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RESUMO

Este trabalho teve por finalidade investigar os recursos do software Cabri 3D, suas
possibilidades e potencialidades para o ensino e aprendizagem em Geometria, no
Ensino Fundamental I, com o propdsito de integra-lo como instrumento pedagdgico a
pratica docente. O intuito desta pesquisa é apresentar uma proposta metodoldgica
que contribua para suavizar as dificuldades na aprendizagem da Geometria Espacial.
Para tal, foi desenvolvida uma sequéncia didatica, contendo os procedimentos da
utilizacado desse software para a construgdo e a visualizagdo dos principais soélidos
geométricos, aplicada aos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma
escola estadual de Maceié. Tanto a construgcdo quanto a visualizacdo dos solidos
foram realizadas pelos alunos de forma dindmica e interativa, por meio dos comandos
do Cabri 3D - um software com recursos da geometria dindmica. A Teoria da
Instrumentacao fornece elementos tedéricos apropriados para esse trabalho, pois se
apoia em conceitos da Psicologia que sdo adequados para estudar a integragéo da
tecnologia na educagéao, o que permite compreender o uso de um software nas aulas
de Matematica. Na metodologia, utilizamos a Engenharia Didatica, através das
analises a posteriori foi possivel observar o progresso dos alunos quanto a execugao
da sequéncia didatica e o desenvolvimento do saber geométrico. A sequéncia didatica
mostrou-se ser eficiente e acessivel em integrar o Cabri 3D nas praticas de aula.
Constatou-se que além de favorecer o conhecimento matematico, esta pesquisa,
também, pdde promover a inclusao digital aos participantes envolvidos.

Palavras-chave: Geometria. Cabri 3D. Abordagem instrumentada. Sequéncia
didatica.



ABSTRACT

This work was intended to investigate the features of Cabri 3D software, its possibilities
and potential for teaching and learning Geometry in Elementary Education Il, in order
to integrate it as a pedagogical tool for teaching. The purpose of this research is to
present a methodological strategy that will help to smooth the difficulties in the field of
spatial geometry. For such, it developed a didactic sequence, containing the proper
steps of using this software for the construction and visualization of the main geometric
solids and was applied to students of the 9th grade of elementary education at state
school in Maceié. The construction much as sound of the display was made by
students in a dynamic and interactive way, made possible by the Cabri 3D commands,
software with features of dynamic geometry. The Theory of Instrumentation provides
theoretical elements applicable for this work, because it relies on concepts of
psychology that are adequate to study the integration of technology in education, which
allows us to understand the use of software in Mathematics classes. As a research
methodology was used Didactic Engineering and through the subsequent analysis was
possible to observe students' progress on the implementation of the teaching
sequence and the development of knowledge geometric. The didactic sequence
proved to be efficient and accessible to integrate 3D Cabri in class practices. It was
found that in addition to promoting mathematical knowledge, this research could also
promote digital inclusion to the participants involved.

Keywords: Geometry. Cabri 3D. Approach instrumented. Sequence didactics
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1 INTRODUGAO

O ensino da Geometria na Educacdo Matematica, desde as séries iniciais do
Ensino Fundamental, € de suma importancia para o desenvolvimento cognitivo dos
alunos. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) do Ensino Fundamental de Matematica, a Geometria é
um tema pelo qual os alunos, naturalmente, se interessam e, além disso, contribui
para a aprendizagem de numeros e medidas, estimulando-os a observar, perceber
semelhancas e diferengas, identificar regularidades entre outros. No entanto, muitos
estudiosos relatam que a Geometria vem sendo trabalhada de forma superficial, sem
a devida importancia de uma pratica docente que seja mais efetiva na exploracéo e
na apropriagdo dos objetos geométricos. Consequentemente, os alunos ndo vém
obtendo a devida abstragcdo pretendida para a aprendizagem. Pavanello (1993),
Lorenzato (1995), Passos (2000), Ferreira (2005), Fontes e Fontes (2010), entre
outros afirmam que nos dias de hoje o ensino da Geometria ndo tem oferecido

subsidios para que os alunos formulem conjecturas e superem suas dificuldades.

Atualmente, ha varias pesquisas em busca de metodologias que viabilizem o
desenvolvimento do ensino e aprendizagem da Geometria por meio da integragcéo da
tecnologia na pratica pedagogica do professor de Matematica. Nesta perspectiva,
surgem os recursos dos softwares de geometria dindmica como uma proposta
educacional para o favorecimento do resgate do ensino de Geometria na Educacéao
Basica. E nesse enfoque que sera apresentada a Teoria da Instrumentagdo por
fornecer elementos tedricos que permitem compreender o uso de tecnologia em

situagdes de ensino e aprendizagem.

Este trabalho apresenta uma proposta didatica para o ensino da Geometria
Espacial, voltada especialmente para o Ensino Fundamental |l, tendo em vista a
relevancia desse tema para o desenvolvimento do saber matematico, e de outras
areas do conhecimento humano. Assim, nosso objetivo é desenvolver uma sequéncia
didatica que requer a utilizacdo do software Cabri 3D, considerando uma forma
pedagdgica de integrar a tecnologia a pratica docente e, com isso, despertar o
interesse dos alunos e motiva-los para que possam ser atuantes e desenvolver seu

senso critico no processo de ensino e aprendizagem.
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O uso do software Cabri 3D, de acordo com seu manual de uso, possibilita ao
usuario construir, visualizar e manipular todos os tipos de objetos tridimensionais.
Sendo possivel fazer construgbes dindmicas, medir objetos e integrar dados
numericos: como perimetros, areas, volumes e angulos. Além disso, permite que as
figuras geométricas ou animacdes construidas sejam salvas, impressas e publicadas

em paginas da web.

Deste modo, a nossa investigacdo analisara se o software Cabri 3D é um
instrumento educativo e dindmico para o ensino da Geometria Espacial no Ensino
Fundamental Il. Portanto, pretende-se com este trabalho, estudar e fazer uso das
ferramentas e recursos do Cabri 3D a fim de elaborar uma sequéncia didatica, que
sera desenvolvida para avaliar o potencial didatico do software. E, posteriormente,
oferecer um produto didatico que podera ser utilizado nos laboratérios de informatica
das escolas, onde os professores interessados poderao, facilmente, usa-lo com seus

alunos.

A presente dissertacdo esta estruturada em seis se¢des, na segdo 2 —
Justificativa e Objetivos — trata da relevancia das Tecnologias da Informagao e
Comunicacdo na sociedade atual e sua contribuicdo na escola para o avanco da
educacédo. Apresenta os objetivos da pesquisa e algumas hipdteses esperadas com a
integracédo do software de geometria dindmica Cabri 3D a pratica docente no ensino

da Geometria.

Na secao 3 — Fundamentacao Tedrica — aborda sobre o abandono do ensino
da Geometria. Alguns autores como Pavanello (1993), Lorenzato (1995), Passos
(2000), Fontes e Fontes (2010) relatam sobre as consequéncias das reformas
curriculares da Matematica no Brasil para o ensino da Geometria. Como instrumentos
tedricos, tem-se a Teoria da Instrumentacido que fornece elementos apropriados para
o estudo de atividades com o uso da tecnologia e a pertinéncia das TIC na educacéao
matematica. Sao apresentadas algumas das contribuicbes dos ambientes de
geometria dindmica para o ensino da Geometria, especificamente, os resultados de

algumas pesquisas sobre o software Cabri 3D.

Na secdo 4 — Metodologia — € apresentada a Engenharia Didatica como

metodologia para este trabalho, por entender que seus procedimentos oferecem a
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ligacdo mutua entre a teorizagao e a validagao necessaria numa investigagao baseada
em realizagbes didaticas; sao definidos a coleta de dados, o local e os participantes

desta pesquisa.

Na secdo 5 — A Sequéncia Didatica — apresenta-se a sequéncia didatica, a
finalidade para qual ela foi desenvolvida e o roteiro da sua aplicagéo, o qual contém a
identificacdo dos principais solidos geométricos estudados no Ensino Fundamental ||

que serao construidos de forma interativa no Cabri 3D.

Na sec¢ao 6 — Analises e Resultados da Pesquisa — discorre-se, inicialmente,
sobre a analise do conhecimento prévio dos alunos, participantes da pesquisa, em
Geometria; seguindo para o desenvolvimento dos alunos durante as sessbes da
sequéncia didatica e finda-se com a analise dos resultados obtidos posteriormente a

aplicagao da sequéncia didatica.

Finalmente, encerra-se o texto com as consideragdes relevantes a realizacao

deste trabalho.
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2 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagédo (TIC) tém se tornado t&o
presente em nosso cotidiano que o uso do computador tem adquirido importancia
cada vez maior no dia a dia das escolas para o desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem. Alguns se perguntam, inclusive, se a presencga crescente do
computador em diversas atividades de nossas vidas, principalmente na escola, pode

gerar uma revolugao na educagao.

2.1 Justificativa

De acordo com Ponte (2000), as TIC podem contribuir de modo decisivo para
mudar a escola e o seu papel na sociedade. Diversos estudiosos constataram que a
integracdo de Tecnologia da Informagdo e Comunicagéo contribui para a expansao
das formas habituais de utilizagdo dos recursos materiais no trabalho dos professores
em sala de aula. Mesmo que o computador seja, inicialmente, um desafio a mais na
vida do professor, ele acaba criando novas possibilidades para o seu desenvolvimento

como profissional.

Sobre a importancia do uso do computador nas aulas de Matematica, Santana
(2002, p. 28), afirma que:

O uso do computador no ensino de Matematica esta justamente na
possibilidade dessa ferramenta apresentar um “novo olhar” sobre problemas
antigos, ou ainda, nas ac¢des de manipulagdo que viabilizem novos
questionamentos através de conjecturas matematicas.

Pesquisas atuais revelam que grande parte dos estudantes no ensino médio e
até mesmo no ensino superior ndo vem apresentando um conhecimento adequado
em Geometria Espacial. As investigacdes apontam que isso acontece pelos principais
motivos: os programas curriculares do ensino fundamental associados as praticas
docentes, na maioria, ndo consideram a devida importancia do ensino de Geometria,
além das praticas pedagodgicas tradicionais do papel e lapis que nao favorecem a

ascensao do conhecimento geométrico.
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Educadores matematicos, preocupados com essa critica situagcdo de longas
décadas, buscam alternativas para suscitar o carente ensino da Geometria, entre as
metodologias, propdéem a integragdo das TIC na pratica docente. Pois, para muitos
especialistas, os softwares com recursos de geometria dinamica, em especial,
representam um ideal instrumento capaz de superar as limitagdes das praticas usuais

do papel e lapis.

A integracédo de softwares de geometria dindmica aos recursos didaticos nas
aulas de Matematica direciona educadores e educandos para um ambiente interativo
que se torna possivel uma pratica de ensino e aprendizagem bem diferente da
tradicional, que é apresentada, comumente, nas escolas brasileiras. Acredita-se,
entdo, por ja haver inumeras pesquisas realizadas e divulgadas, que nesse tipo de
ambiente se possa suscitar oportunidades de busca de solugbes mais adequadas
para as situagdes de dificuldades no aprendizado em Geometria, visando resgatar o
saber geométrico de forma eficiente, e com isso proporcionar ao aluno a ampliagéo
de suas habilidades espaciais, capacidade de apropriacdo dos conceitos, assimilagao
e conjecturas; por meio da constru¢cdo de solidos, da visualizagdo e das devidas
interacbes com esses objetos virtuais e tridimensionais. Visto que nesse ambiente

virtual, a imagem dos sélidos é semelhante a imagem dos sdlidos concretos.

De acordo com alguns estudos realizados, os ambientes de geometria dinédmica
fornecem um meio pelo qual a criagao e prova de conjecturas se tornam um laboratério
de ciéncias. Em sua pesquisa, Gavina (2001, p.191) relata as hipéteses confirmadas

em seu estudo:

[...] a utilizagdo do ambiente de geometria dindmica favoreceu a ascenséo de
patamar de conhecimento geométrico; a partir do patamar de conhecimento
ainda empirico, os alunos ascenderam aquele em que a geometria é
entendida como modelo teérico.

A referida autora também afirma que a utilizacido desse ambiente favoreceu os
pensamentos de natureza visual, fonte de ‘“insights” para a construcdo de
demonstragbées. Constatou-se, ainda, o potencial dos ambientes de geometria
dindmica que através de “desenhos em movimento” proporcionam situagcbes de

investigacdo semelhantes as de criagdo matematica.
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De forma semelhante, os resultados demonstrados no trabalho de Marin (2013)
validaram o software Cabri 3D como um grande aliado no ensino e visualizagédo de
secgdes planas no cubo. Diversos pesquisadores realizaram estudos referentes ao
uso didatico do software Cabri 3D, tais como: Salazar (2009), Almeida (2010),
Cozzolino (2008), Leivas (2012), Jahn (2008), Bongiovanni (2008) entre outros.

