
vocé percebeu em no ?nu dag ’
relacdo aos angulos
emcadaumdos | As medidas dos | A2, A6, A8, X | X [ X X | X [X
pentagonos? angulos mudam | B2, B6 e B7
A3, A4, AT e
Outras B4 X X X X X

Fonte: A autora

De posse dos dados empiricos sobre a observacdo da medida dos &ngulos apo6s a
movimentacdo dos Vértices, para cada poligono, trés grupos de respostas foram frequentes. O
primeiro grupo de repostas diz respeito a conjecturas corretas das duplas de que, dentre os
poligonos, pelo menos um possuia angulos iguais. Por exemplo, a resposta da dupla A9 sobre
a medida dos angulos dos triangulos, em que “O primeiro triangulo mexe o angulo e o segundo
nao mexe.”, indicou uma percepgao coerente.

Sobre os pentagonos, a dupla A1l escreveu “Eles [sdo] como os triangulos, os angulos
também aumentam e diminuem, e um dos pentagonos as medidas dos angulos ndo mudam”. A
dupla A1, quando respondeu que observou que um dos pentagonos presentes na atividade ndo
tinha alteragdes na medida dos angulos, foi caracterizada também no grupo de respostas: a
medida dos angulos de um dos pentagonos ndo muda.

O segundo grupo de respostas: as medidas dos angulos mudam, foi comum a todos os
poligonos, compreendeu respostas que indicaram somente a mudanca dos angulos sem
mencionar que, dentre eles, pelo menos um nao tinha as medidas dos angulos alteradas. A dupla
A2, por exemplo, escreveu para todas as questdes elaboradas que os angulos dos poligonos
“mudam de acordo com a movimentacdo”. Outra dupla, A6, também escreveu a mesma
resposta para todas as questdes, de que “0s &ngulos mudam sua numeragao de graus. ”.

Os questionamentos feitos, a partir da medida dos angulos dos poligonos contidos nessa
atividade, contemplaram as apreensdes perceptiva, discursiva, sequencial e operatoria, com
modificacOes dtica e posicional, bem como o olhar botanista. Exceto para uma dupla A5, que
escreveu a respeito dos triangulos que o “Triangulo Rosa - E um poligono regular, seus angulos
ndo mudam ”. A partir dessa resposta, € possivel inferir que um olhar construtor esteve presente,

pois houve o reconhecimento de uma das propriedades de construcdo dos poligonos regulares.
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Nessa parte da atividade, compreendeu-se que nao foi mobilizada a desconstrugdo dimensional,
pois se trabalhou unicamente na dimensao 2.

Para finalizar a atividade 4.2, foram propostas duas questdes com respostas escritas
sobre quais poligonos eram regulares e quais caracteristicas lhes poderiam ser atribuidas.

Por meio do Quadro 25, a anélise é apresentada:

Quadro 25 - Analise atividade 4.2 - quais poligonos sdo regulares?

Respostas Apreensoes Olhares
Questdes elaboradas apresentadas Duplas |D.D. plpls 0. B lalc
Mer. | Otc. | Pos.
Al, A2,
A3, A4,
A5, A6,
Triangulo A7, A8,
ltem1— |DEF A9, B2, X X X
tridngulos B3, B4,
B5, B6,
B7
Triangulo
Escreva quais ABC e DEF > X * *
sdo oqs Ad, RS,
poligonos Quadrado ﬁ; QS
Tg#t'lzrgss KLMN B3, B4, X XX
Item 2 - B5, B6,
_hessa Quadrilateros B7
atividade e Retanaulo
qua!s _ o%gr::?l; Al, A2,
caracteristicas A3, A6 e X X X
que eles quadrado Bl
possuem. KLMN
Al, A2,
A3, A4,
Pentagono ﬁ? ﬁg X X X
tem 3 AlB1C1D1Z A9, B2,
Pentagonos B3, B4,
B5, B6
Pentagono
WSTUV BleB7 X X | X
dose . |ABAL
angulos A5, A7, X X X | X X
oo B5e B6
iguais
Caracteristicas | Todos os Al, A6,
dos poligonos | anqyjog A9, Bde X X | X
regulares iguais B7
Todos 0s A2, A8e X
lados iguais | B3
Outras BleB2

Fonte — A autora
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Os poligonos regulares contidos na atividade 4.2 eram trés, um de cada formato: o
triangulo DEF, o quadrado KLMN e o pentdgono A:1B:CiD:Z. Em rela¢do aos tridngulos,
emergiram dois grupos de respostas. O primeiro grupo de respostas, Triangulo DEF,
contemplou respostas que mencionaram corretamente o poligono regular do primeiro item da
atividade. O segundo grupo, chamado de Triangulo ABC e DEF, foi elencado a partir de
respostas que julgaram que os dois triangulos eram regulares.

De maneira semelhante, quanto aos trés quadrilateros presentes no item 2 da atividade,
a partir das respostas, foram emergentes dois grupos de respostas frequentes. O primeiro
contemplou aquelas que elegeram corretamente 0 Quadrado KLMN como sendo o quadrilatero
regular, enquanto que o segundo grupo de repostas indicou tanto o Retdngulo OPQR quanto ao
quadrado KLMN como poligonos regulares.

Quanto ao pentagono regular, a maioria das duplas o apontou de maneira correta,
caracterizando o primeiro grupo de respostas, chamado de Pentagono A1B1C1D1Z. Um segundo
grupo de respostas elegeu o pentagono WSTUYV néo regular como sendo regular.

Além desses grupos de respostas apresentados sobre quais poligonos eram regulares, a
respeito das caracteristicas que esses poligonos possuiam, outras quatro recorréncias de
respostas emergiram. A primeira, chamada de Todos os lados e angulos iguais, contemplou as
respostas corretas dadas pelas duplas, ao mencionarem as duas caracteristicas dos poligonos
regulares. A segunda e terceira recorréncia de respostas, respectivamente, contemplaram
respostas que mencionaram ou somente que o0s angulos eram idénticos ou entdo que os lados
eram iguais quando se tratava dos poligonos regulares.

Em relacéo a segunda recorréncia, chamada no Quadro 25, anterior de: todos os &ngulos
iguais, as duplas Al, A3 e A6 conjecturaram, respectivamente, que: “os poligonos regulares
ndo ha alteracbes nos angulos”, “que o triangulo s6 chega a 60° o quadrilatero a 90° e 0
pentdgono a 108° mais so soube isso por causa da ferramenta dngulo” e que “eles ndo mudam
seus dngulos”. Despertou interesse nas respostas dadas por essas duplas, pois, quando se
referiram aos quadrilateros, mencionaram que eram regulares tanto o quadrado quanto o
retangulo.

Pela observacdo dos arquivos digitais, constatou-se que as duplas conseguiram
estabelecer as medidas dos lados em todos os poligonos contidos na atividade. No entanto,
qguando ndo mencionaram que os lados de um poligono regular também possuem a mesma
medida, caracterizaram um indicativo de que ndo houve a desconstru¢cdo dimensional de
2D=>1D.
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Segundo Duval (2011), a mudanga de uma dimensdo a outra é contraria ao
reconhecimento imediato das formas, porque a unidade figural da dimensao superior se impde
de modo imediato a percepcdo. Os sujeitos que consideraram somente caracteristicas dos
poligonos regulares, referente aos angulos iguais, permaneceram na dimenséo dois, sem voltar
o olhar para os lados dos poligonos que estdo na dimensdo inferior. Isso levou ao equivoco de
mencionarem o retangulo como um poligono regular. Ndo obstante este fato, a resposta, por
exemplo, da dupla A3 que “sé soube isso por causa da ferramenta dngulo” denotou a
potencialidade do uso do software GeoGebra. Por meio do movimento das figuras, a percepcao
é agucada, facilitando conjecturas.

Por fim, um quarto grupo de respostas, chamado de outras, contemplou respostas
incoerentes, a exemplo do caso do sujeito B1, que citou como caracteristica dos poligonos
regulares “que eles ndo se cruzam”. A resposta dada por B1 de que os poligonos vistos na
atividade 4.2 ndo se cruzam foi uma das caracteristicas trabalhadas em aulas anteriores da
oficina sobre as diferengas entre um poligono e um néo poligono.

A atividade 4.2, sob um ponto de vista cognitivo, mobilizou as quatro apreensées. A
apreensdo perceptiva e discursiva para interpretacdo dos poligonos presentes na interface do
GeoGebra. Conforme Duval (2004, p. 168, traducdo nossa) menciona: “nao ha desenho sem
legenda.”. Nessa atividade, as figuras receberam uma designacéo por meio de letras maidsculas,
e, por meio dos enunciados, eram fornecidos os dados para serem considerados sobre as figuras.
A apreensdo sequencial que implicava o seguimento correto das instrugdes para a obtencao das
medidas dos angulos também foi mobilizada.

A Figura 31, a seguir, apresenta a interface da atividade realizada pela dupla A7
(indicada pelo numero 1) e pelo sujeito B7 (indicada pelo nimero 2):

Figura 31 - Interface da atividade 4.2 realizada por A7 e B7

v v > wirs . v - - Ve

Fonte: A autora
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A Figura 31 mostra que 0s sujeitos obtiveram éxito ao efetuar as medidas tanto dos lados
quanto dos angulos, o que significa que compreenderam as instrugdes para tal feito. A partir da
obtencdo das medidas dos lados, os alunos movimentavam os poligonos e respondiam as
questdes por escrito. A mesma sequéncia foi realizada ap6s medirem os angulos internos, os
poligonos foram movimentados e, em seguida, algumas questdes foram respondidas. Essa a¢éo
em que 0s sujeitos movimentaram os veértices dos poligonos implicou numa apreensao
operatoria com modificacdes Otica e posicional.

Quanto ao olhar construtor, previsto para essa atividade, € possivel inferir que a
mobilizacdo foi realizada de modo parcial entre os sujeitos, pois quando questionado sobre as
caracteristicas dos poligonos regulares, por meio desse olhar, a tomada de consciéncia sobre as
propriedades geométricas que envolviam os poligonos regulares seriam verificadas ndo apenas
pela caracteristica perceptiva. O instrumento, que no caso foi 0 GeoGebra, permitiu, a partir da
obtencdo tanto da medida dos lados quanto dos angulos dos poligonos e, em especial, pelo
movimento dos Vértices, a verificacdo que, dentre os poligonos exibidos na tela, alguns
permaneciam com as medidas dos lados e dos angulos iguais.

Outras respostas trazidas a baila a respeito das caracteristicas dos poligonos regulares
confirmaram o pressuposto da analise preliminar sobre a desconstru¢do dimensional que
poderia estar presente nessa atividade. Quando se questionou sobre as caracteristicas dos
poligonos regulares, as duplas A5, A7, B5 responderam, respectivamente, que os poligonos
regulares possuem “dngulos do mesmo tamanho, segmentos de reta do mesmo tamanho”,
“todos tem lados do mesmo tamanho (os lados) e o mesmo tamanho de dngulos”, “tem as
medidas dos lados e dos angulos iguais”, e, por fim, um sujeito que realizou as atividades
sozinho, B7 escreveu que “os lados sdo todos iguais e os angulos internos”. A0 mencionarem
sobre as caracteristicas observadas nos lados dos poligonos, compreendeu-se que uma
desconstrucdo dimensional de 2D=» 1D foi estabelecida, pois dos poligonos (2D) os olhares se

voltaram para os lados (1D).