Considerando a atual situacdo do ensino de Geometria e os resultados
apresentados em pesquisas sobre os softwares de geometria dinamica, propde-se
este estudo com a utilizagdo do software Cabri 3D, ja que muitos concordam em
afirmar que sua génese instrumental é favoravel para a aquisi¢ao e desenvolvimento

do saber geométrico.

Portanto, o presente trabalho tem a finalidade de analisar o software Cabri 3D,
com o0 objetivo de utilizar seus recursos dinamicos e conhecer suas possibilidades
como instrumento de ensino. Para isso, justifica-se a realizagdo desta pesquisa, com
a hipotese de que o ambiente proposto como recurso didatico possa favorecer as
singularidades das abstragdes das propriedades e conceitos dos objetos geométricos,
tendo em vista as experiéncias de visualizacido e as devidas manipulagdes possiveis

na interacao direta do usuario no ambiente virtual.

Nessa perspectiva, buscou-se investigar e analisar se a utilizagdo do software
Cabri 3D traz contribuicbes para a aprendizagem de Geometria Espacial no Ensino
Fundamental Il. Uma vez que, de acordo com alguns estudos, essa ferramenta de
geometria dindAmica mostrou-se propiciar, de modo ascendente, espacos e situagdes
de ensino e aprendizagem. Nossa proposta € desenvolver uma sequéncia didatica e
avaliar a sua eficiéncia quando aplicada aos alunos, para que, posteriormente, possa
ser utilizada por professores de Matematica, com o intuito de encoraja-los a utilizar o
laboratério de informatica de sua escola, e ao mesmo tempo fornecer um recurso

didatico e dinamico para o desenvolvimento da pratica docente.

Utilizaremos a Engenharia Didatica para a nossa metodologia de trabalho, por
entender que uma investigagcao baseada em realizagdes didaticas de uma disciplina
deve ser norteada pelo duplo movimento entre teorizagédo e validagao experimental.
Sendo assim, nos orientaremos pelos procedimentos caracteristicos de uma

Engenharia Didatica que, como metodologia de pesquisa, se propde a esquemas
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experimentais baseados na concepc¢ao, na realizacdo, na observagao e na analise de
sequéncias didaticas (ARTIGUE apud MACHADO, 1999).

2.2 Objetivo geral

e Investigar as contribuicbes do software Cabri 3D para o ensino e

aprendizagem em Geometria Espacial no Ensino Fundamental Il.
2.3 Objetivos especificos

e Explorar os diferentes recursos e ferramentas do Cabri 3D, visando a
construcéo e as validagdes de objetos geométricos.

e Analisar situagcdes espaciais a partir de construgdes e manipulagdes
auxiliadas pelos recursos do Cabri 3D, visando a verificagao de propriedades
e caracterizagao dos objetos construidos.

¢ Desenvolver habilidades e possibilitar a ampliacdo da concepcgao do espaco
tridimensional.

e Construir uma sequéncia didatica como proposta metodoldgica para

trabalhar Geometria Espacial no ensino fundamental Il.
2.4 Hipéteses

Espera-se contribuir positivamente na formacdo dos individuos envolvidos
nesta pesquisa, ndo somente no ambiente escolar, mas também, como cidadaos
criticos e reflexivos sobre o espago em que vivem. Pretende-se potencializar e trazer
sentido real ao ensino geométrico com praticas didaticas diferentes das usuais, por
mediagdo do ambiente computacional. No demais, inserir a tecnologia como recurso
didatico para facilitar a compreensdo, construgcdo e apropriagdo dos conceitos

inerentes a Geometria.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os movimentos de reorientacao curricular da Matematica ocorridos nas escolas
brasileiras ndo mudaram a pratica pedagdgica dos professores, t&o pouco
melhoraram a qualidade desse ensino. No entanto, as reformas influenciadas pelo
movimento de renovacdo nas décadas de 60/70, tornaram-se um problema que
comprometeu o aprendizado em Geometria, em especial, no ensino fundamental
(BRASIL, 1998).

Atualmente, pouco tem mudado sobre o ensino de Geometria no pais, entre os
obstaculos apontam-se a falta de formacgao profissional qualificada tanto a inicial como
a continuada, restricdes as condicdes de trabalho do professor, auséncias de politicas
educacionais efetivas e interpretacbes equivocadas de concepgdes pedagogicas
(LORENZATO, 1995).

3.1 Reflexoes sobre o ensino de Geometria

No Brasil, em meados do século passado, surgiram varios movimentos de
reforma no ensino da Matematica na tentativa de inovar o curriculo escolar que
desencadeou na decadéncia do ensino de Geometria. Principalmente, com a chegada
do Movimento da Matematica Moderna (MMM) que tinha a proposta de algebrizar a
Geometria, proporcionou o aumento da preocupacdo do ensino da Algebra com a
utilizagao simbdlica da teoria de conjuntos, numa perspectiva de integrar o ensino em
trés campos fundamentais: aritmética, algebra e geometria. Mas, a consequéncia
disso foi um grave problema na pratica do ensino extremamente formalizado,
desligado de todo suporte intuitivo, apresentado a partir de situagdes artificiais e, além
de tudo, resultou no abandono da geometria (PAVANELLO, 1989; PIRES, 2000).

Embora o modismo mundial do MMM n&o ter tido éxito no Brasil, mas quase
extinguiu o ensino de Geometria do curriculo brasileiro; pois, eliminou o modelo
pedagogico anterior que havia no pais, onde o ensino era marcantemente Idgico-
dedutivo e com uso de demonstragdes. Com a perda desse modelo, que também,
apresentava alguns problemas estruturalmente pedagdgicos, criou-se uma lacuna nas
praticas pedagdgicas referente ao ensino de Geometria que perdura até a atualidade
(LORENZATO, 1995, p. 4).
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Pavanello (1989) relata que o modelo de ensino, que era existente no pais, ja
apresentava problemas na formagéo dos professores, na metodologia utilizada e na
dificuldade de relacionar a geometria pratica com a abordagem axiomatica; porém, os
problemas ficaram ainda mais graves com a chegada do MMM. Dessa forma, aos
poucos, a Geometria foi perdendo a sua importancia dentro do plano curricular das
escolas, pois os professores ndo sabiam mais como ensina-la, evitando entdo abordar

a geometria - predominando assim o ensino da algebra.

Passos (2000) corrobora as ideias apresentadas anteriormente, ao afirmar que
o MMM acarretou no esquecimento do ensino da Geometria por parte dos
professores, e destaca a submissao ao livro didatico por causa das dificuldades em
abordar a Geometria até mesmo de forma tedrica. Assim, o ensino da Matematica foi
conduzido para a Teoria dos Conjuntos, deixando a Geometria praticamente extinta e

enfatizando o ensino da Algebra.

Muitos autores relatam sobre a caréncia do ensino de Geometria no pais.
Segundo Lorenzato (1995), a Geometria esta ausente ou quase ausente na sala de
aula. Sao varios fatores que podem explicar essa auséncia, mas um dos motivos
destacados por esse autor € que muitos professores ndo possuem os conhecimentos
necessarios para a realizagéo de suas praticas pedagogica, para que possam ensinar

Geometria.

Considerando que o professor que ndo conhece Geometria também nao
conhece o poder, a beleza e a importancia que ela possui para a formagéo
do futuro cidadao, entéo, tudo indica que, para esses professores, o dilema é
tentar ensinar Geometria sem conhecé-la ou entdo n&o ensina-la
(LORENZATO, 1995, p. 3-4).

Lorenzato (1995) explica que se estabeleceu um “circulo vicioso”, pois a
geragao que nao estudou Geometria também nao sabe como ensina-la, acrescenta
que muitos fatores contribuiram para o abandono do ensino geométrico em nosso pais
ao longo das décadas e enfatiza as principais causas para essa situacao cadtica que

esta refletida diretamente na sala de aula:

a) a ma formagéo dos professores: os professores nao sao capacitados de

forma adequada nas universidades ou cursos de aperfeicoamento, entao,
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devido a falta de conhecimentos de Geometria tendem a n&o ensina-la aos
alunos;

b) a dependéncia dos livros didaticos: que, geralmente, trazem os conteudos
de Geometria nas ultimas paginas, ficando para serem ensinados, se houver
tempo, no fim do ano letivo. Além disso, o autor destaca que os livros
apresentam a Geometria como um conjunto de definicées, propriedades,
nomes e formulas; desvinculada de aplicagdes ou explicagdes histéricas ou
l6gicas e em outros casos, reduz a Geometria a poucas e banais formas do
mundo fisico;

C) a excessiva jornada de trabalho: os professores sdo submetidos a uma
exaustiva jornada de trabalho, devido a baixa renumeragdo causada pela

desvalorizagao de suas fungdes.

Sobre a necessidade da renovacao do ensino da Geometria, Lorenzato (1995)
declara que nao € apenas uma questao didatico-pedagogica, mas também, social-
epistemoldgica, que envolve Universidades, Secretarias de Educagéo, Editoras como
outras instituicbes, e complementa fazendo uma forte critica sobre a baixa
renumeracao da profissdo docente; afirmando ser, ainda, uma questdo politico-
administrativa, pois o professor exerce uma fungdo de vital importancia nesse
processo de transformagao (LORENZATO, 1995).

De acordo com Pavanello (1993), faltam investimentos em pesquisas
metodoldgicas e agdes destinadas a proporcionar aos professores a melhoria da
qualidade desse ensino, e segundo ele, um dos maiores motivos para o abandono da
Geometria foi a promulgacdo da Lei 5692/71, que permitia aos professores montar
seu programa de aula “de acordo com a sua clientela”. As medidas adotadas pelos
governos ao longo deste século contribuiram para a omissao do ensino da Geometria
e consequentemente no descaso desse ensino nas escolas (ALBUQUERQUE;
SOUZA, 2003).

Fontes e Fontes (2010) enfatiza que é notavel um abandono no ensino de
Geometria e uma desmotivagao por parte dos professores nessa area da Matematica.
Atualmente, para tentar reverter essa situacido, ha inumeras pesquisas em busca de
metodologias para o melhor aproveitamento dessa area do conhecimento. Pois, existe

uma preocupagao mundial a favor da retomada do ensino de Geometria nas aulas de
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Matematica. Em relacdo aos livros didaticos, a distribuigdo dos conteudos de
Geometria vem aparecendo de maneira mais diferenciada, melhor distribuida ao longo
dos capitulos dos livros. Nos atuais curriculos escolares, a Geometria é apresentada
como um tema importante para a formagao matematica dos alunos, considerada como
sendo a forma menos abstrata da Matematica, por ela ser a intermediaria entre a
linguagem comum e o formalismo matematico (BRASIL, 1998). Quanto a relevancia

do seu ensino, Lorenzato (1995, p.5) afirma que:

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola,
bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa
habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situa¢des de vida que
forem geometrizadas; também nado poderdo se utilizar a Geometria como
fator altamente facilitador para a compreenséo e resolugdo de questdes de
outras areas de conhecimento humano.

Como vimos, muitos autores tém se preocupado com a forma insatisfatéria do
ensino geométrico no pais e vém discutindo os problemas de ensino e aprendizagem
no campo da Geometria ha um bom tempo. Além disso, reforcam a necessidade de
investimentos e melhores qualificagdes nas formagdes dos professores. Pavanello
(1993), Lorenzato (1995), Passos (2000), Albuquerque e Sousa (2003), Carvalho e
Lima (2010), entre outros, revelam que o abandono significativo do ensino da
Geometria no curriculo escolar ndo é tao recente e relatam sobre a importancia da
retomada desse ensino, por considera-lo que em muito favorece tanto a compreensao
e a apropriacdo do conhecimento matematico, como também, a facilitacdo do

desenvolvimento de outras areas do conhecimento humano.

Os PCN mais recentes expressam a importancia desse ensino, ja no ensino
fundamental, para desenvolver as capacidades cognitivas fundamentais dos alunos.
As atuais propostas curriculares oficiais empreendem estratégias para reverter o
retrocesso do ensino de Geometria, porém ainda sao bastante desconhecidas pelos
professores, inacessiveis ou incorporadas superficialmente (BRASIL, 1998).

3.2 A habilidade geométrica e o desenvolvimento cognitivo

Diversas pesquisas comprovam a importancia da Geometria para o
desenvolvimento do pensamento critico e autbnomo dos individuos. Em 1988, a

associagao americana “The Nacional Council of Supervisors of Mathematcs” (NCSM)
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apontou a Geometria como uma das doze areas de habilidades basicas, em
Matematica, que os estudantes do século XXI devem possuir. Essas habilidades séo
necessarias tanto para ingressar os individuos no mercado de trabalho quanto para
uma educacgdo posterior. Para o NCSM, “os alunos deverdo compreender alguns
conceitos geométricos basicos para atuarem efetivamente no mundo tridimensional”
(LORENZATO; VILA, 1993, p. 41-48).

Segundo a Teoria das Inteligéncias Multiplas de Garner (apud ARMSTRONG,
2001), a habilidade espacial € um tipo de inteligéncia, pois é a capacidade de formar
modelos do mundo fisico através de representagdes visuais. A inteligéncia espacial,
como a logico-matematica, a linguistica, a musical, a corporal-cinestésica, a
interpessoal e a intrapessoal faz parte das capacidades dos seres humanos. A
inteligéncia espacial € a capacidade de perceber com precisdo o mundo visuo-
espacial e de realizar transformacgdes sobre essas percepgdes. Esta inteligéncia
envolve sensibilidade a cor, linha, forma, configuracdo e espaco. Inclui também, “a
capacidade de visualizar, de representar graficamente ideias visuais e de orientar-se

apropriadamente em uma matriz espacial” (ARMSTRONG, 2001, p. 15).

No Brasil, encontramos diversos estudos mostrando a relevancia do saber
geométrico para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Conforme Passos
(2005, p. 18), “o desenvolvimento de conceitos geométricos € fundamental para o
crescimento da capacidade de aprendizagem, que representa um avango no

desenvolvimento conceitual’.

A Geometria € um tema apresentado por curriculos de Matematica do mundo
inteiro porque é, reconhecidamente, um assunto “importante para a formacgao
matematica dos individuos” (LORENZATO; VILA, 1993, p. 48). Nos Parametros
Curriculares Nacionais também é apresentado o importante papel da Geometria para

“desenvolver capacidades cognitivas fundamentais” (BRASIL, 1998, p. 16).

Para Rogenski e Pedroso (2008), a Geometria é rica em elementos facilitadores
a aprendizagem da algebra e numeros, essa ciéncia permite que o aluno desenvolva

sua percepcgao, sua linguagem e raciocinio geométrico de forma a construir conceitos.
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Diante do que foi exposto acima, é indiscutivel a relevancia do ensino de
Geometria para o desenvolvimento de suas competéncias aos estudantes do ensino
fundamental. Enfatizamos, ainda, que de acordo com Durval (1995, apud
ALMOULOUD, 2010), o aprendizado em Geometria envolve trés tipos de processos
cognitivos intimamente conectados e que preenchem especificas fungdes

epistemoldgicas. Sao eles:

a) processo de visualizagdo: relacionado com a representagao espacial, onde
ocorre o exame do espago representativo, passando da ilustragdo de uma
afirmacao para a exploragao heuristica de uma situagdo complexa, isto por
meio de uma interpretacdo ou uma verificagao subjetiva;

b) processo de construgdo (por instrumentos): realizado por meio de
ferramentas como régua, compasso, softwares. O processo de construgao é
caracterizado pela execucgao de configuragdes, podendo ser trabalhada com
um modelo. As ac¢des e os resultados observados durante a execugao
associam-se aos objetos matematicos representados;

c) processo de raciocinio: é a extensdo do conhecimento para a prova e a
explicacdo, mediante o discurso. Baseia-se nos teoremas, nos axiomas e

nas defini¢coes.

Segundo o autor, esses trés processos cognitivos estdo conectados, porém,
sao independentes entre si. A visualizagdo nao depende da construgdo, pois € uma
passagem as figuras por qualquer caminho que se esteja construindo. O processo de
construcéo depende, exclusivamente, da conexao entre as propriedades matematicas
do conceito que se quer produzir as técnicas de construgdes utilizadas. Ja o processo
de raciocinio depende de um conjunto de proposigbes (definigbes, teoremas,
axiomas). Sendo que esses tipos de processos cognitivos se fazem necessarios para
o professor ensinar a Geometria. A heuristica dos problemas de Geometria se refere
“a um registro espacial que da lugar a formas de interpretagdes autbnomas”,
classificadas em quatro formas de significagdo: a sequencial, “solicitada nas tarefas
de construgao ou de descricdo com objetivo de reproduzir uma figura”; a perceptiva,
que envolve “a interpretacdo das formas da figura em uma situagdo geométrica”; a
discursiva, que é “a interpretagdo dos elementos da figura geométrica, privilegiando a

articulagdo dos enunciados, levando em consideracdo a rede semantica de
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propriedades do objeto” e; a operatoria que € “centrada nas modificagdes possiveis
de uma figura de partida e na reorganizagcdo perceptiva que essas modificagcdes
sugerem” (DUVAL 1995, apud ALMOULOUD, 2010, p. 126).

O casal Van Hiele pesquisou sobre o ensino da Geometria com alunos de 12 e
13 anos. Pierre M. Van Hiele e Dina Van Hiele-Geldof enfatizaram a manipulagao de
figuras, acreditando que o procedimento didatico adequado podia melhorar a
aprendizagem do aluno e que esta ndo se dava quando o nivel de ensino era superior
ao nivel de pensamento do aluno (Lorenzato, 1995). “O Modelo de Van Hiele do
pensamento geometrico se coloca como um guia para aprendizagem e para avaliagao
das habilidades dos alunos em geometria” (KALLEF, 1994, p. 24). Nesse modelo, a
visualizagéo € o primeiro nivel no processo de construgdo do pensamento geométrico,
pois o0 aluno visualiza o objeto geométrico e o identifica. Os passos preparatérios para
a formalizagdo de um conceito consistem de cinco niveis de compreensao:
visualizacao, analise, deducéao informal, dedugcao formal e rigor que descrevem as

caracteristicas do processo de pensamento (KALLEF, 1994).

Quadro 1 - Descri¢ao dos niveis de Van Hiele

Nivel de Van Hiele Caracteristicas Exemplo
Reconhecimento, comparacdo e | Classificacdo de recortes de
nomenclatura das figuras | quadrilateros em grupos de

1° Nivel geometricas por sua aparéncia | quadrados, retdngulos,
global. paralelogramos, losangos e

Reconhecimento trapezios.

Andlise das figuras em termos de | Descricio de um quadrado
seus componentes, reconhecimento | através de propriedades: 4 lados

2° Nivel de suas propriedades e uso dessas | iguais, 4 angulos retos, lados
propriedades para resolver | opostos iguais e paralelos.
Analise problemas.

Percepcgao da necessidade de uma | Descrigdo de um quadrado
definicdo precisa, e de que uma | através de suas propriedades

Reconhecimento de condigdes | triangulos.
Dedugéao necessarias e suficientes.

3° Nivel propriedade pode decorrer de outra; | minimas: 4 lados iguais, 4
angulos retos. Reconhecimento
Abstracdo Argumentagdo logica informal e | de que o quadrado € também um
ordenagdo de classes de figuras | retangulo.
geometricas.
Dominio do processo dedutivo e das | Demonstracdo de propriedades
demonstragdes; dos tridngulos e quadrilateros
4° Nivel usando a congruéncia de
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Capacidade de compreender | Estabelecimento e demonstragao
demonstragdes formais; de teoremas em uma geometria
5° Nivel finita.
Estabelecimento de teoremas em
Rigor diversos sistemas e comparagao
dos mesmos.

Fonte: (NASSER; SANT’ANNA, 2000)

Apos testado em diversos paises, o Modelo de Van Hiele vem modificando
adequadamente curriculos e livros didaticos. Pois, além fornecer orientagdo aos
professores de como melhorar o ensino de Geometria, 0 modelo ajuda os professores
a identificar formas de raciocinio do aluno e, também, visa sempre colocar o aluno
como ser participativo nas aulas, para que este tenha o maximo de aproveitamento

na aprendizagem em Geometria.
3.3 O atual ensino de Geometria Espacial no Ensino Fundamental Il

A Geometria, em especial a Geometria Espacial, € uma das partes mais
concretas da Matematica, pois possui inumeras aplicacbes do mundo real. Por isso,
qualquer individuo pode reconhecer as diversas formas geométricas presentes no
cotidiano: na natureza, nas obras de artes, na arquitetura, como nos objetos. Além
disso, serve, principalmente, de instrumento para outras areas do conhecimento

humano: engenharia, quimica, fisica e outras.

No entanto, a Geometria Espacial, geralmente, é trabalhada de forma muito
superficial no Ensino Fundamental e é deixada para ser explorada com mais
importancia apenas no Ensino Médio. Porém, essa forma de trabalhar nédo favorece a
apropriacao gradual dos conceitos, nem tdo pouco a consolidagao do aprendizado.
Pois, como é apontado no Referencial Curricular da Educacdo Basica da Rede
Estadual de Ensino de Alagoas (RCE), “os anos finais do ensino fundamental (6° ao
9° ano) sao considerados como periodo de consolidacdo e sistematizagdo dos
conceitos cientificos” (ALAGOAS, 2014). Por isso, a importancia desse conteudo ser
explorado o quando antes. Afinal, os atuais Parametros Curriculares Nacionais trazem
a visdo de trabalhar os conceitos geométricos no ensino fundamental, pois estdo
diretamente relacionados a compreensao da matematica e do mundo onde os

individuos estao inseridos.
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Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive.

O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com situagdes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nog¢des geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber semelhancgas e diferencas, identificar regularidades etc (BRASIL,
1998, p 51).

Os PCN enfatizam que o ensino de Matematica, nos anos finais do Ensino
Fundamental, deve visar ao desenvolvimento do pensamento geométrico e da
competéncia métrica, por meio da exploragdo de situacées de aprendizagem que

levem o aluno a:

estabelecer relagbes entre figuras espaciais e suas representagdes planas,

envolvendo a observacdo das figuras sob diferentes pontos de vista,

construindo e interpretando suas representagoes;

e interpretar e representar a localizagao e o deslocamento de uma figura no
plano cartesiano;

e ampliar e aprofundar nogbes geométricas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e angulo para estabelecer relagdes, inclusive as métricas,
em figuras bidimensionais e tridimensionais.

e obter e utilizar formulas para calculo da area de superficies planas e para

calculo de volumes de sélidos geométricos (prismas retos e suas

composicoes) (CHAVES, 2013).

Apesar que no quarto ciclo do ensino fundamental (6° ao 92 ano) se introduza
algumas demonstragdes com o objetivo de mostrar a for¢ca e o significado desses
saberes geométricos, os PCN orientam “que ndao se abandonem as verificagdes
empiricas, pois essas permitem produzir conjecturas e ampliar o grau de
compreensao dos conceitos envolvidos” (BRASIL, 1998, p 87). E apontam os
conceitos e procedimentos para atingir os objetivos do desenvolvimento geométrico e

das competéncias métricas, nesse ciclo do ensino fundamental:

e representagcdo e interpretacdo do deslocamento de um ponto

num plano cartesiano por um segmento de reta orientado;
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e seccbOes de figuras tridimensionais por um plano e analise das
figuras obtidas;

e analise em poliedros da posicdo relativa de duas arestas (paralelas,
perpendiculares, reversas) e duas faces (paralelas, perpendiculares);

e representacdo de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de figuras
tridimensionais e reconhecimento da figura representada por diferentes
vistas;

e calculo da area da superficie total de alguns solidos geométricos (prismas e
cilindros);

e calculo do volume de alguns prismas retos e suas composigoes.

Essas competéncias e habilidades matematicas sdo avaliadas pelo Sistema
Nacional de Avaliagéo Basica (SAEB), na denominada Prova Brasil, assim como pelo
Sistema de Avaliacdo Educacional de Alagoas (SAVEAL), contemplando quatro
temas, que sdo os mesmos para o 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e para o 3°
ano do Ensino Médio, porém variam em complexidade e abrangéncia: | — Espaco e
Forma; Il — Grandezas e Medidas; Ill — Numeros e Operacoes; IV — Tratamento da
informacéao. Esses temas sao constituidos por um conjunto de descritores que indicam
as competéncias relacionadas a diferentes operagdes cognitivas. A seguir,
apresentaremos os temas que sao avaliados na Prova Brasil e no SAVEAL que tratam,
especificamente, do conteudo de Geometria Espacial no Ensino Fundamental Il, suas

respectivas competéncias e descritores.

Quadro 2 - Tema, competéncias e descritores referentes a Geometria Espacial

TEMA COMPETENCIAS DESCRITORES
Espaco e Forma Identificar figuras | Identificar propriedades
geométricas e  suas | entre figuras
propriedades. bidimensionais e

tridimensionais,
relacionando-as com
suas planificagoes.