Analise da Atividade 5.0

A atividade 5.0 exibia na interface do GeoGebra quatro poliedros, sendo dois regulares
(hexaedro e tetraedro) e dois ndo regulares (prisma de base pentagonal e piramide de base
quadrada). Os alunos precisavam clicar em quatro itens. Em cada um desses itens, era exibida
uma pergunta. Era questionado a respeito do formato das faces, bem como dos nomes dos
elementos em destaque pelas cores: verde, vermelho e azul, que correspondiam as faces, arestas

e vértices.



105

Os alunos digitavam suas respostas na propria tela do GeoGebra, ao clicarem duas vezes
na caixa de texto na cor bege. Na Figura 32, a seguir, a interface dessa atividade é mostrada:

Figura 32 - Atividade 5.0 - Elementos de um poliedro

X

~ Janela de Visualizacéo 3D ~ Janela de Visualizagéo 2 X
ACY Dy v kv I~ A Cv

Temos aqui alguns poliedros

Como se chamam as regides de cor verde
ftem 1 nos poliedros apresentados ao lado?

Clique duas vezes para responder

Qual tipo de poligono que compée as faces de cada un
(V/]tem2 "

poliedros?

Poliedro 1: clique duas vezes aqui para responder

Poliedro 2: clique duas vezes aqui para responder
Poliedro 3: clique duas vezes aqui para responder
Poliedro 4: clique duas vezes aqui para responder

\tem 3 Asfaces que formam cada um dos poliedros
sdo todas iguais?

clique duas vezes aqui para responder

Item 4 Como sdo chamados os elementos em destaque na c
vermelha em cada um dos poliedros apresentados?

clique duas vezes aqui para responder

Item 5 Como se chamam os itens na cor azul em cada um do
poliedros apresentados?

clique duas vezes aqui para responder

Fonte: A Autora

Exceto pela dupla B3 do grupo 2, que ndo esteve presente, todos os demais alunos
realizaram essa atividade. Para cada questdo, foram agrupadas as respostas frequentes. Em
seguida, com base no aporte tedrico, foram indicadas as atividades cognitivas presentes em cada
categoria.

O Quadro 26, a sequir, ilustra a analise feita dessa atividade:



Quadro 26 - Analise da atividade 5.0

5 " Apreensdes Olhares
~ espostas
Questdes elaboradas apresentadas Duplas D.D. o lp.ls 0. slalc
Mer. | Otc. | Pos.
A4, A5, A9,
Como se chamam as Faces B1, B2, B4, X | x X
regides de cor verde nos B5B6e B7
poliedros apresentados Aresta A3 Ad X | X X
(faces) Base |ALA2,A6 | X |X X
L A2, A5, A8,
Trianguloe | 59" po'pee | x| x X
L quadrado T
Piramide de B7
Base Triangulo AL A4 ABe |y | X
quadrangular B7
Quadrado | A5 X | X X
Vértice A3, A7, B2 X | X X
Al, A2, A4,
Qual tipo AS, A6, A8,
de hexagdro Quadrado | A9, B1, B2, X | X X
poligono B4, B5,B6 e
que B7
compde Pontos A3 e A7 X X X
as faces Al, A2, A4,
de cada Ab, A6, A8,
um dos Triangulos | A9, B1, B2, X | X X
poliedros? | tetraedro B4, B5, B6 e
B7
Arestas A3, A7 X | X X
Retangulo e | A2, A5, B1,
. Pentagono | B5, B6 e B7 XX X
prisma de
base Retangulo |Al, Ade B4 X | X X
pentagonal Faces A3 e A7 X | X X
Outros A6, A8 e B2 X X
A2, A3, A4,
~ A7, A9, B1,
As faces que formam Néo B2 B4 B5 X | X X
cada um dos poliedros B6eB7
sdo todas iguais?
. Al, A5, A6 e
Sim A8 X | X X
Como sdo chamados os Al, A2, A3,
elementos em destaque A4, A5, Ab,
A cor Arestas A8 A9 B4, X | X X
vermelha em cada um B5 e B7
dos poliedros Retas BleB6 X | X X
apresentados? (arestas) QOutros A7¢eB2 X X
c h Al, A2, A4,
omo se chamam os . A5, A8, A9,
elementos na cor azul Vertice B1 B2 B4 X | X X
em cada um dos B5 B7
. 5 :
polledros,ap.resentados. Pontos A3 AB e A7 X | x X
(vértices)
Outros B6 X X

Fonte: A autora
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A primeira questdo dessa atividade era sobre como se chamavam as regides de cor verde
nos poliedros. As respostas frequentes foram: faces, aresta e base. As duplas que apresentaram
a resposta faces acertaram a questao. 1sso correspondeu a um numero significativo de sujeitos.
Uma recorréncia que chamou atencao foi que trés duplas apresentaram como resposta a palavra
base. Uma possivel evidéncia para essa resposta pode ter sido que, ao clicarem no item 1, nem
todas as faces dos poliedros apareciam pintadas na cor verde, o que pode ter confundido os
alunos.

Na segunda questdo dessa atividade, os alunos precisavam indicar qual era o formato
das faces de cada um dos poliedros exibidos na tela do GeoGebra. Para o primeiro poliedro, a
piramide de base quadrada, emergiram as respostas: Triangulo e quadrado, Triangulo,
Quadrado e vértices. O primeiro grupo de respostas, triangulo e quadrado, contemplou as
respostas corretas, enquanto que as respostas triangulo e quadrado indicaram reconhecimento
de somente um dos formatos dos poligonos que comp&em a piramide de base quadrada. Foram
apresentadas também como resposta que se tratariam dos vértices, o que indicou uma falta de
compreensdo dessas duplas a respeito do que foi solicitado na segunda questao.

Para o segundo poliedro, um cubo regular, emergiram as respostas quadrado e pontos.
Grande parte dos alunos reconheceu o formato das faces do cubo, enquanto que, de maneira
surpreendente, duas duplas mencionaram a palavra ponto como resposta.

O terceiro poliedro, um tetraedro, também teve o formato de suas faces reconhecidos de
maneira correta por grande parte dos alunos. As respostas emergentes a respeito desse poliedro
foram: tridngulo e arestas. Aos alunos que escreveram como resposta a palavra aresta para
indicar o formato das faces do tetraedro ndo foi possivel estabelecer que tipo de conjecturas
foram realizadas para que apresentassem essa resposta.

O quarto poliedro presente na atividade, um prisma de base pentagonal, teve o formato
de suas faces ndo tdo reconhecido quanto no caso do cubo. As respostas emergentes foram
agrupadas em quatro grupos: o primeiro grupo que apresentou como respostas Retangulo e
Pentagono, o segundo grupo que contemplou como resposta Retangulo, o terceiro Faces e o
quarto grupo chamado de Outros. O primeiro grupo de respostas representa as duplas que
identificaram corretamente o formato das faces do prisma, ao passo que o segundo grupo de
respostas indicou o reconhecimento de um dos formatos das faces do prisma, o retangulo. O
terceiro grupo de respostas emergiu de duas duplas, as quais escreveram a palavra faces como
resposta. Por fim, o quarto grupo de respostas, chamado de outros, contemplou respostas que

ndo puderam ser relacionadas.
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Outra questdo proposta nessa atividade era se as faces que formavam cada poliedro
tinham os mesmos formatos. As respostas apresentadas foram sim e ndo. Por exemplo, de um
lado, a dupla A2, que indicou que as faces ndo eram todas iguais complementou: “ndo pois
existem faces quadradas, triangulos e pentagonos. Mas tem algumas iguais, figura 1 e 2” se
referiram ao cubo e ao tetraedro, que possuiam os mesmos formatos para todas as faces. Por
outro lado, por exemplo, a dupla A1l escreveu que os poliedros: “sim, sdo iguais”.

As ultimas duas questdes eram sobre quais nomes se atribuiam para os elementos dos
poliedros de cor vermelha (arestas) e de cor azul (vertices). A maioria das duplas nomeou de
maneira correta, apresentando como respostas as palavras arestas e vértices. No entanto, a partir
dessas questdes, outras respostas surgiram, como das duplas A3, A6 e A7, que escreveram
pontos ao invés de vértices. O mesmo para as duplas B6 e B7, que escreveram retas ao invés
de arestas.

Quando se questionou a respeito do nome atribuido para os componentes dos poliedros,
faces, arestas e vértices, bem como em relacdo a observancia dos formatos das faces, sobre um
ponto de vista cognitivo, é possivel inferir que, exceto para as categorias outros presentes nas
questdes, foi mobilizada uma desconstrucéo dimensional. Uma fala de um dos integrantes da
dupla B4 sobre o formato das faces corroborou com a analise. O aluno dialoga com a
pesquisadora no momento em que se questiona sobre quais poligonos compdem as faces dos
poliedros: “poligono é como se ele tivesse em 2D professora? Essa parte aqui é 2D.”. A
desconstrucdo dimensional foi mobilizada de 3D=>2D=»1D=»0D, dos poliedros para as faces,
em seguida para as arestas e, por fim, para os Vvértices. Evidentemente, as apreensdes
requisitadas foram a perceptiva e discursiva. O olhar presente nessa atividade foi o botanista,
pois se trabalhou com a identificacdo de formatos e contornos dos poliedros.

Analise da Atividade 5.1

A atividade 5.1 exibia na interface do GeoGebra um cubo, um tetraedro e uma pirdmide
de base quadrada. Eram dadas instrucdes para que os alunos complementassem a construcéo,
pintando com cores diferentes faces que se encontravam em determinadas arestas, bem como
arestas gue se encontravam em determinados veértices.

Por fim, era questionado, depois de cada complemento na construcdo, sobre quantas
faces, vertices ou arestas eram pintados em cada poliedro. Por fim, foi solicitado respostas por
escrito a respeito de como eram formadas as arestas e vértices dos poliedros. Ao segundo grupo,

foi acrescentada uma questdo sobre quais seriam os poliedros regulares presentes na atividade.



109

Num primeiro momento, sob o ponto de vista teodrico, essa atividade mobilizou uma
apreenséo sequencial, pois eram dadas instru¢des de construgéo, como por exemplo: “Pinte de
verde, as faces que se encontram na aresta AJ da piramide. Pinte de amarelo, as faces que se
encontram na aresta KN do tetraedro. Pinte de azul, as faces que se encontram na aresta VW
do cubo.”. Outras atividades cognitivas foram mobilizadas, conforme se apresenta no Quadro

27, a seguir, que mostra também as respostas apresentadas:

Quadro 27 - Anélise da atividade 5.1

5 Apreensdes Olhares
Qe e Respostas apresentadas Duplas |D.D. 0.
elaboradas P.|D.|S. B.|A.|C.|I
Mer. | Otc. | Pos.
Com duas faces B1, A7 X | XX X
B2, B5,
Como é Por segmentos de reta B7, A3, X | X|X X
A4, A6,
formada a
A8
aresta de um
poliedro?
Pela unido dos vértices B4,B6 | x |x|X X
Al, A2,
A5, A9
Al, A2,
A4, A5,
Como é Com o encontro de arestas | A6, A7, X | X|X X
formado o A8, A9,
vértice de um B1, B4,
poliedro? B5, B7
A3, B2,
Qutras B6
Cubo e
X | X X
Ha algum Sim tghrsgdgﬁ BS, BY
poliedro X | X X
regular nessa tetraedro | Ble B4
ivi ?
atividade? Outras
B2, B6

Fonte: A autora

Itacarambi e Berton (1998, p. 46, grifos das autoras) explicam que “os lados de cada
dois poligonos que compdem as faces séo as arestas. A interse¢do de trés ou mais arestas sao
0s Vértices do poliedro.”. Por meio do Quadro 27, anterior, a respeito das arestas de um
poliedro, foram apresentadas trés tipos de respostas frequentes, enquanto que, em relacdo aos
vértices de um poliedro, foram estabelecidos dois tipos de respostas sobre as conjecturas dos

alunos apos a realizacdo da atividade 5.1.
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Sobre as arestas, a resposta com duas faces contemplou duas duplas. A dupla A7
explicou que, além de ser formada com duas faces, a aresta “é um linha que separa as faces”
e B1 conclui que a aresta é formada “com duas faces”. A segunda categoria contemplou
conjecturas que relacionaram as arestas como sendo segmentos de reta. Por exemplo, A8
escreveu que “Aresta é a linha que é composta por um fio que tem comeco e fim”. Por sua vez,
o terceiro grupo de respostas, chamado de pela unido de dois vértices, contemplou conjecturas
dos alunos que escreveram que a aresta esta relacionada com os vértices. Por exemplo, a dupla
B4 escreveu que a aresta “liga dois pontos” € adupla A1 mencionou que “para ela ser formada
precisamos do vértice ”.

Quando se questionou sobre os vértices, dois grupos de respostas foram identificados.
O primeiro grupo, chamado de com o encontro das arestas, contemplou grande parte das
respostas. Por exemplo, a dupla A6 conjecturou que os vertices “Sao as pontas das arestas
todas juntas num lugar, com a juncéo das arestas. ”. O segundo grupo de respostas, chamado
de outras, foi estabelecido a partir de respostas que ndo puderam ser relacionadas.

Foi possivel inferir, a partir das respostas apresentadas, que houve a presenca da
desconstrucdo dimensional. Quando se questionou sobre como eram formadas as arestas de um
poliedro aos alunos que relacionaram com as faces, uma desconstrucdo dimensional de
3D=>1D=>»2D foi mobilizada. Compreendeu-se que, dos poliedros (3D), a atengéo se voltou
para as arestas (1D) e, por meio de conjecturas, o olhar se voltou para as faces (2D) na primeira
categoria. Uma desconstrucdo dimensional de 3D=>1D e outra de 3D=>1D=>»0D foram
estabelecidas quando os alunos relacionaram, respectivamente, as arestas dos poliedros a
segmentos de reta e quando relacionaram as arestas dos poliedros aos vértices.

E possivel acrescentar que as apreensdes mais requisitadas nessa atividade foram a
perceptiva e a discursiva. De maneira imediata, eram apresentados trés poliedros que foram
reconhecidos pelos alunos. Em seguida, o discurso sobre as arestas e vértices conduziu a
percepcédo dos alunos. Por meio dessa atividade, o olhar requisitado foi o botanista, pois nao se
trabalhou com escalas de medidas para que um olhar agrimensor fosse necessario e, ainda, 0s
complementos solicitados nas construgdes eram apenas para destacar elementos dos poliedros
ja construidos, direcionando as observagdes para caracteristicas quanto as arestas e vertices.

Por fim, a questdo aplicada ao segundo grupo, se existiam poliedros regulares na
atividade 5.1, contemplou respostas afirmativas classificadas como sim e respostas que nédo
foram semelhantes, chamadas de outras. Referente as respostas afirmativas, foram
estabelecidos dois tipos de respostas frequentes, das duplas que mencionaram os dois poliedros

regulares, cubo e tetraedro, e das duplas que mencionaram somente um dos poliedros, ou o cubo
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ou o tetraedro. Como ndo se trabalhou com a verificacdo de propriedades dos poliedros
regulares, essa questdo, aléem das apreens@es perceptiva e discursiva, contemplou também um

olhar botanista.

Anédlise da Atividade 5.2

Antes de apresentar aos alunos os conceitos que envolvem os poliedros regulares, a
atividade 5.2 foi aplicada. Essa atividade exibia na tela do GeoGebra dois poliedros: um cubo
e um paralelepipedo reto. Ao lado dos poliedros, uma interface contendo quatro itens era
exibida. Ao clicar em cada item, era exibido um discurso que conduzia as observagdes dos dois
poliedros. Era solicitado que os alunos movimentassem cada poliedro clicando nos vértices de
cor vermelha e, em seguida, ao clicar em cada item, respondessem na interface do GeoGebra
quatro questoes.

Por meio da Figura 33, a seguir, a interface da atividade 5.2 é apresentada:

Figura 33 - Interface da atividade 5.2

IL\ﬁl ° /.7 ,2f &‘.7 |\:/|: \o /) Aua d AHL_: - ‘t’-, Arraste ou selecione objetos

~ Janela de Visualizagéo 3D

b4

~ Janela de Visualizagéo 2 X
Movimente os vértices de cor vermelha nos poliedros ao lado.
Em seguida, responda cada uma das questoes abaixo.
— 2
}/- — Qual o formato das faces?

Cligue aqui duas vezes para responder

J— Qual a diferenga entre os poliedros em relagdo ao
W |Iem 2 formato das faces?

Clique aqui duas vezes para responder

'J' tem 3 Agora clique na ferramenta de medida de comprimento
— e selecione algumas arestas em cada um dos poliedros.

'J' ltem4 Movimente novamente os vértices. As faces sdo todas iguais?

Que diferengas vocé observou entre os poliedros?

Clique aqui duas vezes para responder

Fonte: A autora

Tanto o primeiro quanto o segundo item, ao serem clicados, exibiam questdes
relacionadas ao formato das faces dos poliedros e diferencas observadas a partir do movimento
dos vértices. Quando o aluno clicava no terceiro item, era solicitado que, por meio da ferramenta
de medida, verificasse o comprimento das arestas de cada poliedro. Por fim, depois da medida
e pelo movimento dos poliedros, perguntava-se quais diferencas foram observadas.

Apenas uma dupla do segundo grupo ndo esteve presente no dia da realizagdo dessa

atividade. Embora se tenha considerado a atividade de facil entendimento para os alunos,
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mesmo depois de movimentarem tanto o cubo quanto o paralelepipedo, alguns alunos
admitiram que os dois poliedros eram compostos por faces quadradas.

Somente depois de efetuarem as medidas e novamente movimentarem os poliedros é
que foi possivel que todos verificassem as diferencas entre os poliedros.

No Quadro 28, a seguir, a analise da atividade 5.2 € apresentada:

Quadro 28 - Analise da atividade 5.2

Apreensoes Olhares
Questdes elaboradas RESES Duplas | D.D. 0.
apresentadas P.|D.|S. B.|A.|C.|L
Mer. | Otc. | Pos.
Quadradoe |B5, A2,
retangulo A7, A8 XXX X XX
Qual o B1, B2,
formato das B4, B6,
Movimente os faces? Quadrado B7,A3, | X |X|X X | X |X
vértices de cor Ad, A5,
vermelha nos A6, A9
poliedros ao Um dos
lado. poliedros tem A2, Ad.
Em seguida, faces B2,B5, | X |X|X X | x |x
responda cada Qual a quadradas e o B7, '
uma das diferenca entre | outro
questdes os poliedros | retangulares
abaixo. em relacdo ao NZo ha Al, A6,
formato das diferencas A9, B4, X [ X]|X X X | X
faces? B6
A3, A5
O tamanho s
das arestas AT A8, | XX X XX
Bl
Agora clique AL A2
na ferramenta A3' A4’
de medida de Movimente A5' A6’
comprimento | novamente 0s | Somente em A7' A8’
e selecione vértices. As | um dos A9' Bl’ X X X X X
algumas faces sdo todas | poliedros BZ'B4’
arestas em iguais? BS’ 857
cada um dos e B’7
poliedros.

Fonte: A autora

Num primeiro momento, quando se questionou sobre o formato das faces, duas
recorréncias de respostas emergiram. A primeira com as observacdes corretas, de que as faces
dos poliedros eram compostas por quadrados e retangulos. Algumas duplas mencionaram
somente que as faces eram quadradas, caracterizando a segunda recorréncia.

Em seguida, num segundo momento, quando se perguntou sobre as diferencas
observadas, trés tipos de respostas foram frequentes. O primeiro tipo de resposta contemplou

as duplas que observaram que havia faces quadradas em um poliedro e quadradas e retangulares
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no outro poliedro. Por exemplo, B5 respondeu que “no primeiro momento os dois [poliedros]
tem as faces quadradas mas, ao movimenta-las, o primeiro cubo fica com a face retangular e
no segundo a face permanece quadrada”. O segundo tipo de resposta emergente foi de duplas
que responderam nao observar diferencas entre os poliedros. Por exemplo, B4 escreveu “eles
sdo a mesma forma”, Al respondeu somente que a diferenca é “nenhuma”. Outras duplas
observaram que, ao movimentarem os poliedros, o tamanho das arestas se alterava, o que
caracterizou a terceira categoria. Por exemplo, A5 escreveu que a diferenca dos poliedros era
“o0 tamanho de cada aresta em ambos”, enquanto B4 afirmou: “as arestas ficam diferentes
(ficam maiores e menores) .

O que chamou a atencdo nessa atividade, sob um ponto de vista cognitivo, foi a
desconstrucdo dimensional de 3D=»1D presente no terceiro tipo de resposta, chamado de o
tamanho das arestas. Os alunos partiram do poliedro (3D) para a observacdo das arestas (1D),
omitindo a observagao nas alteragdes que ocorriam no formato das faces ao movimentarem 0s
poliedros, em especial do paralelepipedo.

E possivel inferir, ainda, que a desconstrucéo dimensional foi presente também nos tipos
de resposta anteriores (chamados respectivamente de Quadrado e retangulo, Quadrado, um dos
poliedros tem faces quadradas e o outro retangulares, Nao ha diferencas), pois as duplas, a
partir do poliedro, fixaram seus olhares nas faces. Logo, uma desconstru¢do dimensional de
3D=>2D foi estabelecida.

Quanto as apreensfes, foi considerado que tanto a perceptiva quanto a discursiva
estiveram presentes. Exceto na categoria chamada de: o tamanho das arestas, que revelou uma
omissdo das duplas em relacdo ao formato das faces, considerou-se que as duplas nédo
retornaram ao enunciado, fixando-se somente nos poliedros. A apreensdo operatéria, por sua
vez, foi mobilizada com as modificacBes tanto 6tica quanto posicional, pois 0s alunos
aumentavam ou diminuiam os poliedros, bem como poderiam rotaciona-los pelo movimento da
tela do GeoGebra. Compreendeu-se que nessa atividade houve uma evolugdo de um olhar
botanista para um olhar construtor quando se propds a Ultima questéo dessa atividade.

A ultima questéo foi aplicada depois de os alunos efetuarem as medidas das arestas (pela
ferramenta do GeoGebra) e movimentarem os poliedros. A partir das medidas estabelecidas, a
observancia de que os poliedros eram diferentes foi unanime entre as duplas. Pelas respostas o0s
alunos, mencionam que as faces séo todas iguais somente em um dos poliedros. Por exemplo,
embora tenha designado o nome “cubo” para os dois poliedros, B5 escreveu “A medida das
arestas paralelas no cubo séo iguais e no segundo cubo a medida de todas as arestas € a

mesma, no segundo as faces permanecem iguais. ”. Outra dupla, A1, escreveu que “na figura
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nimero 1 as faces quando movimentamos se alteram mas a figura nimero 2 quando
movimentamos as faces ndo se alteram continuam com a mesma medida e essa é a diferenca
entre os poligonos [sic].

De posse de respostas como essa, € possivel inferir que, de um olhar botanista presente
nas primeiras questdes em que se questionou sobre as observagdes dos formatos das faces, foi
estabelecida a presenca de um olhar construtor. Segundo Duval (2005, p. 11, tradugéo nossa),
“E através da utilizacdo de um instrumento que os alunos podem realmente perceber que as
propriedades geométricas ndo sdo apenas caracteristicas perceptivas”. Ao efetuarem as medidas
das arestas dos poliedros, foi possivel que os alunos verificassem, por exemplo, que o cubo,
mesmo ao ser movimentado, permanecia com as medidas das arestas iguais, 0 que caracterizou

o0 reconhecimento de uma propriedade geométrica.