Grandezas e Medidas Medir grandezas. Resolver problema
envolvendo nocdes de
volume.

Fonte: Sistema Nacional de Avaliagéo Basica (SAEB)

De acordo com o quadro 2, podemos inferir que embora os PCN recomendem

a abordagem e a exploracdo da Geometria Espacial em diversas situagdes do
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cotidiano, no entanto, € possivel notar que os sistemas oficiais de avaliacdo exigem

pouco do aprendizado dos alunos sobre os respectivos temas.

3.4 A Teoria da Instrumentagao

A Teoria da Instrumentagéo tem principios da Psicologia, e esta apoiada na
ideia de esquema definida por Piaget, utilizada e ampliada por Vergnaud, na teoria
dos campos conceituais. Esses esquemas tém o sentido dado por Vergnaud (1990
apud BITTAR, 2011), segundo o qual um esquema comporta sempre em quatro
elementos: antecipacdes do objetivo que ele quer atingir, regras de acao (que geram
a acdo do sujeito), inferéncias (que permitem ao sujeito avaliar suas agdes) e
invariantes operatérios (tipos de proposigéo, fungéo proposicional ou argumentos e
que tornam operacional a acao do sujeito). Essa teoria foi desenvolvida por Rabardel
(1995, apud BITTAR, 2011) e fornece elementos tedricos apropriados ao estudo da
acgao do sujeito, mediado por um instrumento. Suas aplicagdes sdo encontradas, néo
apenas na educacido, mas em diversos campos de trabalho. Entretanto, mostra-se
bastante adequada para estudar o uso da tecnologia em situagbes de ensino e
aprendizagem. Sendo assim, alguns de seus elementos permitem compreender
algumas caracteristicas do uso de um software nas aulas de Matematica (BITTAR,
2011).

Na abordagem instrumental um esquema tem caracteristica dindmica, pois faz
lembrar em um sujeito que age sobre alguma coisa. Desse modo, para entender o
conceito da teoria, € preciso saber a definicdo e diferenciagcdo entre artefato e
instrumento dada por Rabardel (1995 apud BITTAR, 2011, p.160):

Na abordagem instrumental, um artefato pode ser um meio material, como
um martelo, uma enxada, ou um meio simbdlico, como uma linguagem
simbdlica (linguagem algébrica, simbolos vetoriais etc.). O instrumento
consiste do artefato acrescido de um ou varios esquemas de utilizagao desse

artefato, esquemas esses construidos pelo sujeito.

Para Rabardel (1995, apud BITTAR, 2011), um instrumento, a base para seu
conceito de esquema, nao existe “por si s6”. O artefato se transforma em um
instrumento para um determinado sujeito, quando esse sujeito o incorpora as suas
atividades. Por exemplo, um software (artefato) torna-se um instrumento para pratica

pedagogica do professor, quando ele o utiliza para o ensino de seus alunos.
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Bittar (2011) apresenta trés ideias centrais na definicdo de instrumento, que
esclarecem seu carater dinamico: cada sujeito constroi seus proprios esquemas de
utilizagao, logo, seu proprio instrumento difere do instrumento de outros sujeitos;
enquanto manipula o instrumento, o sujeito vai construindo novos esquemas —
modificados conforme suas necessidades — que vao transformando o instrumento; um
mesmo artefato da origem a diferentes instrumentos construidos por diferentes

sujeitos.

Ainda Bittar (2011), quando um professor entra em contato com um software
que nao conhece, nem sabe manipular as ferramentas basicas, entdo esse software
€ para ele um artefato. Mas, a medida que o professor comeca a estudar esse objeto,
descobrir sua funcionalidade e elaborar situagdes de uso, ele esta desenvolvendo e
agregando esquemas de utilizagao ao artefato e, com isso, transformando para si em
instrumento. Quanto mais ele usar esse instrumento, mais esquemas podem ser
construidos e agregados ao software, entdo, esse processo implicara em um novo

instrumento para o professor.

Uma nogdo central na Teoria da Instrumentagdo s&o os esquemas
desenvolvidos pelos sujeitos: (i) esquemas de uso: sao relativos as tarefas ligadas
diretamente ao artefato (por exemplo, ligar o computador, localizar aplicativos) e (ii)
esquemas de agédo instrumentada: sao relativos as tarefas diretamente ligadas ao
objeto de agado; que vao transformando-se, progressivamente, em técnicas mais
eficientes para a resolugcado de certas atividades. Por isso, os esquemas de acao
instrumentada podem se transformar, posteriormente, em esquemas de uso para um
mesmo sujeito (BITTAR, 2011, p.161).

Rabardel (1995, apud VITA, 2012) investigou como acontece a transformagao
do artefato em instrumento, isto é, a génese instrumental - processo complexo que
alia as caracteristicas do artefato (com suas potencialidades e limitagoes) e, as a¢des
dos sujeitos. Para ele o processo da génese se desenvolve em duas dimensdes, a

saber: instrumentalizac&o e instrumentagao.

A instrumentalizagdo concerne a emergéncia e a evolu¢gao dos componentes
artefato do instrumento: selecdo, reagrupamento, producao e instituicao de
fungbes, transformagbes do artefato [...] que prolongam a concepgéo inicial
dos artefatos. A instrumentagao é relativa a emergéncia e a evolugédo dos
esquemas de utilizagdo: sua constituicdo, seu funcionamento, sua evolugéo
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assim como a assimilagdo de artefatos novos aos esquemas ja constituidos
(RABARDEL, 1999 apud BITTAR, 2011).

Portanto, isso faz entender que o instrumento nao é algo pronto e acabado,
mas pode ser elaborado e reelaborado pelo sujeito ao longo das atividades realizadas

com o artefato que foi transformado em instrumento pela agcéo do sujeito.

Para analisar a génese instrumental, Rabardel (1995 apud BITTAR, 2011;
VITA, 2012) prop6s o modelo das Situagdes de Atividade Instrumentadas S.A.l (Figura
1). Além do Meio formado pelo conjunto de condigdes que sdo apresentadas ao sujeito
para a realizacdo da atividade, existe também uma multiplicidade de relagdes e

interagdes entre os trés polos, composto por:

e Sujeito (S): usuario, operador, trabalhador etc. Isto é, aquele que dirige a
acao psiquica sobre o objeto;

e Objeto (O): a matéria, objeto da atividade, de trabalho etc. E sobre ele que
a acao é dirigida.

e Instrumento (l): ferramenta, maquina, sistema, utensilio etc. E o mediador

entre o sujeito e o objeto.

Figura 1 - Modelo das situagoes de atividades Instrumentadas

Instrumento
P
S-1)-0r \
| S 0 !
4 Y // \.,\ ¢
S0
Meio

Fonte: Vita (2012).

A partir do modelo S.A.l sdo consideradas as seguintes relagdes sempre em
dois sentidos: sujeito e instrumento [S-I]; instrumento e objeto [I-O]; sujeito e objeto

[S-0], as quais séo consideradas relagdes diretas e a interacéo sujeito-objeto mediada
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pelo instrumento [S-(I)-O]. Estas relagdes foram definidas por Rabardel (1995) que
propde a utilizacdo da relacéo [S-I] para conhecer o processo de instrumentagao da

génese instrumental e das relagdes [I-O] e [S-(1)-O], o processo de instrumentalizagao.

De acordo com a Teoria da Instrumentacao, nao é suficiente apenas a inclusao
de usuarios em atividades que utilizam a tecnologia, mas sim, deve considerar os
processos pelos quais os usuarios transformam o artefato em instrumento, a
denominada génese instrumental. Sendo assim, fazer a integragao de um software na
educacdo matematica com o objetivo de transforma-lo em instrumento de ensino é
relevante, ja que durante essa evolugao ocorrem a reorganizagao e a modificagao dos
esquemas de utilizagao do professor para viabilizar a reestruturacdo da pratica

docente.

3.5 As Tecnologias da Informagao e Comunicagado na Educagao

Na sociedade atual, as tecnologias de informacdo e comunicagdo (TIC),
caracterizadas como midiaticas, estdo tdo presentes na nossa vida que sao
consideradas mais do que simples suportes. De acordo com Kenski (2004), elas
interferem em nosso modo de pensar, sentir, agir, de nos relacionarmos socialmente
e adquirir conhecimentos. Criando assim, uma nova cultura que esta baseada na
tecnologia digital e um novo modelo de sociedade, caracterizada pela personalizagao

das interagbes com a informacgao e as agdes comunicativas.

As TIC, nesse novo momento tecnoldgico da sociedade, ndo somente invadem
o cotidiano das pessoas, como também fazem parte dele. Sendo consideradas,
portanto, ndo mais como tecnologias, mas como complemento indispensavel nas
praticas comuns da vida. Dessa forma, os educadores, ndo podem se descuidar em
deixar de reconhecer a importancia e a interferéncia dessas tecnologias na sociedade
escolar, uma vez que elas atingem todas as instituicdes e todos os espagos sociais.
Um dos grandes desafios para a acado da escola na atualidade é viabilizar-se como
espaco critico em relagdo ao uso e a apropriagdo das tecnologias de comunicagao e
informacéo. Tendo em vista que a ampliagao das possibilidades de comunicacéao e de
informacao, por meio de equipamentos como o telefone, a televisao e o computador,

altera nossa forma de viver e de aprender na atualidade (KENSKI, 2004).
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Diante da velocidade dessa transformacdo social, temos a emergente
necessidade de refletir e repensar em novas educagdes, constituidas de novos
desafios, de mudancgas estruturais nas formas de ensinar e aprender - que séo
possibilitadas pela revolugédo tecnolégica que impdem novos ritmos e dimensdes a
tarefa de ensino e aprendizagem. As TIC tém originado uma auténtica revolugdo em
numerosas profissdes e atividades, e em muitos casos, vém tornando a atividade
humana muito mais interessante. Sobre a utilizagdo de novas tecnologias no ambiente
educacional, o autor afirma que “as TIC podem ser usadas na escola como uma
ferramenta de trabalho” e enfatiza o favorecimento da criatividade de professores e
alunos na realizagdo de diversas atividades e o protagonismo do aluno na
aprendizagem; mas também considera os aspectos de especificidades do processo
educativo, e 0s novos papéis para a escola, novos objetivos educacionais e novas
culturas de aprendizagem (PONTE, 2000, p.73).

3.5.1 As TIC na educagao matematica

Conforme Bittar (2011), as investigacdes realizadas nas ultimas décadas
mostram que a tecnologia pode contribuir em diferentes modos com o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica. A tecnologia pode ser uma ferramenta de
auxilio a compreensao do raciocinio do aluno, de suas dificuldades e compreensdes,
além de ser uma poderosa ferramenta na elaboragao de atividades que favorecam a
aprendizagem, porém, a autora esclarece que, a maioria desses resultados estao
longe da sala de aula. Isso indica que, ainda, nas escolas as aulas de Matematica

continuam, predominantemente, sendo abordadas sem o auxilio da tecnologia.

Tendo em vista que os computadores tém sido apresentados de forma cada
vez mais frequente em todos os niveis da educacgao, muitos pesquisadores defendem
que a educagao matematica deve acompanhar os avangos tecnoldgicos, e algumas
das razbes para prover o uso das TIC é a motivacao e a perspectiva da reorganizacao
do pensamento. Para Borba (1999), dentro da educagao matematica é destacada o
uso das TIC no enfoque experimental com tecnologia ou experimentagéo, isto €, na

exploragéo de problemas abertos com uso da informatica.

De acordo com Feij6 (2007), o uso do computador em alguns casos € a Unica

alternativa para a solugdo de problemas em Matematica, e ainda relata que “o
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processo de mudanga no ensino e aprendizagem caracteriza-se pela inser¢cao de
novas tecnologias no processo educacional levando o aluno a participar mais

ativamente das atividades” (p. 37).

Além disso, os PCN enfatizam que os recursos computacionais podem ser
incorporados nas aulas de Matematica com varias finalidades, dentre elas, como fonte
de informagdo e como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que

possibilitem pensar, refletir e criar solugdes.

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos
principais agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificagdes que
exercem nos meios de produgao e por suas consequéncias no cotidiano das
pessoas (BRASIL, 1998).

Borba e Penteado (2001) defendem o uso da informatica como um direito que
todo estudante tem de usufruir de uma educacado que inclua, no minimo, em seu

curriculo uma alfabetizagao tecnoldgica. E explicitam:

Tal alfabetizacao deve ser vista ndo como um Curso de Informatica, mas, sim,
como um aprender a ler essa nova midia. Assim como o computador deve
estar inserido em atividades essenciais, tais como aprender a ler, escrever,
compreender textos, entender graficos, contar, desenvolver nogdes
espaciais, etc (BORBA e PENTEADO, 2001, p. 17).