Andlise da Atividade 6.0

A Ultima atividade da oficina consistia na construcdo de cada poliedro regular no
GeoGebra em arquivos distintos. As instrucdes de construcdo eram apresentadas no caderno
de atividades (APENDICE A), e, a cada poliedro construido, era solicitado que os alunos
marcassem em uma tabela a quantidade de faces, vértices e arestas. Para facilitar a contagem
desses elementos, foi sugerido que os alunos trocassem as cores das arestas, planificassem o
poliedro, bem como 0s movimentassem.

Quanto a construgdo dos cinco poliedros regulares, os alunos ndo apresentaram
dificuldades. Por meio dos protocolos de construcdo do GeoGebra, foi verificado que todas as
instrugdes foram seguidas corretamente. O encantamento em relacdo ao GeoGebra foi notdrio.
Por exemplo, quando apresentada a ferramenta de planificacdo, algumas falas sobre o recurso
foram registradas em audio.

Conforme ilustra o Quadro 29, a seguir:
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Quadro 29 - Diélogo sobre a ferramenta de planificacéo

Trecho do didlogo da pesquisadora como G2 | Interface do GeoGebra que se refere ao didlogo

Pesquisadora - Ai quando vocés forem contar o “’ e T ——
nimero de faces, tem aqui uma ferramenta | | iaesse v — T
chamada planificacdo que é essa Gltima aqui. Todo o

mundo consegue ver?
Alunos — si:::m:

Pesquisadora - VVocés vao clicar sobre ela e véo
clicar sobre o tetraedro. O que que aconteceu?

Um aluno de B4 — Meu Deus. Umas coisas.

Pesquisadora - Apareceu a planificagdo do
tetraedro e apareceu essa outra ferramenta que se
chama controle deslizante. O que vocés vao fazer
com ela, vdo vir aqui e vdo movimentar esse
controle deslizante.

Um aluno de B5 - nooossa que legal.
Vérios alunos - oohhh

Um dos alunos de B3 - nossa que massa

Fonte: A autora

Como ¢é possivel observar pelo Quadro 29, na interface do GeoGebra, na janela de
visualizacdo 2D (a esquerda), é exibido o formato da face que esta sobre o plano na cor cinza
na janela 3D. No momento em que a pesquisadora movimentava o tetraedro para cima, por
meio do clique e arrastamento do vértice do poliedro, na janela 3D do GeoGebra, a face exibida
na janela ao lado desapareceu, sendo mostrado apenas um dos veértices.

A Figura 32, a sequir, ilustra a situacdo:

Figura 34 - Movimentacéo do Tetraedro

o Atividade 6.0 - CONSTRUCAO DO TETRAEDRO.ggb
Arquivo Editar Exibir OpcBes Feramentas Janela Ajuda
Al Al e A - Al Mover
PRalls || =1 G é e ﬁ L ANECCRNI, Wi c@’ Aaste ou selecions objelos
* Janela de Visuahizacido * | » Janela de Visualizagao 3D

0

Fonte: A autora
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Ao perguntar aos alunos do grupo 2 sobre o ocorrido, um dos integrantes da dupla B5
explica: “quando vocé levantou o poliedro ele ndo esta mais na base, sé aparece [sic] aquele
aquela pontinha.” A fala do aluno indicou a observacao coerente sobre 0 GeoGebra de que
exibe, na janela de visualizacdo 2D, somente as faces que estdo sobre o plano na regido em
cinza da janela de visualizagdo 3D. Como o poliedro foi levantado, somente um dos Vértices
ficou sobre o plano de cor cinza e, por esse motivo, na janela de visualizagdo 2D, somente esse
veértice foi exibido. Mesmo tendo os primeiros contatos com o software, falas como a desse
aluno evidenciam as potencialidades de seu uso para o estabelecimento de conjecturas. Apos
os alunos terem construido todos os poliedros regulares, contado o nimero de faces, vértices e
arestas, outras duas perguntas foram feitas.

A anélise dessas duas questfes € mostrada no Quadro 30, a seguir:

Quadro 30 - Analise da questdo 6.0

5 Apreensoes Olhares
(QUiEsles Respostas apresentadas | Duplas |D.D. 0.
elaboradas P.|D.|S. B.|A.|[C.|L
Mer. | Otc. | Pos.
E possive| Nao Al, A8 X X| X[ X X X
identificar algum O nimero de faces e B4 B5
tipo _de relagao vgrtlces é igual ao B7.A2e | X |X|X|X x | x Ix
atribuida ao . namero de arestas AS
nimerode | S'M mais 2 (dois)
vértices e faces, S40 nGmeros
com o nimero de aproximados A3, AT X XXX X | XX
arestas de cada B2, B6,
poliedro regular? Outros Ade A9 X
Descreva com Bl B2
suas palavras. Em branco B3 A6
Tente somar o Se diminuir 2 (dois) | Al, A2,
ndmero de chegara na A4, A7,
vertices e faces quantidade de A8,B5e XX XX XX
de cada poliedro | Sim arestas B7
regular. A soma € quase 0 B2 B6
Compare com o mesmo resultado A3’ Ag’ X | X| X |X X X | X
namero de que das arestas ’
arestas. Vocé
consegue AB, A5,
verificar alguma Em branco B4, B3,
relacdo? B1
Explique.

Fonte: A autora

As respostas que emergiram da primeira questdo foram: ndo, sim, outros e algumas
duplas deixaram em branco. Ao grupo de respostas chamado de outros, foram acrescentadas as
que nédo puderam ser relacionadas. Em relagéo ao grupo de respostas sim, foram apresentados

dois tipos de respostas: 0 numero de faces e veértices é igual ao numero de arestas mais dois e
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também sdo numeros aproximados. O primeiro tipo de respostas contemplou as conjecturas
corretas sobre a Relacdo de Euler. O segundo tipo de respostas que emergiu das duplas A3 e
AT foram, respectivamente: “Sim porque sdo todos parecidos”, e, ainda, “Sim, pois sempre sdo
nUmeros proximos”. Essa subcategoria indicou conjecturas ndo suficientes para estabelecer a
regularidade da Relagdo de Euler. Com o intuito de direcionar os alunos a estabeleceram essa
conjectura de maneira adequada, uma segunda questdo foi proposta.

A segunda questdo solicitava que os alunos somassem o numero de vértices e faces e
comparassem com o0 numero de arestas e, em seguida, escrevessem se era possivel identificar
alguma relacdo. Para essa atividade, emergiram duas categorias: sim e em branco. Da categoria
sim, duas subcategorias foram identificadas.

As respostas que foram agrupadas primeiramente foram as que correspondiam ao
esperado: que do resultado da soma dos vértices e faces de cada poliedro, quando se diminui
dois, é possivel estabelecer o nimero de arestas. Por exemplo, do segundo grupo, a dupla B5
afirma: “Sim, se subtrairmos 2 da soma de V e F obtemos o nimero de arestas. ”. Outra dupla
A4, pertencente ao primeiro grupo, conjecturou que: “[...] sempre sobram dois nimeros da
guantidade de arestas ”.

Outro grupo de respostas indicou a compreensao de que, quando somados 0 himero de
faces e vértices, o resultado da soma se aproxima do nimero das arestas. Nesse grupo de
respostas, a dupla A9, por exemplo, escreveu: “Sim, porque a soma dos dois € quase o resultado
das arestas.” Outra dupla, B2, escreveu: “sim, eles dao quase o mesmo resultado do valor da
aresta.”. Diante de todas essas respostas, embora se tenha trabalhado com os poliedros
regulares sob um viés aritmético quando se tratou da contagem de elementos (faces, vértices e
arestas), foi possivel identificar algumas atividades cognitivas de Geometria, segundo
Raymond Duval. Em relacdo as apreensbes, compreendeu-se que foram mobilizadas as
apreensdes sequencial, discursiva e perceptiva para que as duplas conseguissem construir 0s
poliedros no GeoGebra. Por exemplo, o conjunto de instrugdes de construcdo do dodecaedro
apresentado no Quadro 31, a seguir:

Quadro 31 — Instrucdes de construcdo do dodecaedro na atividade 6.0

1- “Na janela de visualizagdo 2D, crie dois pontos (A e B)
2- No campo de entrada, digite o seguinte comando =DODECAEDRO.
3- Cligue na primeira op¢do: =DODECAEDRO[<Ponto>, <Ponto>]
4-  Substitua o primeiro item <Ponto> por A, que indica o ponto A que vocé criou no passo 1.
5-  Substitua o segundo item <Ponto> por B.
6- O poliedro a ser exibido serd o dodecaedro regular.
7- Efetue a contagem das arestas e vértices, modificando as cores de cada item.
Fonte: A autora
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As instrucbes de construgdo caracterizaram a apreensdo sequencial, enquanto que a
designacdo de elementos dessas instrucGes, como as palavras: pontos, arestas e vértices
compreenderam uma apreensdo discursiva, pois 0s alunos precisavam compreender o
significado dessas palavras para conferirem se o que aparecia construido na tela do GeoGebra
era condizente com o que se pedia. Partindo desse pressuposto, ndo se pode deixar de mencionar
que a apreensao perceptiva também foi presente, pois a cada passo da construcao era necessario
0 reconhecimento automatico dos formatos que apareciam na tela. Outra apreensao presente foi
a apreensao operatdria com modificacdes Otica e posicional. Os alunos arrastavam os poliedros
e também podiam aumenta-los ou diminui-los para conseguirem estabelecer quantas arestas,
veértices e faces possuiam. Ao voltarem-se para esses elementos, foi presente a desconstrucao
dimensional na realizacdo dessa atividade.

Quando apresentada a ferramenta de planificacdo, a presenca da desconstrucao
dimensional de 3D=>2D foi estimulada. A partir da construgdo do poliedro, ao clicar nessa
ferramenta era possivel, pelo arrastamento do controle deslizante, “montar e desmontar” o
poliedro, facilitando a observacéo de suas faces.

Em relacéo ao olhar mobilizado nessa atividade, compreendeu-se que esteve presente o
olhar botanista, pois as duplas, por meio dos procedimentos de construcdo, observaram
caracteristicas qualitativas dos poliedros, como o formato das faces, por exemplo. Néo se pode
afirmar, como foi previsto na anélise preliminar, que se tratou de um olhar construtor em virtude

das especificidades do software ao permitir a construcdo de modo imediato.

4.3.3.3 Uma articulacédo entre apreensdes: Andlise e interpretacdo das atividades

Para complementar as analises deste trabalho, foi verificada qual caracterizacdo foi
atribuida em cada atividade por meio da articulacdo das apreensdes. Dependendo da conexao
estabelecida entre as apreensdes, é possivel caracterizar as atividades de geometria como: figura
geométrica, visualizagdo, heuristica e demonstracao, e construcdo geométrica. I1sso corrobora
com o objetivo deste trabalho em fazer apontamentos sobre contribuicdes referentes ao uso do
ambiente dinamico para a Geometria no que diz respeito ao desenvolvimento do papel
heuristico das figuras geométricas e para atividades cognitivas referentes aos tratamentos
figurais, tipos de apreensdes e olhares, especificos da Teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica de Raymond Duval.