No ensino de Geometria, a constru¢gao do conhecimento matematico pode e
deve ser feita utilizando-se de meios auxiliares como material didatico manipulavel, o
que inclui o uso de softwares adequados (COSTA; LIMA, 2010). Isso corrobora os
relatos das experiéncias de Pimentel e Paula (2007), onde concluem que os alunos,
utilizando softwares, teceram inferéncias sobre os contelidos estudados com mais
facilidade que numa sala de aula “tradicional”. Bittar (2010) também destaca que a
utiizacdo adequada de um software permite uma melhor compreensao do
funcionamento cognitivo, além de favorecer a individualizagdo da aprendizagem e

desenvolver a autonomia do estudante.

O computador trara contribuicbes significativas para a aprendizagem dos
educandos, desde que o professor saiba selecionar corretamente um software
didatico e nele planejar atividades adequadas para que os alunos possam construir
um saber matematico que nao se reduza a aplicacado de formulas, técnicas e produzir

resultados numéricos, mas que possibilitem analisar dados, estabelecer relagdes,
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validar dados e principalmente fundamentar o conhecimento (MACHADO;
SCHEFFER, 2012).

3.5.2 Ambientes de geometria dindmica

A Geometria pode ser facilmente considerada, entre todos os tdpicos presentes
nos curriculos da matematica, aquela que tem experimentado as maiores
transformacdes com a utilizagdo da tecnologia informatica. Isso € possivel, devido ao
desenvolvimento de softwares especificamente voltados para o ensino e
aprendizagem do saber geométrico. Os softwares de geometria dindmica sao
utilizados para designar programas interativos que permitem a criagdo e manipulagéo
de figuras geométricas a partir da preservagdo de suas propriedades. Entre os
principais softwares utilizados na educagao matematica, destacam-se: o Tabulae,
Geogebra, Régua e Compasso, Cabri Geometre, Cabri 3D (apresenta mesma
tecnologia do Cabri Geometre), Software Tridngulos. Sendo que todos eles sao
ambientes virtuais de geometria dindmica direcionados para o ensino e aprendizagem
da Geometria. Esses softwares tém como objetivo promover, através da interagcao

direta do usuario, uma melhor visualizagao e exploragao nos desenhos geométricos.

Sobre a geometria dindmica, Braviano e Rodrigues (2002, p. 26) esclarecem:

A geometria dindmica ndo é uma nova Geometria, pois ndo se baseia em
outros axiomas ou proposicdes nem em novas relagbes de espago-forma,
mas sim um termo usado para designar um modo dindmico e interativo de
trabalhar Geometria e suas propriedades usando editores gréaficos para esse
fim.

Atualmente, muitos trabalhos investigam a influéncia desse recurso dinadmico
no processo de ensino e aprendizagem da Geometria em todos os niveis de ensino.
O Jornal El Pais’ de 9 de janeiro de 2006 publicou uma pesquisa realizada sobre o
uso de softwares de geometria dinamica nas escolas espanholas, onde mostrou que
0 uso dessa tecnologia melhorou em 25% no desempenho dos alunos na

aprendizagem da Matematica.

Conforme Gravina (2001), os ambientes de geometria dindmica desperta a

investigacdo matematica, pois disponibiliza os experimentos de pensamento, as

' Disponivel em http://www.infoymate.es/investiga/elpais/20060109 MatcasTIC.pdf.
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interagdes virtuais diretamente dos objetos, contribuem para o questionamento dos
resultados e validagdes das agdes/operagdes e conjecturas realizadas por meio dos

recursos de natureza empirica.
3.5.3 O Cabri 3D

O Cabri 3D? é um software de geometria dindmica que possibilita ao usuario a
construcdo e a manipulagcdo de figuras tridimensionais. Além de preservar as
propriedades dos solidos quando manipulados, permite também mudar o ponto de
vista em relagao ao objeto representado. Ele foi desenvolvido pela empresa francesa
Cabrilog e apresentado oficialmente no Congresso Internacional Cabriworld, realizado
em Roma, em 2004; possui interface simples (Figura 2) e de manipulagao direta, que
possibilita a interacdo dos usuarios diretamente sobre a representacao grafica dos
objetos que estado na tela (Figura 3). Ele é compativel com Windows e Mac OS, mas

roda no Linux se tiver instalado o Wine3.

Figura 2 - Area de trabalho do Cabri 3D
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Fonte: Autor, 2016.

2.0 Cabri 3D ndo é um software livre, mas no site www. cabri.com pode-se obter a versdo demo
completa por 30 dias, posteriormente suas fungdes serao limitadas.

3 Software que simula uma plataforma Windows em outros sistemas operativos.
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O Cabri 3D esta em sua segunda versdo (Cabri 3D v2), a qual além das
constru¢cdes geomeétricas coloridas, possui comandos para a medi¢cao de distancias,
angulos, areas, volumes, entre outros. Nele permite trabalhar, ndo s conceitos de

Geometria Plana e Espacial (Figura 3), mas também, de Aritmética e Algebra.

Figura 3 - Construcao e visualizagao no Cabri 3D
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Fonte: Autor, 2016.

O Cabri 3D pode ser utilizado pelo professor para ilustrar suas aulas, seja por
meio de apresentagdes com projetor data show, de impressdo das construgdes
realizadas, ou em aulas experimentais em laboratério de informatica. E um ambiente
interativo ideal para fazer simulagdes e conjecturas sobre os objetos geométricos,
evidenciando as suas caracteristicas. Além disso, possibilita a observagao das figuras
sob diferentes pontos de vista, a fim de desenvolver a visédo tridimensional no usuario
(CABRILOG, 2007; JAHN; FLORES, 2007).

Cavalca (1997) e Montenegro (2005), apontam que as dificuldades na
aprendizagem de Geometria Espacial estdo diretamente relacionadas com a
visualizagdo, compreensdo e apropriacdo de conceitos geométricos, na abordagem
do ensino de forma tradicional. Neste sentido, Bittar (2011) assinala que a utilizagao
de um software dindmico com os mesmos principios do Cabri 3D permite ao aluno
explorar construgdes geométricas elaborando conjecturas a partir da manipulagao
direta da figura construida no computador; possibilitando assim, atividades

matematicas diferentes daquelas realizadas no ambiente papel e lapis.



41

Jahn e Bongiovanni (2008) enfatizam que o Cabri 3D é um software que
preservar as propriedades de objetos geomeétricos tridimensionais quando sao
manipulados e, além disso, permite também mudar o ponto de vista do usuario em

relagdo aos objetos representados na tela do computador.

Almeida (2010) considera que o Cabri 3D possui mais do que ferramentas
matematicas que permitem construir poliedros, pois oferece também a vantagem de
manipular diretamente suas representacdes sob diferentes angulos, favorecendo a
visualizacao de objetos tridimensionais. Nesse contexto, Jahn e Flores (2007) afirmam
que o Cabri 3D pode representar uma evolugao para o ensino da Geometria Espacial
e aparece como um suporte complementar, possibilitando um novo olhar sobre os
objetos matematicos e sobre as caracteristicas de suas representacbes em
perspectiva. Por outro lado, Hugot (2005, apud JAHN; FLORES, 2007) evidencia que
o desenvolvimento do Cabri 3D se apoia em principios relacionados a manipulagao
direta que colocam o usuario em posi¢ao central no processo de concepg¢ao do
software. Pois, segundo a equipe de desenvolvimento, o software possui

caracteristicas de func¢des didatico-pedagdgicas, e destaca as principais:

a) fornecer um ambiente de simulagao: o Cabri 3D propde um ambiente que
respeita as leis do modelo de Geometria Euclidiana Espacial. Ele € composto
pela tela principal, pelos menus com as ferramentas de criagcao e construgao
pela area de trabalho, na qual o usuario constroi seus objetos. Esses objetos
podem ser manipulados em trés dimensdes e pode-se observar e interpretar,
em tempo real, os resultados ou efeitos dessa manipulacéo, favorecendo a
descoberta pela agao, caracterizando-se uma perspectiva construtivista.

b) chamar a atengado e cativar: o Cabri 3D pretende despertar a vontade no
usuario de utiliza-lo. Assim, ele dispde de inumeros recursos ou atributos
graficos (cor, tamanho, textura, etc.) para tornar as figuras mais atraentes e
“‘legiveis”. (HUGOT, apud JAHN; FLORES, 2007).

Sobretudo, os especialistas evidenciam no Cabri 3D a sua interface simples e
cativante; a perspectiva construtivista pela qual os objetos geométricos podem ser
construidos a partir das propriedades que os definem; sua estrutura que mantém os
principios matematicos estaveis sob o movimento e o recurso “mudar o ponto de vista”

que possibilita a visualizagdo dos objetos em 360°.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa é do tipo qualitativo, envolve a utilizacdo de algumas etapas da
Engenharia Didatica e foi aplicada aos alunos de uma escola da rede publica estadual.
A Engenharia Didatica sera compreendida como “um esquema experimental baseado
em realizagOes didaticas em sala de aula, isto €, sobre a concepgao, a realizagao, a
observagéo e a analise de sequéncia de ensino” (ARTIGUE apud MACHADO, 1999,
p. 199).

4.1 A Engenharia Didatica

O conceito de Engenharia Didatica surgiu em meados da década de 1980,
sendo ela apresentada como um trabalho que se assemelha ao do préprio engenheiro.
Visto que ao realizar determinado projeto, o0 engenheiro apoia-se sobre o
conhecimento cientifico de seu dominio, submete-se a um controle cientifico e, ao
mesmo tempo, encontra-se obrigado a trabalhar com objetos menos precisos que os
cientificos. Assim, do mesmo modo acontece com o professor, uma vez que, ao
elaborar ou ao escolher uma sequéncia didatica, deve levar em consideragao o
dominio do conhecimento de forma integral: o0 conhecimento prévio do aluno e o papel

do professor e dos seus alunos.

A sequéncia didatica sera compreendida conforme a definicdo de Pais (2002,
p.102).

Uma sequéncia didatica é formada por um certo numero de aulas planejadas
e analisadas previamente com a finalidade de observar situagbes de
aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos a pesquisa didatica. Essas
aulas sao também denominadas de sessoes.

A Engenharia Didatica, segundo Artigue (apud MACHADO, 1999) é

executada seguindo quatro fases:

1) analises prévias;

2) concepgao e analise a priori,

3) experimentagao, implementagado da experiéncia ou aplicagéo da sequéncia
didatica;

4) analise a posteriori e validagao da experiéncia.
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A fase das analises prévias, primeira fase, foi caracterizada pela elaboracéo de
um teste diagndstico, composto por questdes objetivas com as caracteristicas do nivel
1 do modelo de Van Hiele, o qual inclui o reconhecimento, comparagao e
nomenclatura das figuras geométricas por sua aparéncia global. O teste foi aplicado
aos alunos para a obtencao de informagdes sobre as suas concepgdes referentes a
Geometria Espacial, com o intuito de averiguar se os seus conhecimentos estdo de

acordo com o que indicam os PCN.

Na segunda fase, concepgéao e analise a priori, foram analisadas as respostas
assinaladas por cada aluno no teste diagnodstico, diante dos resultados obtidos foi
desenvolvida a nossa sequéncia didatica no ambiente Cabri 3D para ser aplicada aos
alunos, levando em consideracdo a programacao da quantidade e do tempo de

encontros necessarios para alcangarmos os objetivos desejados.

A terceira fase se deu pela aplicacdo da sequéncia didatica no laboratério de
informatica da escola, onde foram dispostos dois alunos por cada computador.
Inicialmente, o Cabri 3D foi exibido por meio de um datashow para que os alunos
conhecessem as ferramentas do software, depois o software foi executado pelos
alunos para que eles utilizassem as suas ferramentas e, posteriormente, realizassem

cada sessao da sequéncia didatica.

Finalmente, na fase de analise a posteriori e validagao, foram considerados os
dados obtidos durante a experimentagcdo que juntamente com os registros de
observagodes foram analisados e confrontados com os resultados efetivamente obtidos
na analise a priori para avaliar se desta forma o modelo da nossa sequéncia didatica,
executada no software Cabri 3D, estd norteado, pedagogicamente, para o

favorecimento no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

4.2 Local e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada numa escola publica estadual, localizada neste
municipio; os participantes foram 16 alunos da unica turma do 9° ano do Ensino
Fundamental no horario vespertino, com o intuito de encorajar esses estudantes no
deslumbramento da Geometria Espacial e, também, incentivar o uso do laboratério de

informatica nas aulas de Matematica.
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4.3 Coleta de dados

Para coletar as informagdes, visando aos objetivos propostos pela pesquisa,

foram utilizados os seguintes instrumentos:

a) registros de observagbes: foram feitos os registros sobre a participagado, o
comportamento, dificuldades e desenvolvimento dos alunos durante toda a
execugao da sequéncia didatica realizada no laboratério de informatica da
escola.

b) fichas de atividades abertas: apds a construgéo dos solidos geométricos em
cada sessdo da sequéncia didatica os alunos responderam algumas
atividades sobre os soélidos construidos no software Cabri 3D.

C) questionario pessoal: no encerramento da pesquisa cada aluno opinou

anonimamente sobre a relevancia do trabalho realizado.
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5 A SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo, apresentaremos a finalidade da sequéncia didatica, produto
educacional desta dissertacdo, a descricdo dos objetos geométricos a ser construidos
e 0s objetivos de estudo em cada sesséo, a fim de avaliarmos o desenvolvimento de
sua execugado pelos alunos e os resultados obtidos consoante as propostas

almejadas.
5.1 Finalidade da sequéncia didatica

A finalidade desta sequéncia didatica € adotar uma proposta metodologica para
introduzir “recursos tecnolégicos” nas abordagens de temas da Matematica, como a
Geometria Plana e Espacial. Para conduzir nosso trabalho na elaboracdo de suas

sessoes, consideramos 0s seguintes aspectos:

e motivar os alunos, realizando uma abordagem interativa e despertar neles
um olhar investigativo na aquisigdo do saber geométrico;

e oferecer aos professores de Matematica subsidio moderno para o ensino da
Geometria que diferencie dos livros didaticos;

e promover na educacgado a usabilidade dos recursos tecnoldgicos que sao
meios facilitadores tanto para a pratica do ensino quanto para a aquisicéo da

aprendizagem.
5.2 Apresentagao da sequéncia didatica

A sequéncia didatica esta constituida por quatro sessdes: construcdo de
poliedros, construgcao de corpos redondos, construgcao de prismas e construgao de
piramides. Sendo que a mesma podera ser modificada ou reajustada ao longo da

pesquisa, se houver essa necessidade.
5.2.1 Roteiro da aplicagdo da sequéncia didatica

O produto educacional, “Sequéncia didatica para o estudo de sodlidos
geométricos com o software Cabri 3D”, produzido nesta dissertagéo sera apresentado
em quatro sessbes: construgcdo dos poliedros de Platdo, construgdo de corpos

redondos, construgdo de prismas e constru¢do de pirédmides.
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Um solido geométrico € uma regido do espacgo limitada por uma superficie
fechada. Ha dois tipos de sélidos geométricos: poliedros e nao poliedros. Sao
exemplos de solidos geométricos: o cubo, o paralelepipedo, o prisma, a piramide, o

cilindro, o cone, a esfera, entre outros.

Figura 4 - Tipos de sélidos geométricos

SOLIDOS
GEOMETRICOS

AN

POLIEDROS NAO
POLIEDROS

Fonte: Autor, 2016.

Poliedros: Poli (muitos) e edros (faces). Um poliedro € uma reunido de um numero
finito de poligonos planos, onde cada lado de um destes poligonos é também lado de
um, € apenas um, outro poligono. Cada um destes poligonos chama-se uma face do
poliedro, cada lado comum a duas faces chama-se uma aresta do poliedro e cada
vértice de uma face é também chamado vértice do poliedro (LIMA et al, 2006).
Exemplos: solidos de Platdo: tetraedro, hexaedro (cubo), octaedro, dodecaedro e
icosaedro; prismas e piramides.

Nao poliedros: sdo todos os demais solidos geométricos que ndo se encaixam na
categoria de poliedro, ou seja, ao menos uma de suas faces ndo é um poligono. Estéao

inseridos os corpos redondos, exemplos deles sao: esfera, cone e cilindro.

Poliedro de Platao: é todo poliedro em que todas as faces (F) tém o mesmo numero
de lados, em todos os vértices (V) coincidem o numero de arestas (A) e segue a
relacdo de Euler (V + F = A + 2).



Quadro 3 - Os poliedros de Platao
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Icosaedro

Poliedro Tipo de face | N°de vértices | N°defaces | N°de arestas
& Tridngulo 4 4 6
Tetraedro
@ Quadrado 8 6 12
Cubo
@ Tridngulo 6 8 12
Octaedro
Pentagono 20 12 30
Tridangulo 12 20 30

Fonte: Autor, 2016.
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Corpos redondos: sao sélidos geométricos que tém pelo menos uma superficie néo
plana, e que por isso rolam. Os principais corpos redondos s&o: esfera, cone, cilindro
(DANTE, 2012).

Caracteristicas dos corpos redondos:

— A esfera é formada por uma unica superficie n&o plana, ou seja, “arredondada”.
— O cone tem uma face plana circular, como base, e uma parte ndo plana, ou seja,
“arredondada’.

— O cilindro tem duas faces planas circulares, como bases, e uma parte que nao é

plana, ou seja, “arredondada’.

Prismas: s&o poliedros que possuem duas bases, que sao poligonos iguais. Essas

bases sao ligadas por paralelogramos que chamamos faces laterais.

Figura 5 - Elementos do prisma

Base superior

]

Face lateral

Aresta lateral S 1 of Iy (L LT LA —

Aresta da base  [—g¥

Base inferior

Fonte: Autor, 2016.

Caracteristicas dos prismas:

— Um prisma € um poliedro limitado por dois poligonos paralelos (as bases) e varios
paralelogramos (as faces laterais).
— A altura do prisma é a distancia entre as bases.

— As arestas laterais de um prisma sdo segmentos iguais e paralelos entre si.
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Conforme os poligonos das bases, o prisma € chamado de triangular,

quadrangular, pentagonal e etc. Quanto a sua classificagéo, o prisma pode ser:

a) prisma reto — € um prisma que tem as arestas laterais perpendiculares as
bases e suas faces laterais sao formadas por retangulos.

b) prisma obliquo — € um prisma em que as arestas laterais ndo sao
perpendiculares as bases e suas faces laterais sdo formadas por
paralelogramos.

C) prisma regular — € um prisma reto em que as bases sao dois poligonos

regulares.

Piramides: sdo poliedros que tém por base um poligono qualquer e por faces laterais

triangulos com um vértice comum, que se chama vértice da piramide.

Figura 6 - Elementos da piramide

Vértice da pirdmide

Face lateral

Aresta lateral

Altura da pirdmide

Base da pirdmide Aresta da base

Fonte: Autor, 2016.

Caracteristicas das pirdmides:

— A altura da piramide é a distancia do vértice ao plano da base.

— As faces laterais das piramides sdo formadas apenas por tridngulos.

Conforme o poligono da base, a piramide é chamada de triangular,

quadrangular, pentagonal e etc. Quanto a sua classificacédo, a piramide pode ser:
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a) pirdmide reta é quando a projecao do seu vértice coincide com o centro do
poligono da base.

b) pirédmide obliqua € quando a projegdo do seu vértice ndo coincide com o
centro do poligono da base.

c) pirdmide regular € quando a base € um poligono regular e o seu vértice
projeta-se sobre o centro desse poligono. As arestas laterais possuem

mesmo comprimento e as faces sao tridngulos isésceles iguais.

A seguir, serdo apresentados a descricdo e os objetivos de cada sessao da

sequéncia didatica:

e 12 sessao: construgao dos poliedros de Platao

Na primeira sessao, temos como objetivo o estudo dos sélidos platonicos a
partir da construcao interativa no software Cabri 3D. Para isso, apds a realizacio de
suas construgdes, utilizaremos os recursos de “rotacionar” e “planificar” sélidos para
que o aluno possa ter uma visualizagdo ampla desses poliedros e, dessa forma, possa
reconhecer plenamente as principais caracteristicas de seus elementos: forma

geométrica das bases, arestas, vértices e regularidade das faces.

Figura 7 - Sélidos de Platdo construidos pelo autor

Fonte: Autor, 2016.
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e 22 sessao: construcao de corpos redondos

Na segunda sessao, o proposito é a constru¢gado passo a passo dos principais
corpos redondos: esfera, cone e cilindro. Apos a construgao interativa no Cabri 3D, o
aluno podera alterar o “estilo da superficie” desses solidos para obter a visualizagao
da regido interna. A identificagdo das caracteristicas em comum entre si e aquelas
que os diferem dos demais solidos geométricos pode ser possivel ao movimentar e

observar esses solidos sob diferentes angulos.

Figura 8 - Sélidos redondos construidos pelo autor

Fonte: Autor, 2016.

e 32 sessao: construcao de prismas

A penultima sessao tem por objetivo a construgao de prismas para o estudo de
suas principais caracteristicas: as faces séo paralelas e as bases sao formadas por
poligonos congruentes, as faces laterais podem ser retangulos (prismas retos) ou
paralelogramos (prismas obliquos) e a altura do prisma é a distancia entre as suas
bases. Os comandos de “manipulagdo” e “rotagcdo” do Cabri 3D podem ser utilizados
para movimentar os prismas e observa-los sob diferentes angulos; o comando “medir
angulo” pode ser usado para identificar os prismas quanto a sua classificagdo em retos

ou obliquos.
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Figura 9 - Prismas construidos pelo autor

Fonte: Autor, 2016.

e 42 sessdo: construgao de piramides

Na ultima sessao, o objetivo é a construgcéo de piramides retas e obliquas com
o auxilio do Cabri 3D. Durante o processo interativo do software, o aluno podera
conceber algumas caracteristicas peculiares desse poliedro. Por meio do recurso de
rotacdo, as piramides podem ser visualizadas em até um angulo de 360° o que
proporciona o reconhecimento dos seus principais elementos: vértices, arestas,
angulos, faces e altura, bem como deduzir algumas propriedades. O comando “medir
angulos” pode ser usado para identificar as piramides quanto a sua classificagdo em
retas ou obliquas.

Figura 10 - Piramides construidas pelo autor

Fonte: Autor, 2016.
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A sequéncia didatica, produto educacional que foi desenvolvido neste trabalho,
esta disponivel na integra em midia CD e na versao impressa (ver Apéndice D). Ela
contém os devidos procedimentos da utilizacdo do software Cabri 3D que sao
necessarios para a construgado “passo a passo” dos principais sélidos geométricos
estudados no Ensino Fundamental Il; além da construgao, propde algumas atividades
e conjecturas sobre os soélidos e, apoiando-se nas tecnologias midiaticas, é
apresentada como uma proposta metodoldgica para o favorecimento do ensino e

aprendizagem da Geometria na Educagao Basica.
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6 ANALISES E RESULTADOS DA PESQUISA

Esta secdo traz o relato da aplicacdo de cada sessado da sequéncia didatica e
apresenta as dificuldades e superagdes dos alunos envolvidos durante todo o
processo de construgdo no Cabri 3D. Serao exibidos os resultados obtidos entre as
analises a priori e a posteriori, e por fim, algumas avalia¢des da utilizagdo do ambiente
virtual integrado as praticas didaticas para o ensino e aprendizagem em Geometria no

Ensino Fundamental.
6.1 Analises prévias

Para a realizagdo das analises prévias foi elaborado um teste diagndstico,
contendo oito questdes objetivas, o qual foi aplicado no dia 25 de novembro de 2015
aos 16 alunos da unica turma do 9° ano, do horario vespertino de uma escola publica
estadual, e teve como objetivo avaliar os conhecimentos referentes aos conteudos de
Geometria Espacial, além de fornecer subsidios para elaboracdo da sequéncia
didatica. Cada questao do teste diagndstico esta baseada nos descritores previstos
pelo MEC que indicam o conhecimento necessario das competéncias em Geometria

Espacial para os estudantes do ultimo ano do Ensino Fundamental Il.

Para auxiliar na analise dos resultados é apresentado inicialmente o

grafico estatistico da porcentagem de acertos do teste diagnéstico.

Grafico 1 - Porcentagem de acertos do teste diagnéstico.
PORCENTAGEM DE ACERTOS DO TESTEDIAGNOSTICO

1003
943
56% 563
38%
31%
I 13%

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 4 Questdo 5 Questdo 6 Questdo 7 Questdo B

Fonte: Autor, 2016.

100%
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O objetivo da questao 1 € identificar propriedades de figuras tridimensionais,
relacionando-as com suas planificagdes. Espera-se que os participantes identifiquem
as quatro faces triangulares e congruentes da figura que ao ser recortada e colada
implica na construgdo de um tetraedro. Deve-se notar que em nenhuma outra
alternativa isso ocorre, exceto a alternativa (C). Essa alternativa foi escolhida,

corretamente, pela maioria dos estudantes com o percentual de 94% de acertos.