Segundo Duval (1997, apud MORETTI; BRANDT, 2015, p. 604-605, grifos dos

autores):
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i. O que chamamos de figura geométrica é o resultado da conexao entre as apreensdes
perceptiva e discursiva: é preciso ver a figura geométrica a partir das hipoteses e nao
das formas que se destacam ou das propriedades evidentes. A apreensdo discursiva é
subordinada pela apreenséo perceptiva;

ii. O que chamamos de visualizacdo € o resultado da conexao entre as apreensées
perceptiva e operatoria. A visualizacdo ndo exige nenhum conhecimento matematico,
mas ela pode comandar a apreensdo operatoria;

iii. A heuristica e a demonstragdo sdo resultado da conexao entre as apreensdes
operatéria (que é subordinada pela apreensdo perceptiva) e discursiva;

iv. A construcéo geométrica é o resultado da conexao entre as apreensdes discursiva
e sequencial — especialmente requisitada em atividades dessa natureza, de construcéo

geométrica, também requer a apreensdo perceptiva.

Partindo dessas definigcdes citadas, foram elaborados dois quadros de analise, um para
cada etapa da oficina. Nesses quadros, sdo exibidas as apreensdes mobilizadas em cada
atividade, bem como o status que melhor as caracterizou, se de figura geométrica, visualizagéo,
heuristica e demonstracdo, ou construcdo geométrica.

Foi constatado que a maioria das atividades se caracterizou como figura geométrica e

visualizacdo, conforme mostra 0 Quadro 32:

Quadro 32 — Articulacdo das apreensdes nas atividades da primeira etapa da oficina

Apreensoes requisitadas Caracterizacdo da atividade
Questdes . . . .. . pela articulacdo das
perceptiva | discursiva | operatdria | sequencial apreensoes
Figura geométrica,
1.0 X X X X visualizagdo, heuristica e
construcdo geométrica
2.0 X X figura geométrica
3.0 X X X figura geométrica/visualizagio
3.1 X X Visualizagdo
3.2 X X Visualizagdo
4.0 X X figura geométrica
4.1 X X X figura geométrica/visualizagio
49 X X X X Figu_ra ge_omé~trica,
visualizacdo,

Fonte: A autora

Das 8 atividades da primeira etapa da oficina, na qual se trabalhou com a geometria
plana, pode afirmar que 6 foram caracterizadas como atividades de visualizagdo. Dentre essas
atividades de visualizagdo, uma delas, a atividade 3.0, que pedia a classificacdo de figuras
geométricas como sendo poligonos ou ndo poligonos, foi caracterizada pelo status tanto de
figura geométrica quanto de visualizagdo. As figuras existentes nessa atividade eram
acompanhadas de um enunciado e, além disso, os alunos, por meio do mouse efetuar
modificagdes em cada figura, o que mobilizou as apreensdes perceptiva e discursiva, bem como

a apreensao operatoria.
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As atividades 1.0 e 4.2, que se referiam a construcdo de uma reta e dos poligonos
regulares, mobilizaram as quatro apreensées. Isso se justifica, pois os alunos seguiram
procedimentos de construcdo (apreensdo sequencial), acompanharam um enunciado (apreenséao
discursiva) referente as atividades e, por meio do mouse, puderam movimentar as figuras para
melhor observarem-nas (apreensao operatoria com modificacdes posicional e Otica e apreensdo
perceptiva). Em virtude disso, considerou-se que essas duas atividades contemplaram todas as
caracterizacgdes propostas por Duval (1997, apud MORETTI; BRANDT, 2015).

A analise das questdes da segunda etapa da oficina quanto a caracterizacdo pela

articulagcdo das apreensdes é exibida no Quadro 33:

Quadro 33 - Articulagdo das apreensdes nas atividades da segunda etapa da oficina

s . _ Apreensﬁes : : Status ga guestao pela~
perceptiva | discursiva | operatéria | sequencial | articulacdo das apreensoes
5.0 X X Figura geometrica
5.1 X X Figura geometrica
5.2 X X X Figura geometricalvisualizagio
6.0 X X X X Figura geométrica, visualiza¢do

Fonte: A autora

Quanto as atividades da segunda etapa da oficina, ao considerar as articulagdes entre as
apreens0es, se observam as caracteriza¢6es envolvendo figura geométrica e/ou visualizacdo em
todas as atividades. A atividade 6.0, em que os alunos construiram os poliedros regulares e
puderam conjecturar sobre a Relacdo e Euler, ao mobilizar todas as apreensdes, pdde ser
caracterizada tanto como figura geométrica, visualizacdo, quanto como heuristica e construcao
geomeétrica.

Por meio da caracterizacdo das atividades propostas na oficina, foi constatado que a
tarefa de elaboracéo de atividades no ambiente dinamico GeoGebra se revelou laboriosa quando
se consideraram os aspectos cognitivos propostos por Raymond Duval, no tocante a Geometria.
Essa tarefa requer constantes reflexdes e estudos por parte do professor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O interesse em tratar de atividades de Geometria no ambiente dindmico GeoGebra para
os alunos do oitavo ano proporcionou importantes reflexdes e apontamentos. Serdo
apresentadas as contribuicdes da revisdo de literatura, o auferimento proporcionado pelo
referencial tedrico e as perspectivas futuras.

De posse do referencial tedrico de Raymond Duval, em relacéo as atividades cognitivas
especificas da Geometria, as apreensdes (perceptiva, discursiva, operatdria e sequencial), 0s
olhares (botanista, agrimensor, construtor e inventor) e a desconstrucdo dimensional foi
questionado, nesta pesquisa, de que forma era possivel estimular o desenvolvimento dessas
atividades com a utilizagdo do ambiente dindmico GeoGebra.

Por meio da questdo norteadora, foi possivel afirmar que a escolha dos contetdos
envolvendo poliedros regulares e ndo regulares e a Relacdo de Euler, bem como a retomada de
conceitos de poligonos regulares e ndo regulares determinaram estimulo para a desconstrucéo
dimensional. Foi possivel identificar também que as figuras geométricas, ao serem
movimentadas de modo imediato, mobilizaram a apreensdo operatdria com modificacGes ética
e posicional, o que diferenciou da exploracdo de um ambiente estatico, em que esse tipo de acédo
demanda um custo de tempo elevado.

O GeoGebra contribuiu, evidentemente, para que a apreensdo perceptiva fosse
estimulada, pois as figuras geométricas por meio do movimento assumiam posi¢cGes nao
candnicas. A apreensdo perceptiva foi imposta de maneira efetiva, por exemplo, na atividade
3.2, em gue os alunos precisavam reproduzir um desenho formado pelas pecas do Tangram na
cor preta. Nessa atividade, destacou-se também a apreensdo operatéria com modificacdo
mereoldgica, em que os alunos precisavam identificar quais subfiguras seriam necessarias para
reproduzir o desenho. Outras modificacGes, caracteristicas da apreensdo operatoria,
identificadas foram a posicional e 6tica. Ao arrastar, girar, aumentar ou diminuir as figuras
geomeétricas presentes na interface do GeoGebra compreendeu-se que essas duas modificactes
eram simultaneas.

Todas as atividades propostas estavam acompanhadas de enunciados, presentes tanto na
interface do GeoGebra quanto no material impresso que foi entregue para cada dupla. A
compreensdo e realizagcdo de maneira correta ou parcialmente correta das atividades indicou
que a apreensdo discursiva também foi mobilizada. Por exemplo, dentre as atividades da

primeira etapa da oficina, a atividade 3.0 solicitava que os alunos separassem as figuras
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geomeétricas que representavam poligonos das que ndo eram poligonos. O reconhecimento do
que significavam nédo poligonos ou poligonos indicou a apreensédo discursiva do enunciado.

Tanto a pesquisa de Silva, Santana e Barreto (2012) como a de Moran (2015)
enfatizaram que, pelo uso de um ambiente dindmico, as apreensdes perceptiva, discursiva e
operatdria sdo promovidas. Ndo foram observadas consideragdes sobre a apreensdo sequencial.
Partindo dessa constatagcdo, uma lacuna em que a presente pesquisa contribuiu € a respeito dessa
apreensdo, que segundo Duval (2012a) é requisitada quando ha necessidade de seguir ou
enunciar instrucdes de construcdo de uma determinada figura.

Pelo uso do GeoGebra, o seguimento de instru¢des de construcao de figuras geométricas
é resgatado de maneira singular. E necessario tanto o conhecimento de termos matematicos
como reta, ponto, poligono, quanto o conhecimento das ferramentas que permitem determinada
construcdo. O GeoGebra é um instrumento de construcéo facilitador por possuir um painel de
comandos intuitivo, com icones representados, em grande maioria, pelo desenho das
construgdes possiveis seguidas de uma pequena descri¢do do que seré obtido a partir da selecao
de determinado icone. Foi verificado que, para as atividades em que os alunos precisaram seguir
instrucdes de construcdo no GeoGebra, ndo houve dificuldades. O que precisa ser levado em
conta é que essas facilidades de construgdo podem omitir compreensdes necessarias a respeito
das figuras geométricas. Por exemplo, uma questdo que pode ser colocada aos alunos € sobre
como obter um quadrado considerando suas principais caracteristicas (todos os angulos retos e
todos os lados iguais) com ferramentas diferentes daquela que constréi poligonos regulares no
GeoGebra. No entanto, foi constatado nessa mesma atividade 2.0 uma grande dificuldade
significativa dos alunos em descrever instrucfes de construgdo para uma figura geométrica que
tinham acabado de obter no GeoGebra.

Esse apontamento evidencia uma fragilidade na aprendizagem da Geometria, que diz
respeito a construcdo de figuras geomeétricas, como, por exemplo, o quadrado, o triangulo, que,
implicitamente, requerem o reconhecimento imediato de determinadas propriedades que as
definem. A partir disso, pode-se afirmar que o olhar construtor ficou comprometido na atividade
2.0.

Dentre os quatro diferentes tipos de olhares descritos por Duval (2005), a presenca dos
olhares iconicos foi mais ostensiva nas atividades elaboradas. A escolha dos conteudos
matematicos envolvendo poliedros regulares e ndo regulares e a Relagdo de Euler, bem como a
retomada de conceitos de poligonos regulares e ndo regulares e a caracteristica de cada atividade
que consistia, principalmente, em suscitar reflexdes e observacdes por parte dos alunos, foram

determinantes para essa constatacéo.
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A partir de observacbes qualitativas nas figuras, caracteristica essencial do olhar
botanista, e, em especial, pela possibilidade de medir tanto o comprimento de lados ou arestas
como dos angulos dos poligonos, movimentar, arrastar, girar, planificar e remontar de modo
imediato os poliedros, os alunos puderam estabelecer conjecturas.

Ao articularem o que viam na interface do GeoGebra com os enunciados das atividades,
foi proporcionado direcionamento para que os alunos verificassem que as propriedades
geomeétricas das construgdes, tanto dos poliedros regulares e nao regulares quanto dos poligonos
regulares e ndo regulares, ndo eram somente de carater perceptivo, mas se mantinham mesmo
pelo movimento. Por exemplo, na atividade 4.3, quando os alunos efetuaram as medidas dos
lados e dos angulos dos poligonos e, em seguida, puderam movimentar, arrastar ou girar cada
um deles, puderam verificar que as propriedades que definem os poligonos regulares eram
mantidas. Conjecturas estabelecidas, como as dessa atividade proposta, demandaram além dos
olhares, a desconstrucdo dimensional.