Na questéo 2, o proposito € identificar algumas relagdes entre os quadrilateros
por meio de suas propriedades. Assim, possibilita avaliar se o estudante possui um
minimo conhecimento geométrico, pois tais figuras representam faces dos principais
sélidos geométricos. Espera-se que seja distinguido semelhancgas e diferengas entre
o retangulo e o quadrado. Nessa questao, apenas 31% dos participantes escolheram,

corretamente, a alternativa (C).

A questdo 3 tem por finalidade relacionar a planificagdo de sélidos as
propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos. Assim,
relacionando as figuras tridimensionais com suas planificagbes ou vice-versa é
possivel avaliar se o estudante possui um conceito adequado sobre tais figuras. Nessa
questdo, deve-se notar que a figura & formada por seis quadrados. Entre as
alternativas, aquela que apresenta o solido formado por faces quadraticas € o cubo.

Foram 56% dos estudantes que escolheram, corretamente, a alternativa (A).

O propdsito da questéo 4 é avaliar a habilidade dos alunos em reconhecer uma
figura plana de acordo com o numero de seus lados. Pois, pode-se observar que
muitos solidos geométricos possuem suas faces constituidas por esses tipos de

figuras. Escolheram a alternativa (A), corretamente, 56% dos alunos.

Na questdo 5, o objetivo é avaliar a percepgao espacial dos estudantes ao
visualizar a figura do bloco retangular. Para isso, deve-se associar a figura
corretamente as propriedades do referido solido. Apenas 38% dos alunos
demonstraram ter esse tipo de habilidade, os quais escolheram, corretamente, a

alternativa (C).
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A questdo 6 tem por finalidade, reconhecer as formas geométricas em
situagdes do cotidiano e mostrar um pouco da relevancia da Geometria em nosso

meio. Todos os alunos escolheram, corretamente, a alternativa (C).

Na questdo 7 pretende-se verificar se os estudantes conseguem distinguir a
classificagao dos solidos apresentados acima. Para tanto, eles precisam conhecer as
propriedades comuns e as diferencgas entre poliedros e corpos redondos ao relacionar
essas figuras tridimensionais. Deve-se, entdo, perceber que os poliedros s&o
constituidos apenas por faces planas. Logo, a alternativa (D) € a unica opgéao correta,

apenas 13% dos estudantes demostraram ter esse tipo de habilidade.

E por fim, o objetivo da questdo 8 é relacionar figuras tridimensionais a sua
planificacdo ou vistas, por meio de suas propriedades e vice-versa. A habilidade
avaliada nessa questao € a de identificar, entre quatro planificagdes formadas sé por
retdngulos, aquela que corresponde a uma caixa retangular, sem tampa. Deve-se
tentar visualizar o que ocorre quando se tenta montar uma caixa a partir de cada
planificacdo. Assim, a planificagao correspondente a caixa € dada na alternativa (A),

a qual foi escolhida por todos os estudantes.

Podemos inferir pelos resultados apresentados nas analises prévias que os
conhecimentos prévios sao insuficientes e inadequados para estudantes concluintes
do Ensino Fundamental, fica evidente a caréncia de conceitos geométricos, pouca
abstracdo das propriedades das figuras e minima concepgdo do espaco
tridimensional. Pela classificagdo de Van Hiele, o raciocinio geométrico dos alunos

nao ultrapassa o nivel inicial de desenvolvimento do pensamento geométrico.

6.2 Aplicacao e analise da 1? sessao

A aplicacao desta sesséao foi realizada no dia 6 de janeiro de 2016 e teve a
participagado de 16 estudantes, os quais foram divididos em 8 duplas identificadas por
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7 e D8. Notou-se que alguns alunos ndo possuiam
habilidades na usabilidade dos periféricos do computador (teclado e mouse). Porém,
em todo tempo, os estudantes se mostraram entusiasmados e motivagao em utilizar
o laboratdrio de informatica para estudar conteidos da Matematica, ficaram bastante
curiosos em conhecer os comandos do software Cabri 3D para realizar as
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construgdes geométricas que estao indicadas nas etapas da sequéncia didatica (SD).

O desenvolvimento da execugao da SD foi definido em trés niveis, a saber:

e muito satisfatorio — considera-se o desenvolvimento da execucio da SD sem
nenhuma intervengao do pesquisador no andamento de suas etapas.

e satisfatorio — considera-se o desenvolvimento da execug¢do da SD com a
intervengao parcial do pesquisador no sentido de fazer apenas a leitura de
alguns “passos” da SD.

e pouco satisfatorio — considera-se o desenvolvimento da execugédo da SD
com a intervencédo direta do pesquisador, mesmo apos a leitura e a
interpretacdo da SD, devido o participante apresentar dificuldades na

construcéo dos sélidos.

Grafico 2 - Nivel de desenvolvimento da execug¢ao da primeira sessao

NIVEL DE DE SENVOLVIMENTO DA EKEEU(}E&O DA 1% SESSAO
DA SEQUENCIA DIDATICA

m Muito s atis fatorio
H Satis fatorio

Pouco s atis fatorio

Fonte: Autor, 2016.

Os alunos ficaram fascinados ao ver suas construgdes surgirem na tela do
computador. Cada sélido construido por eles, representava muita curiosidade e
satisfacdo na interagcdo promovida pelo software, o que seguia despertando ainda
mais a motivagcao em utilizar as ferramentas do Cabri 3D. Algumas duplas usaram o
comando de desfazer a figura para entdo refazé-la mais rapidamente, mostrando que
a SD estava direcionada aos objetivos propostos. Evidenciou-se, entédo, a aceitagéo
desta primeira sessédo da sequéncia didatica e, além disso, os alunos demonstraram

interesse em participar das sessdes seguintes.
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Figura 11 - Aplicagcao da primeira sessao

Fonte: Autor, 2016.

Depois da realizagado da construgao dos solidos platonicos foi solicitado aos
participantes que utilizassem os comandos de manipulagao, rotagdo e planificagao
dos sdlidos. Em seguida, algumas atividades foram propostas para que eles
pudessem explorar as ferramentas do Cabri 3D, a fim de desenvolver suas habilidades

e se apropriar das caracteristicas de cada so6lido construido.

Figura 12 - Sélidos construidos pela dupla D7

Fonte: Autor, 2016.



59

6.2.1 Analise da primeira atividade da 12 sess&o

Na atividade 1.1, os estudantes responderam, em dupla, algumas questdes
subjetivas sobre o tetraedro e o cubo. Todas as duplas responderam corretamente o
formato geométrico das faces desses sdlidos, usaram corretamente o comando
“‘comprimento” do Cabri 3D e afirmaram que as arestas de cada solido possuem o

mesmo comprimento.

Figura 13 - Construc¢ao do cubo pela dupla D4

Fonte: Autor, 2016.

Figura 14 — Planificagdo do cubo pela dupla D9

Fonte: Autor, 2016.

Quanto as faces regulares, os estudantes demonstraram ndo saber o conceito

de figuras regulares. Entao, foi solicitado que eles analisassem se as figuras possuiam
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todos os lados com mesmo comprimento e angulos internos com mesmas medidas, a

partir disso, foi possivel trabalhar a deficao pretendida.

Nesta atividade foi observado que quase todos os alunos ndao lembravam ou
nao sabiam o conceito dos elementos dos poliedros, tais como vértices, arestas e
faces. Por isso, para que eles pudessem responder as préximas questdes, foi
necessario explorar tais elementos em um bloco retangular concreto e os descrever
no quadro branco. Depois disso, seis duplas responderam corretamente a quantidade
de arestas e todas as duplas acertaram os vértices e faces dos sélidos construidos

virtualmente.

Observou-se que o comando “abrir poliedro” do Cabri 3D é util para a
identificacao das faces, pois possibilita a planificagdo dos solidos. Porém, ndo se torna
viavel para identificar vértices e arestas, visto que quando é feita a planificacao dos

soélidos nesse software ocorre a duplicidade de arestas e vértices.

Figura 15 - Construgdes da dupla D6

/\ 1.

S
<>

6.2.2 Analise da segunda atividade da 12 sessao

Fonte: Autor, 2016.

Na atividade 1.2, as questdes foram sobre octraedro, dodecaedro e icosaedro.
Apesar dos alunos terem adquirido habilidades no manuseio de ferramentas e alguns
comandos do Cabri 3D na atividade anterior, eles tiveram dificuldades na resolugao
desta atividade por causa da maior quantidade de arestas, vértices e faces dos

solidos.
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Deste modo, as duplas utilizaram o recurso “abrir poliedro” para realizar a
planificacdo dos poliedros, isso facilitou a identificacdo e contagem de suas faces.
Mas, para a identificagcdo de vértices e arestas foi utilizado o recurso “estilo de
superficie” que sendo optado pelo estilo “vazio” melhorou a visualizagdo para a
contagem dos vértices, no entanto, para a contagem correta das arestas n&o foi muito
significativo. Por isso, houve a necessidade de ser trabalhada a conhecida férmula de
Euler: V+ F =A + 2. Onde V, F e A correspondem, respectivamente, ao numero de

vértices, faces e arestas dos poliedros.

Todas as duplas acertaram as primeiras questdes sobre o octaedro: o formato
geométrico das faces, identificaram o mesmo comprimento nas arestas e a
regularidade das faces. Seis duplas acertaram a quantidade de arestas que partem
de cada vértices e o numero de vértices; sete duplas responderam corretamente o
numero de faces e cinco delas acertaram a quantidade das arestas do octaedro que

construiram.

Figura 16 - Construgao do octaedro pela dupla D7

Fonte: Autor, 2016.

Para responder as questbes referentes ao dodecaedro, os alunos puderam
recorrer ao 7° botao da barra de ferramentas do Cabri 3D (Figura 17), pois muitos nao
conheciam o “pentagono” ou ndo sabiam escrever o nome desse poligono visualizado

nas faces desse poliedro.
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Figura 17 — Botao do Cabri 3D

“> @ b

Tridngule equilatero

Cuadrado

Pentagono regular

Hexagono regular
Octdgoneo regular
Decagono regular
Dodecagono regular

Pentagrama

Fonte: Autor, 2016.

Apenas uma dupla soube nomear a figura geométrica da face do dodecaedro
sem utilizar o recurso acima, as demais duplas precisaram recorrer ao recurso (Figura

17) para descobrir que esse poliedro é formado por 12 faces pentagonais.

Figura 18 — Planificagao do dodecaedro pela dupla D5

Fonte: Autor, 2016.

Todas as duplas tiveram sucesso em perceber a congruéncia e regularidade
das arestas e faces do dodecaedro, seis duplas obtiveram éxito na identificagao e

contagem dos vértices e das arestas que partem de cada um deles. Todas as duplas
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acertaram o numero de faces e metade delas acertou a quantidade das arestas do

dodecaedro.

De modo semelhante, todas as duplas acertaram o poligono das faces do
icosaedro, a congruéncia de suas arestas e regularidade em suas faces. Seis duplas
acertaram o numero de arestas que partem de cada vértice, o total de vértices do
icosaedro e a quantidade de suas faces, porém, apenas trés duplas responderam

corretamente o numero total de suas arestas.

Figura 19 — Panificagao do icosaedro pela dupla D2

Fonte: Autor, 2016.

Durante esta primeira sessdo da aplicagdo da sequéncia didatica, alguns
alunos precisaram superar algumas dificuldades no manuseio dos periféricos do
computador, porém, todos concluiram as construgdes no Cabri 3D, demonstrando

interesse e curiosidade pelas caracteristicas dos sdélidos construidos por eles.
6.3 Aplicacao e analise da 22 sessao

Nesta segunda sessao, surgiram alguns obstaculos na execucédo da SD por
parte dos alunos. Devido ao prolongamento das etapas de construgdes, alguns
alunos tiveram dificuldades em fazer a intrepretacéo textual necessaria para realizar
a construcao dos corpos redondos. Duas duplas tiveram um desenvolvimento “pouco
satisfatorio”. Por isso, houve a necessidade de fazer as modificagdes e alguns ajustes
para tornar a SD mais eficiente, a fim de atingir o proposito desejado em sua plena
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realizagcdo. Cada “passo” da construgcdo da SD ficou mais destrinchado e buscou-se
uma linguagem mais direta e acessivel aos alunos. A aplicagdo desta sesséao foi

realizada no dia 11 de janeiro de 2016 com a participagao de 14 alunos.

Figura 20 - Aplipagéo da segunda sessao

Fonte: Autor, 2016.

ApOs a realizagao de algumas modificacbes nas etapas de construcdo desta
sessdo, evidenciou-se mais eficiéncia em sua interpretacdo pelos alunos. Assim,
consequentemente, resultou na melhoria do desenvolvimento das duplas em
prosseguir nas execugdes das construgdes dos soélidos, como nos mostra o grafico 3.
Portanto, diante desses resultados apresentados, toda a sequéncia didatica foi

reorganizada e reajustada para um novo modelo de apresentagéo.