O trabalho com o GeoGebra favoreceu a desconstrucéo dimensional pela facilidade em
manipular as representacfes dos objetos matematicos. Para o caso dos poligonos, os alunos
puderam observar de maneira dinamica o comportamento das figuras, para isso voltaram 0s
olhares tanto para os lados quanto para os vértices, 0 que evidenciou a desconstrucdo
dimensional de 2D=>»1D=>0D. O mesmo fato pode ser observado quando os alunos trabalharam
com os poliedros. A atencgdo voltou-se para o formato das faces e para 0 comprimento das
arestas quando se tratou da diferenca entre os poliedros regulares e ndo regulares. A
desconstrucdo dimensional foi presente, pois, de modo geral, as atividades elencavam a
necessidade de observar as unidades figurais inferiores a da figura mostrada na interface do
GeoGebra.

Com o uso desse software, é possivel que exploracfes dos contelldos matematicos, bem
como dos pressupostos tedricos de Raymond Duval, sejam eficientes. No entanto, a elaboracédo
de atividades no ambiente dindmico sobre alguns dos contetudos de geometria dos Anos Finais
do Ensino Fundamental, sustentada em aspectos cognitivos, revelou-se laboriosa. Como
indicativo para futuras pesquisas que complementem o presente estudo, uma lacuna a ser
preenchida podera ser a proposta de atividades no ambiente dindmico que mobilizem, em
especial, os olhares néo iconicos, a apreensdo operatdria com modificagdo mereologica, e a
desconstrucdo dimensional para a resolucdo de problemas de geometria envolvendo o papel

heuristico das figuras geométricas.
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APENDICE A - CADERNOS DE ATIVIDADES DA OFICINA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
Programa de Pos-Graduacdo em Educacédo
Mestrado e Doutorado

CADERNO DE ATIVIDADES DA OFICINA
Os poliedros: possibilidades com 0 GeoGebra
Professoras Franciele Isabelita Lopes Novak e Celia Finck Brandt

Nome dos alunos (as):

ATIVIDADES DA PRIMEIRA ETAPA

Apresentacéo do software GeoGebra com a articulagéo de conceitos sobre reta, semirreta,
segmento de reta e poligonos

O que é 0 GeoGebra?

O GeoGebra é um software de Matematica dindmica gratuito, criado em 2001 pelo americano
Markus Hohenwarter em sua tese de doutorado. Desde sua criagdo, vem sendo disponibilizadas vérias
versdes e essa oficina trabalha na versdo 5.0. Este software possui compatibilidade com os sistemas
operacionais existentes, sendo também de facil instalacdo tanto em computadores, como smartphones e
tablets. A nomenclatura “Geo” faz referéncia a geometria, enquanto que “Gebra” diz respeito a algebra.
No entanto, 0 mesmo pode ser explorado de muitas maneiras, desde a geometria e a algebra, até mesmo

com o conteldo de estatistica. O site oficial para download do programa é http://www.geogebra.org.

Na figura 1 a seguir, apresentamos a interface do software juntamente com a descricéo de alguns
itens referentes a barra de menus e barra de ferramentas que serdo utilizados nessa oficina:

Figura 1 - Interface do GeoGebra

Janela de Visualizacao 3D

Entrada

Fonte: As autoras
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1 Barra de Menus: Composta pelos itens: arquivo, editar, opcdes, ferramentas, janela e ajuda,

conforme a figura 2 a seguir:

- Figura 2 - Barra de Menus do Geogebra

hrquiva Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda |

Fonte: As autoras
A aba do menu arquivo é exposta na figura 3 abaixo, com destaque para os itens: Nova Janela,
Abrir e Gravar:

Figura 3 - Aba do menu Arquivo do Geogebra

Ferramentas Janela Ajuda
Nova Janela Ctri+N ) =
| (:._D» Z‘ | x ABC a.? os’

Novo
la de Visualizagao

k= Abrir .. Ctri+O
Abrir Arquivo Recente ’

Ctr+S

| Gravar
Gravar Como...

2:; Compartilhar...
Exportar ’

£ Visualizar Impressdo Clri+P
w| Fechar Alt+F4

Fonte: As autoras

Basicamente cada um dos itens em destaque na figura 3, cumpre as seguintes fungoes:

v" Nova Janela / Novo: abre um novo arquivo do GeoGebra.
v' Abrir/ Abrir Arquivo Recente: localiza no computador, arquivos do GeoGebra ja existentes.
v' Gravar / Gravar Como: o item gravar, salva as alteragdes do arquivo que esta em uso,

enquanto que o item gravar como, permite a altera¢cdo do nome do arquivo, bem como, o salvamento.

Na figura 4 abaixo, apresentamos a aba do menu editar e, em seguida, a descri¢do dos itens em

destaque:

Figura 4 - Aba do Menu Editar do GeoGebra

Editar  Exibir Opcdes Ferrgmemtas Janela Ajuda

Desfazer Ctri+Z .
Refazer Ciri+Y -
Copiar Ctri+C
Colar Ctr+V

Copiar para Area de Transferéncia Ctri+Shift+C
Inserir Imagem de »
.2 Propriedades Ctri+E

Selecionar Tudo Ctri+A
I

Fonte: As autoras

v Desfazer: Elimina a Ultima acdo feita na tela do software.
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v Refazer: Retoma a Ultima acdo que foi eliminada pela op¢do desfazer ou entdo que foi
deletada.

2 Barra de Ferramentas: composta por grande parte do aparato de construgdes possiveis no

software. Na figura 6, abaixo, ao clicar no primeiro icone sdo exibidos 0 nome da ferramenta, juntamente
com uma descricéo sucinta do que a ferramenta permite fazer. O primeiro icone em destaque por meio
dos contornos em vermelho, acompanha uma breve descricdo no canto direito, em que a ferramenta

possui 0 nome Mover e a funcao é de arrastamento de objetos na tela.

Figura 5 - Alguns icones da barra de ferramentas do GeoGebra

A 3 @[N] a2 Mover
%I * . / e | || NS\ '13- * Ny v ‘%' Arraste ou selecione objetos
X

» Janela de Algebra =
G}\

A possibilidade de movimentar as constru¢cbes é uma das caracteristicas interessantes do

» Janela de Visualizagdo

Fonte: As autoras

software GeoGebra. Além disso, outros icones da barra de ferramentas, permitem que determinadas

construgdes se tornem répidas.

A seguir, no quadro 1, da pagina seguinte, apresentamos alguns dos blocos de ferramentas do
software GeoGebra, relativos a janela de visualizagdo 2D, que compreende dentre as possibilidades, a
construcdo de pontos, retas e poligonos, juntamente com a descricdo e indicacdo de algumas ferramentas

gue serdo utilizadas nessa oficina.



134

Quadro 1 - Localizacéo e descricdo de blocos de icones de algumas ferramentas do GeoGebra

Blocos de Ferramentas

Descricdo

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramenta

iNElre
|D\§,| oML,

I Mover ol

.l% Rotacéo em Torna de um Panto

Nesse bloco, ambas opgfes permitem a movimentacdo das
construcdes.
Desse bloco de ferramentas, faremos uso da ferramenta

Mover

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramenta

. el e
3 5 EARR S [oll(5)
A

» Jan \
L

Ponto

(-2 Ponto em Obijeto

'A\

f Vincular / Desvincular Ponto
z

L]

Intersecéo de Dois Objetos

Ponto Médio ou Centro

Namero Complexo

Otimizacdo

A
f’\,i Raizes

Nesse bloco, as ferramentas sdo relativas a construcdo de
pontos. Como por exemplo, a constru¢do de novos pontos,
criacdo de pontos em construcdes ou mesmo pontos de
intersec¢do e pontos médios.

Desse bloco de ferramentas, faremos uso da ferramenta

A
°

Ponto

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuc

L] el .

& | AL @O £ N

» Janela de / Reta ]
<" Segmento

<" Segmento com Comprimento Fixo

/ Semirreta

:\’ Caminha Poligonal

7 Vetor

-}' Vetor a Partir de um Ponto

As ferramentas desse bloco contemplam a construgdo de
retas, segmentos de reta, semirretas, caminhos poligonais e
vetores.

Desse bloco de ferramentas, faremos uso de trés ferramentas:

el

Reta
Segmento

Semirreta

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

' [N iV ]
koA O O] L] N ee
» Janela de Algebra ‘.:\_, Paligano

I:)- Poligono Regular

E\ Poligono Rigido

f} Poligono Semideformavel

Nesse bloco, as ferramentas sdo relativas a construcdo de

poligonos. Utilizaremos dentre elas, a ferramenta Poligono
[
| ",
]
-

tas Janela Ajuda
DY Y agcl|l[2=2 Angulo
e é’v N 9 v ‘_:H Selecione trés pontos ou duas retas

ey é_ Angulo

.Q'; Angulo com Amplitude Fixa

;m/( Distancia, Comprimento ou Perimetro
2 "

m:ﬁ] Area

/A Inclinacédo

{1,2} Lista

As ferramentas desse bloco contemplam de modo geral,
medidas envolvendo angulos, distancias, comprimento ou
perimetros e &reas, bem como, medidas de inclinagdo de
retas.

Desse bloco de ferramentas, faremos uso de duas
ferramentas:

oS5

Angulo

“:’/’
Distancia, Comprimento ou Perimetro

Fonte: As autoras
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Atividade 1.0

— Construcdo de uma reta, semirreta e segmento de reta

S Para compreender

@
( melhor

L.

e o
Ve
4\\\ - ‘! .

1- Abra o arquivo “Atividade 1.0-reta e segmento de reta”
contida na pasta Poliedros — possiblidades com o GeoGebra.

2-  Crie dois pontos A e B na janela de visualizacéo.

3- Construa uma reta selecionando os pontos A e B. Observe que o software nomeou essa reta
com a letra f.

4- Cligue na ferramenta mover e selecione a reta que voceé construiu.

5- Clique com o botéo direito do mouse em cima da reta que vocé construiu e clique no item

propriedades.

6- Em seguida selecione a janela “cor” e escolha a cor vermelha para a sua reta e na janela
“estilo” altere a espessura da reta para 5.

7- Crie outros dois pontos C e D quaisquer na tela do GeoGebra.

8- Construa um segmento de reta selecionando os pontos que vOcé criou no passo 7.

9- Cligue na ferramenta mover e selecione a semirreta que vocé construiu

10- Clique com o botéo direito do mouse no item propriedades, em cima da semirreta que vocé

construiu e escolha no item propriedades.

11- Selecione a janela “cor” e escolha a cor verde para esse segmento de reta e na janela “estilo”
altere a espessura do segmento de reta para 5.

12-  Agora, clique na ferramenta mover e movimente 0s pontos das suas construgdes e
responda:

A- Que caracteristica vocé observou na reta? Explique.

B- Que caracteristica vocé observou no segmento de reta? Explique.

C- O segmento de reta possui inicio e fim? Explique.
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D - Como sdo chamados os pontos que determinam o inicio e o fim do segmento?

Com a
tela do GeoGebra aberta, cligue no item arquivo, na op¢do Gravar Como e salve 0 arquivo acrescentando
seu nome ¢ de seu colega de dupla, na pasta “Os Poliedros - possibilidades com o GeoGebra”, que esta
na éarea de trabalho. Ex: Atividade 1.0- reta e segmento de reta— Franciele e Celia.

Atividade 2.0
Construcao de trés formas geométricas que conheco

1- Abra o arquivo “Atividade 2.0 — formas geométricas” contida na

4 N\
Para compreende

Lt ) ) pasta Poliedros — possiblidades com o GeoGebra.

\.. ‘/ b g

2-  Utilize a ferramenta poligono para a construgdo de trés exemplos de

/ formas geométricas.

3- Ao construir seu poligono vocé deve clicar, para termina-lo voltar a clicar no ponto que foi

e @ ./

criado em primeiro lugar.

Ap0s a construcdo, responda as questdes a seguir:

A- Qual o nome dos poligonos que vocé construiu?

B- Como se chamam os pontos utilizados para a construgdo desses poligonos?

C- Como se chamam os segmentos de retas que formaram os poligonos construidos?

D- Se vocé fosse ensinar um colega a construir no GeoGebra uma das formas geométricas que vocé

obteve, qual seria 0 passo-a-passo que vocé solicitaria? Escreva nas linhas a seguir.

Em seguida, salve na pasta da oficina, o arquivo “atividade 2.0 — formas geométricas”
acrescentando seu nome e de seu colega de dupla. Exemplo: Atividade 2 — formas geométricas -

FrancieleCelia.ggb
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Atividade 3.0,3.1e 3.2
Os poligonos e ndo poligonos, reconfiguracdo e tangran
Abra o arquivo “Atividade 3.0 - Poligonos e nao poligonos” faca 0 que se pede na tela do

GeoGebra e depois, responda a seguinte questao:

A - Quais caracteristicas possuem as figuras que vocé separou no grupo dos poligonos? E quais

caracteristicas vocé observou no grupo dos ndo poligonos?

Apdbs concluir a atividade, salve na pasta da oficina, o arquivo “Atividade 3.0 - Poligonos e nao
poligonos” acrescentando seu nome e de seu colega de dupla. Exemplo: Atividade 3.0 - Poligonos e

ndo poligonos — Franciele e Celia.ggb

Abra o arquivo no GeoGebra “Atividade 3.1- Reconfigurac¢io”, leia as instrucdes contidas no
arquivo e ap6s concluir a atividade, salve o arquivo 3.1 Reconfiguracdo na pasta da oficina,
acrescentando seu nome e de seu colega de dupla. Exemplo: Atividade 3.1 — Franciele e Celia.ggb

Abra o arquivo no geogebra “Atividade 3.2- Tangran”, leia as instru¢des contidas no arquivo
e apos concluir a atividade, salve o arquivo “Atividade 3.2 Tangran” na pasta da oficina, acrescentando

seu nome e de seu colega de dupla. Exemplo: Atividade 3.2 Tangran- Franciele e Celia.ggb
Atividades 4.0,4.1e 4.2

Os Poligonos: seus elementos e nomenclatura, poligonos regulares e néo regulares.

Abra o arquivo “atividade 4.0 - Elementos de um poligono.” A tela exibird a opc¢éo para clicar

em 4 itens.

Ao clicar sobre cada um dos itens, vocé sera desafiado a relembrar alguns dos elementos que

compBem um poligono.
Procure responder cada um dos itens, observando as figuras.

Apos concluir a atividade, grave o arquivo “Atividade 4.0 Elementos de um poligono” na pasta
da oficina, acrescentando o seu nome e de seu colega de dupla. Ex: Atividade 4.0 Elementos de um

poligono - Franciele e Celia.ggb
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Classificagdo dos poligonos quanto ao numero de lados e angulos
Atividades 4.1 e 4.2

A partir do nimero de lados ou angulos, os poligonos recebem uma classificagdo. Abra a
“atividade 4.1- quantos lados vértices e Angulos?”, e responda as questdes da tela do GeoGebra
referentes ao hexagono. Apds concluir a atividade, grave o arquivo “Atividade 4.1 quantos lados,
vértices e angulos” na pasta da oficina, acrescentando o seu nome ¢ de seu colega de dupla. Ex:

Atividade 4.1 quantos lados, Vértices e angulos - Franciele e Celia.ggb

Poligonos regulares e ndo regulares

Abra o arquivo “Atividade 4.2 - poligonos regulares e niio regulares”. Ao abrir a atividade 4,
vocé (s) tem a opgdo de selecionar trés itens. Selecione o item 1 — tridngulos, em seguida, proceda
conforme orientag0es a seguir:

e Verifique a medida de cada um dos lados dos triangulos.

e Cligue na ferramenta mover e movimente os vértices dos dois tridngulos Em seguida,

responda:

A- . Quais diferengas vocé percebe entre os triangulos? Que altera¢fes ocorrem nas medidas dos

lados dos triangulos? Explique nas linhas abaixo.

Depois, selecione o item 2 — quadrilateros e proceda conforme orientagGes a seguir.

o Verifique a medida de cada um dos lados dos quadrilateros. Para isso, clique sobre cada um dos
lados.

o Cligue na ferramenta Mover e movimente os vértices dos quadrilateros. Em seguida,
responda:

B- Quais diferencas vocé percebe entre cada quadrilatero? Que alteragdes ocorrem nas medidas dos

lados dos quadrilateros? Explique nas linhas abaixo.

Agora selecione o item 3 — Pentagonos e proceda conforme orientagdes a seguir.
o Verifique a medida de cada um dos lados dos pentagonos. Para isso, clique sobre cada um dos

lados.
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o Cligue na ferramenta mover e movimente os vertices dos dois tridangulos Em seguida,

responda:

C- Quais diferencas vocé percebe entre os pentagonos? Que alteracdes ocorrem nas medidas dos

lados dos pentagonos? Explique nas linhas abaixo.

Medida dos angulos internos de um poligono

Ainda na atividade 4.2 — Poligonos Regulares e ndo regulares que vocé abriu, proceda com o

passo-a-passo a seguir e procure responder as questdes propostas.

Passo-a-passo:

1- Selecione a ferramenta Angulo *' & no sentido horario cligue sobre os vértices A,Be C
do tridngulo da cor azul . O GeoGebra exibira a medida do angulo ABC .

2- Proceda da mesma maneira para todos os angulos internos de cada um dos triangulos.

3- Cligue na ferramenta Mover
D- Movimente os Vértices dos dois triangulos. O que vocé observou em relagdo as medidas dos

angulos de cada deles?

Posteriormente, efetue a medida de todos os angulos internos tanto dos quadrilateros, quanto dos

pentagonos.

E- Movimente os vértices dos quadrilateros. Quais alteracdes vocé percebeu em relacdo aos angulos

em cada um dos quadrilateros?

F- Movimente os vértices dos pentdgonos. Quais alteracdes vocé percebeu em relagdo aos angulos

em cada um dos pentagonos?
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No grupo de figuras dessa atividade 4.1 existem alguns poligonos regulares.

G- Escreva nas linhas abaixo quais sdo 0s poligonos regulares contidos nessa atividade e quais séo
as caracteristicas que eles possuem.

Item 1

Item 2
Item 3

Caracteristicas observadas:

Apbs concluir a atividade, grave o arquivo Atividade 4.2 - poligonos regulares e ndo regulares,
na pasta da oficina, acrescentando o seu nome e de seu colega de dupla. Exemplo: Atividade 4.1 —

poligonos — Franciele e Celia.ggb
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA

Programa de P6s-Graduacédo em Educacéo
Mestrado e Doutorado

Nome dos alunos (as):

OFICINA os poliedros: Possibilidades com o GeoGebra.

ATIVIDADES DA SEGUNDA ETAPA
Poliedros: piramides, prismas e poliedros regulares
Atividades 5.0, elementos de um poliedro

Abra o arquivo do GeoGebra, “Atividade 5.0 — elementos de um poliedro”. Clique em cada
item e responda na tela do GeoGebra o que se pede.
Apdbs terminar a atividade, grave o arquivo acrescentando seu nome e de seu colega de dupla. Ex.

Atividade 5.0 - elementos de um poliedro — Franciele e Celia.ggb.

Atividades 5.1, caracteristicas de alguns poliedros em relacéo as faces, arestas e vértices

Abra a atividade 5.1 — piramide, cubo e tetraedro e siga as instru¢des a seguir:

1- Pinte de verde, as faces que se encontram na aresta AJ da piramide.
2- Pinte de amarelo, as faces que se encontram na aresta KN do tetraedro.

3- Pinte de azul, as faces que se encontram na aresta VW do cubo.
Quantas faces vocé pintou:
Na piramide: No tetraedro: No cubo:

Responda as questfes a seguir:

A- Como é formada a aresta de um poliedro?

B- Qual elemento do poliedro esta diretamente relacionado com a aresta?

Agora, siga as instrucdes a seguir:
1- Escolha uma cor de sua preferéncia, e pinte todas as arestas que se encontram no vértice J da
piramide.

Quantas arestas vocé pintou no vértice J da piramide?
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O namero de arestas que se encontram nos demais vértices da pirdmide é o0 mesmo que do vertice J?

2- Escolha uma cor de sua preferéncia, e pinte todas as arestas que se encontram no vértice N do
tetraedro.
Quantas arestas vocé pintou no vértice N do tetraedro?

O ndmero de arestas que se encontram nos demais vértices do tetraedro € 0 mesmo que do vértice N?

3- Escolha uma cor de sua preferéncia, e pinte todas as arestas que se encontram no vértice Y do
cubo.
Quantas arestas vocé pintou no vértice Y do cubo?

O numero de arestas que se encontram nos demais veértices do cubo é o mesmo que do vértice Y?

Agora, responda a seguinte questdo:

A- Como é formado o vértice de um poliedro?

B — H& algum poliedro regular nessa atividade? Explique a sua resposta.

Ap0s concluir as atividades, salve na pasta da oficina, o arquivo “atividade 5.1 — pirdmide, cubo
e tetraedro”, acrescentando seu nome ¢ de seu colega de dupla. Exemplo: atividade 5.1 — pirdmide, cubo

e tetraedro — Franciele e Celia.ggb
Atividade 5.2 — cubo e paralelepipedo

Abra o arquivo de nome “atividade 5.2 — cubo e paralelepipedo” e responda as questdes da
interface do GeoGebra. Apds concluir as atividades, salve na pasta da oficina, o arquivo “Atividade 5.1
— cubo e paralelepipedo” acrescentando seu nome e de seu colega de dupla. Exemplo: Atividade 5.2 —

cubo e paralelepipedo — Franciele e Celia.ggb

A - Que caracteristicas vocé observou nos poliedros regulares contidos nas atividades anteriores?
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Atividade 6.0

Construcdo, nomeacao dos cinco poliedros regulares e a Relacéo de Euler

Nessa etapa, construiremos cada um dos poliedros regulares em arquivos separados, para melhor
analisarmos as caracteristicas de cada um deles. VVocé receberd uma folha que contém um quadro
semelhante a do quadro 1 abaixo, que devera ser respondido apds cada construcao.

Quadro 342 - Anélise do nimero de vértices, faces e arestas de cada poliedro regular

Nome do Poliedro | Formato das faces | Numero de vértices (V) | N°de faces (F) | N°de arestas (A)

Fonte: As autoras
Construcéo do Tetraedro Regular

Abra o arquivo de nome “Atividade 6.0 - Construcio do Tetraedro”. Com a janela de

visualizacdo 3D selecionada, clique na ferramenta Tetraedro, localizada, por meio da figura 1 a seguir,
no seguinte bloco de ferramentas:

Figura 356 - Localizagdo da Ferramenta Tetraedro

GeoGeb
ycBes Ferramentas Janela Ajuda

N EQ @£ N e p

= ‘1”&‘} Piramide

Iﬂ Prisma

f& Fazer extruséo para Piramide ou Cone

f[j Extrusdo para Prisma ou Cilindro
(; Cone
EE Cilindro
.'?y Tetraedro
| gl cubo
}ér Planificacéo

Fonte: As autoras

1- Vocé deveré selecionar o plano (regido em cinza da janela de visualizagdo 3D) e em seguida,
clicar em um ponto qualquer.

2- O poliedro a ser exibido sera o tetraedro regular.

3- Efetue a contagem das arestas e vértices, modificando as cores de cada item. Para isso, clique

na ferramenta Mover e selecione um dos Vvértices do tetraedro.
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4- Clique, em cima do vértice e em seguida, clique no botdo direito do mouse e escolha o item
propriedades.

5- Em seguida, clique na op¢do cor e escolha uma cor de sua preferéncia.

Observacdo: VVocé deveréa repetir os passos 04 e 05 tanto para os demais vértices, quanto para cada uma
das arestas do tetraedro, pois, ao alterar as cores, facilita a contagem para o preenchimento do quadro.

6- Para a contagem das faces, com a janela de visualizacdo 3D ativada, clique na ferramenta
Planificacdo que é encontrada, no grupo de ferramentas da janela de visualizacdo 3D. A figura 2 a seguir,

mostra a localizacdo da ferramenta por meio do destaque em vermelho:

Figura 7 - Localizacéo da ferramenta Planificagdo do GeoGebra 3D

Arquivo Editar Exibir Opgdes Femamentas Janela Ajuda

sl ALl N PR Movar
L) (a2 el Sl = A il
* Janela de Visualizagio A Piramide agéo 3D
e
—
13 Pisma
4y Fazer extrusio para Piramide ou Cone
Y Exrusso para Prisma ou Cilindro
({; Cone

ks ciindro

<P Tetraedro
157 cuwo
5 :
K‘—_“I;& Planificagio

Fonte: As autoras

7- Ao clicar na ferramenta de planificacdo, selecione o tetraedro.
8- Vocé ira observar que na janela de visualizacdo 2D, apareceram outras figuras geométricas,
além de um item que é chamado de controle deslizante.

A figura 3 a seguir, mostra o controle deslizante destacado pelo contorno em vermelho:

Figura 368 - Ferramenta controle deslizante do GeoGebra

Aqui Edlar Bt Dpgtes Festumertss Janels Apsta

2| AL B b e el @ 4[N <<
——]
/‘A‘\

Fonte: As autoras

9- Cligue na ferramenta Mover
10- Movimente o controle deslizante ou os Vértices do tetraedro e preencha o quadro.

11- Grave o arquivo acrescentando seu nome e de seu colega de dupla e salve-o na pasta da Oficina.

Construcéo do Hexaedro Regular (cubo)
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Abra o arquivo com o nome “Atividade 6.0 - Construcio do Hexaedro”, que estd na pasta da
Oficina e siga 0 passo-a-passo a segulir:
1- Com a janela 3D selecionada, clique na ferramenta Cubo, que pode ser localizada pela figura 4

a sequir:

Figura 9 - Localizacdo da ferramenta Cubo

o ETAPA 3 - ATNVIDADE 5.0.0gk

Arguvo Editar Exibir Opgdes Fermamentas Janela Ajuda
. A o * | v |l & |l o . * | wgg| e Mover
LYl o ol e A | L < | T . Amaste ou selecione objetos

- la = Visualiza 3
Janefa de Visualizagio N Pirdmide de Visuallzacio 3D

:5 Frisma
‘_L} Fazer exrusio para Pirdmide ou Cone
1 Exirusao pasa Prisma ou Cilindro
.’\
{ab Cone
Ifa Cilindra
.'.i- Tetragdro
| Il cubo

"&r Flanilicagdo

Fonte: As autoras

2-  Vocé deverd selecionar o plano (regido em cinza da janela de visualizagdo 3D) e, em seguida,
clicar em um ponto qualquer.

3- O poliedro a ser exibido sera o hexaedro regular (cubo).

4- Efetue a contagem das arestas e vértices, modificando as cores de cada item. Os passos 5 e 6 a

seguir, mostram como alterar a cor de um vértice.

5- Clique na ferramenta mover e selecione um dos vértices do hexaedro.
6- Clique com o botéo direito do mouse no item propriedades, em cima do vértice e escolha o item
propriedades.

7- Em seguida, clique na opc¢éo cor e escolha uma cor de sua preferéncia.

Vocé devera repetir esses passos tanto para os demais vértices, quanto para cada uma das arestas do

hexaedro, para facilitar a sua contagem e preenchimento do quadro.

8- Para a contagem das faces, com a janela de visualizacdo 3D ativada, clique na ferramenta
Planificacdo e selecione o cubo.

9- Movimente tanto o controle deslizante, quanto os Vértices, faces ou arestas, 0 quanto achar
necessario para completar o quadro entregue.

10- Grave 0 arquivo acrescentando seu nome e de seu colega de dupla e salve-0 na pasta da Oficina.

Construcdo do Octaedro Regular
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Abra o arquivo com o nome “Atividade 6.0 - Construcdo do octaedro”, que esta na pasta da Oficina

e siga 0 passo-a-passo a sequir:

1- Na janela de visualizagdo 2D, crie dois pontos (A e B)
2- No campo de entrada, digite o seguinte comando =OCTAEDRO.
3- Aparecerdo trés opcdes neste comando, conforme a figura 5 abaixo ilustra:

Figura 3710 - Comando para construcdo do Octaedro no GeoGebra

Octaedro[ <Ponto>, <Ponto> ]

QOctaedro[ <Ponto>, <Panto> ]

Octaedro[ <Ponto=, <Ponto>, <Dire¢io= ]
Entrada: =

Fonte: As autoras

4- Vocé deve selecionar com o mouse a primeira opgdo: =Octaedro[<Ponto>, <Ponto>]
5- No lugar do primeiro item <Ponto>, coloque a letra A, que se refere ao primeiro ponto criado
no passo 1.

A figura 6 a seguir, ilustra a situag&o:

Figura 11- Construcdo do Octaedro no campo de entrada do Geogebra

Entrada: =Octaedro[A, m

Fonte: As auforas

6- Pela figura 11 acima, é possivel verificar que o segundo item <Ponto> esta selecionado. Coloque
a letra B, pois representa o ponto B criado no passo 1 anterior.

7- O poliedro a ser exibido sera o octaedro regular.

8- Efetue a contagem das arestas e vértices, modificando as cores de cada item. Os passos 9 e 10

a seguir, mostram como alterar a cor de um vértice.

9- Clique na ferramenta Mover e selecione um dos vértices do octaedro.
10- Clique com o botéo direito do mouse no item propriedades, em cima do vértice e escolha o item
propriedades.

11- Em seguida, clique na opc¢éo cor e escolha uma cor de sua preferéncia.

Vocé devera repetir esses passos tanto para os demais vértices, quanto para cada uma das arestas do

octaedro, para facilitar a sua contagem e preenchimento do quadro.

12- Para a contagem das faces, com a janela de visualizagdo 3D ativada, clique na ferramenta
Planificacdo e selecione o octaedro.

13- Vocé ird observar que na janela de visualizacdo 2D, apareceram outras figuras geomeétricas,
além do controle deslizante.

14- Clique na ferramenta Mover.
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15- Movimente tanto o controle deslizante, quanto os vértices, faces ou arestas, o quanto achar
necessario, e complete o quadro.

16- Grave 0 arquivo acrescentando seu nome e de seu colega de dupla e salve-0 na pasta da Oficina.

Construcéo do Dodecaedro Regular

Abra o arquivo com o nome “Atividade 6.0 - construcao do dodecaedro”, que esta na pasta

da Oficina e siga 0 passo-a-passo a segulir:

1- Na janela de visualizacdo 2D, crie dois pontos (A e B)

2- No campo de entrada, digite o seguinte comando =DODECAEDRO.

3- Clique na primeira op¢do: =DODECAEDRO[<Ponto>, <Ponto>]

4- Substitua o primeiro item <Ponto> por A, que indica o ponto A que vocé criou no passo 1.
5- Substitua o segundo item <Ponto> por B.

A figura 7 a seguir, mostra a interface do comando:

Figura 12 - Interface do comando de constru¢do do Dodecaedro no campo de entrada do Geogebra

Entrada: =Dodecaedro[A, B]

Fonte: As autoras

6- O poliedro a ser exibido ser4 o dodecaedro regular.

7- Efetue a contagem das arestas e vértices, modificando as cores de cada item. Os passos 8 e 9 a
seguir, mostram como alterar a cor de um vértice.

8- Cligue na ferramenta Mover e selecione um dos vértices do dodecaedro.

9- Clique em cima do Vértice e clique no botéo direito do mouse escolhendo o item propriedades.

10- Em seguida, clique na opc¢éo cor e escolha uma cor de sua preferéncia.

Vocé devera repetir esses passos tanto para 0s demais vértices, quanto para cada uma das arestas do

dodecaedro, para facilitar a sua contagem e preenchimento do quadro.

11- Para a contagem das faces, com a janela de visualizacdo 3D ativada, clique na ferramenta
Planificacdo e selecione o dodecaedro.
12- Vocé ird observar que na janela de visualiza¢do 2D, apareceram outras figuras geométricas, além

do controle deslizante.

13- Clique na ferramenta Mover
14- Movimente tanto o controle deslizante, quanto os vértices, faces ou arestas, 0 quanto achar
necessario, e complete o quadro 4 acima com as informagdes sobre o dodecaedro.

15- Grave o0 arquivo acrescentando seu nome e de seu colega de dupla e salve-0 na pasta da Oficina.
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Construcao do Icosaedro Regular

Abra o arquivo com o nome “Atividade 6.0 - construgdo do icosaedro”, que esta na pasta da Oficina

e siga 0 passo-a-passo a sequir:

1- Na janela de visualizagdo 2D, crie dois pontos (A e B)

2- No campo de entrada, digite o seguinte comando =ICOSAEDRO.

3- Clique na primeira opgédo: =ICOSAEDRO[<Ponto>, <Ponto>]

4- Substitua o primeiro item <Ponto> por A, que indica o ponto A que vocé criou no passo 1.

5- Substitua o segundo item <Ponto> por B. A figura 8 a seguir, mostra a interface do comando:

Figura 13 - Interface do comando de construcdo do Icosaedro no campo de entrada do Geogebra

Entrada: =lcosaedro[A, B]

Fonte: As autoras

6- O poliedro a ser exibido sera o icosaedro regular.

7- Efetue a contagem das arestas e vértices, modificando as cores de cada item. Os passos 8 e 9 a
seguir, mostram como alterar a cor de um vértice.

8- Clique na ferramenta mover e selecione um dos vértices do icosaedro.

9- Cligue com o botdo direito do mouse no item propriedades, em cima do vértice e escolha o item
propriedades.

10- Em seguida, clique na opg&o cor e escolha uma cor de sua preferéncia.

Vocé devera repetir esses passos tanto para os demais vértices, quanto para cada uma das arestas do

dodecaedro, para facilitar a sua contagem e preenchimento do quadro.

11- Para a contagem das faces, com a janela de visualizacdo 3D ativada, clique na ferramenta

Planificagdo e selecione o icosaedro.

12- Clique na ferramenta Mover

13- Movimente tanto o controle deslizante, quanto os vértices, faces ou arestas, 0 quanto achar
necessario, e complete o quadro 4 acima com as informacdes sobre o dodecaedro.

14- Grave o0 arquivo acrescentando seu nome e o do seu colega de dupla e salve-o0 na pasta da

Oficina.

Apobs ter completado o quadro, observe os resultados que vocé obteve e responda aos seguintes

guestionamentos:
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A — Como vocé conseguiu contar o nimero de faces, vértices e arestas dos poliedros regulares?

Explique.

B- E possivel identificar algum tipo de relagéo, atribuida ao nimero de vértices e faces, com o

numero de arestas de cada poliedro regular? Descreva com suas palavras.

C- Tente somar o numero de vértices e faces de cada poliedro regular. Compare com o nimero de

arestas. VVocé consegue verificar alguma relacdo? Explique.