65

Grafico 3 - Nivel de desenvolvimento da execug¢ao da segunda sessao

NIVEL DE DE SENVOLVIMENTO DA EKECU@&O DA 28
SESSAO DA SEQUENCIA DIDATICA

= Muito s atis fatorio
H Satis fatorio

Pouco s atis fatorio

Fonte: Autor, 2016.

Apés as duplas construirem os principais corpos redondos no Cabri 3D, foram
solicitadas a responder algumas atividades, visando a exploragdo dos solidos

construidos por meio dos recursos de manipulagao e visualizacdo do software.
6.3.1 Analise da primeira atividade da 22 sessao

Na atividade 2.1, as duplas responderam algumas questdes subjetivas sobre
os corpos redondos mais comuns: esfera, cilindro e cone. Os estudantes utilizaram o
comando “rotacdo” que permite girar os objetos geométricos em até 360°. Esse
comando possibilita mudar o angulo de visao sobre o objeto na area de trabalho para
que o usuario tenha uma melhor percepcéao tridimensional da figura. Também foi
utilizado o comando “estilo de superficie” que proporciona a alteracdo da
apresentacao das faces dos soélidos em vazio, cheio, pequenos discos, grandes
discos, pequenos furos, grandes furos, hachuras finas e hachuras grossas. Assim,
com esse comando se torna possivel enxergar a parte interna dos respectivos objetos
virtuais.

Durante a construgdo destes solidos, os alunos faziam analogias com os
objetos reais conhecidos do cotidiano; e por meio de manipulagdes, eles ampliavam

e reduziam as dimensdes de suas construgdes, também tentavam sobrepor uma
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construcdo a outra para montar figuras diferentes, demonstrando interesse na

construcao virtual e estimulando a criatividade na interagdo com os corpos redondos.

Figura 21 — Construcao inicial do cone pela dupla D1

1.

Fonte: Autor, 2016.

Depois do processo de construgio, os alunos responderam algumas questdes
abertas referentes aos corpos redondos construidos. Quando perguntados sobre o
cilindro e o cone, a maioria dos alunos respondeu, satisfatoriamente, algumas
semelhancgas e diferengas entre tais soélidos, como podemos ver nos recortes das

respostas de algumas duplas:

Figura 22 - Recorte da resposta da dupla D1

O que ha de comum entre o cilindro e o cone?

E o gue ha de diferente entre eles?

Fonte: Autor, 2016.

A maioria das duplas identificou que as bases de ambos os sodlidos sao
formadas por circunferéncias e destacou a diferenga entre eles, associando-os aos

objetos concretos do mundo real.
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Figura 23 - Construg¢oes da dupla D6

Fonte: Autor, 2016.

Figura 24 - Recorte da resposta da dupla D6
O que ha de comum entre o cilindro e o cone”

b " 3
{;‘ e heerty O Dppvsree Coae \Tﬂt_l{jﬁ‘-‘ L e

E o que ha de diferente entre eles?

(= l."_’_S}fT\';“J ﬁﬂ'&itﬂ (jhi.‘u ';\.w'\\rﬂ;ﬂ:}‘{ﬂ' N =

A yreey
Fonte: Autor, 2016.

6.3.2 Analise da segunda atividade da 22 sessao

Na atividade 2.2, os alunos analisaram dois diferentes tipos de solidos: a esfera
e o cubo. Foi solicitado que eles descrevessem algumas semelhangas e diferengas

entre esses solidos.
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Figura 25 - Recorte da resposta da dupla D3
Cite uma caracteristica comum a uma esfera e a um cubo.

2 g /3/1427 T e s oo e hin Z: 47?/24

Cite uma diferenca entre a esfera e o cubo.

b’ /ﬁ/ Pt ﬁ//m_w Py /‘,/ //'r//;- /,ﬂﬂ/‘;
Fonte: Autor, 2016.

A maioria dos estudantes percebeu que o formato dos soélidos supracitados
depende da superficie de suas faces, os alunos identificaram que a esfera possui face

unica e o cubo é formado por faces quadradas.

Figura 26 - Recorte da resposta da dupla D6
Cite uma caracteristica comum a uma esfera e a um cubo.

) TRAXKS

Cite uma diferenca entre a esfera e o cubo.

g

\ A, e

5

i‘i-f\ﬂ ) ) g B

Fonte: Autor, 20ﬁ 6.

6.4 Aplicacao e analise da 32 sessao

A aplicagcdo desta sessao ocorreu no dia 13 de janeiro de 2016 com a
participacdo de 12 alunos. A proposta foi a construcdo de prismas retos e obliquos.
Vale ressaltar que a unica dificuldade apresentada por algumas duplas na execugao
das etapas desta sessao foi o terceiro passo da SD referente a constru¢cao do prisma
obliquo. Isso é razoavel devido a falta de pratica do uso do computador por alguns
alunos, no demais ocorreu muito satisfatoriamente, pois os participantes ja
demonstravam pratica e confianga em executar os comandos do software Cabri 3D

explorados nas sessfes anteriores.
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Figura 27 - Aplicagao da terceira sessao

Fonte: Autor, 2016.

Apos as construgcdes dos prismas, os participantes receberam as fichas de
atividades e, em seguida, responderam cada item de acordo com a visualizagao,

manipulacéo e analise de suas respectivas construgdes.

6.4.1 Analise da primeira atividade da 32 sessao

Na atividade 3.1, os estudantes responderam algumas questdes referentes aos
prismas retos. Os resultados de suas respostas mostraram que eles tiveram um
desempenho satisfatério, todas as duplas responderam corretamente a forma

geomeétrica das bases de cada prisma construido.
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Figura 28 - Construgao da dupla D3

Fonte: Autor, 2016.

A principal dificuldade nesta atividade foi sobre a forma das faces laterais,
metade das duplas respondeu “retangular’, a outra metade afirmou que a forma
geométrica € “quadrada”. Isso é razoavel porque as medigbes das arestas das bases
e das arestas laterais dos prismas indicaram valores préximos, mostrando que os

alunos construiram a base com dimensodes aproximadas das faces laterais.

Apenas uma dupla respondeu incorretamente o numero de faces e vértices,
isso mostra que, talvez, tenha ocorrido algum equivoco durante a visualizagdo ou

manipulacédo do prisma.

Figura 29 - Construgao da dupla D7

41 em

Fonte: Autor, 2016.
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Todas as duplas utilizaram corretamente o comando de medicdo de
comprimentos e angulos, ao medir a altura e o angulo formado entre as arestas
laterais e as arestas das bases dos prismas retos. A analise dessas medi¢des facilitou
aos alunos a percepcao das propriedades dos prismas retos, o que favoreceu no éxito

da conjectura 1 contida na atividade 3.2.

6.4.2 Analise da segunda atividade da 32 sessao

Na atividade 3.2, os alunos responderam algumas questdes acerca dos
prismas obliquos. Foi constatado bom desenvolvimento dos alunos, contudo, os
resultados dessa atividade ndo foram melhores que da atividade anterior, a maior
dificuldade apresentada pelos alunos foi a identificagcdo das faces laterais dos prismas

obliquos.

Todas as duplas identificaram corretamente o poligono das bases dos prismas,
porém, apenas uma dupla acertou a figura das faces laterais, duas duplas
responderam “quadrado” e as outras, responderam “retangular’. Isso evidenciou a

insuficiéncia do conhecimento das propriedades desses quadrilateros.

Apenas uma dupla nao respondeu corretamente o numero de faces e arestas
do prisma obliquo que construiu, o que pode ter ocorrido algum descuido durante a

contagem ou na representacao de sua resposta.

Algumas questdes desta atividade ajudaram os alunos na compreensao das
propriedades dos paralelogramos e forneceram subsidios para a identificacdo de
algumas caracteristicas dos prismas obliquos. Os acertos nessas questbes foram
determinantes para influenciar os alunos nas respostas da conjectura 2, visto que

cinco duplas responderam satisfatoriamente.

Ao fim desta sessao, foi possivel observar que a interagdo entre cada dupla,
seja no auxilio da utilizagdo correta das ferramentas computacionais ou na
assimilagao dos conceitos geométricos, trouxe melhores resultados e, de modo geral,

os alunos avangaram no conhecimento geométrico.
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Figura 30 - Construgoes da dupla D8

\

Fonte: Autor, 2016.

As construcbes dos prismas foram finalizadas com sucesso por todas as
duplas. Os alunos utilizaram os comandos de medigdo de comprimento de segmentos
e de angulos para melhor conhecer as caracteristicas dos prismas e, assim,
diferencia-los entre retos ou obliquos. Durante esta terceira sessao da aplicagdo da
sequéncia didatica, foi evidenciado o progresso na autonomia dos alunos perante o
processo de construcao, apropriagao dos elementos e propriedades dos prismas e 0
avango gradativo do uso das ferramentas do Cabri 3D e da concepg¢ao do espaco

tridimensional.

6.5 Aplicacao e analise da 4° sessao

Esta ultima sesséo foi aplicada no dia 20 de janeiro de 2016 aos 14 estudantes,
a proposta foi construir piramides retas e obliquas. Cada dupla demonstrou melhor
desenvolvimento, habilidade e rapidez na execugdo da construgdo. Visto que o
processo € bem analogo ao da sessédo anterior, nenhuma das sete duplas apresentou
dificuldade durante toda a realizacdo desta sessao, no entanto, notou-se que a

construcao da piramide reta foi realizada com mais rapidez.
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Figura 31 - Aplicagao da quarta sessao

Fonte: Autor, 2016.

As duplas finalizaram com sucesso as etapas da sequéncia didatica nesta
sessdo. Apos as construgdes das piramides, os alunos seguiram respondendo as

fichas de atividades com a interagao dos solidos construidos na tela do computador.
6.5.1 Analise da primeira atividade da 42 sessao

Para analisar as respostas dos alunos é apresentado, inicialmente, o
grafico estatistico da porcentagem de acertos das questdes da Atividade 4.1,

considerando um universo de 7 duplas.
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Grafico 4 - Percentual de acertos das questoes da atividade 4.1

PERCENTUAL DE ACERTOS DAS QUESTOES DA ATIVIDADE 4.1
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0%
40%
20%
0%
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Fonte: Autor, 2016.

As questdes desta atividade sao referentes as piramides retas, o grafico 4 nos
mostra que todas as duplas reconheceram a figura plana que foi escolhida para ser a
base da piramide reta, item (a). Somente uma dupla errou a figura das faces laterais,
item (b), foi respondido “piramide” ou invés de “triangulo”. Duas duplas erraram o
numero de faces da piramide, item (c), o que devem ter considerado apenas as faces

laterais e ignorado a base da piramide durante a contagem.

Figura 32 - Construcao da dupla D6

Fonte: Autor, 2016.
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Figura 33 - Construcao da dupla D2

Fonte: Autor, 2016.

As duplas tiveram bom desempenho na identificagao dos vértices e arestas, na
percepcao da relagao entre o numero de aresta da base e faces laterais da piramide
construida, na medigao da altura e do angulo formado entre o vetor construido e a
base da piramide reta, como estao indicados, respectivamente, no grafico 4 os itens
(d), (e), (g9) e (h). Os comandos de medi¢cdo de areas e volumes foram utilizados

corretamente por todas as duplas, como também estio indicados os acertos dos itens

(i) e (1)-

Quanto ao envolvimento dos alunos, foi observado que, embora a maioria
tivesse um comportamento euférico no primeiro encontro, mas iniciadas as sessoes
de experimentacao, eles demonstravam interesse e concentragcdo para realizar as
construgdes e responder as fichas de atividades propostas mediante a interacdo no
ambiente Cabri 3D. Essa interagdo com os sélidos despertava neles curiosidade e

propiciava convicgao nas suas respostas.

6.5.2 Analise da segunda atividade da 42 sessao

Inicialmente, é apresentado o grafico estatistico da porcentagem de
acertos das questdes da Atividade 4.2 referentes as piramides obliquas.
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Grafico 5 - Percentual de acertos das questoes da atividade 4.2

PERCENTUAL DE ACERTOS DAS QUESTOES DA ATIVIDADE 4.2

100% 100% 100% 100%

100%
BA%  BGA%  B6%
BO% 1% T1% 7%

60%
40%
20%
0%

a) b) c) d) ) n a) h) )] 1)

[=

Fonte: Autor, 2016.

Conforme o grafico 5, todas as duplas reconheceram corretamente as figuras
planas da base e das faces laterais das piramides obliquas que foram construidas
pelos préprios alunos no Cabri 3D como indicam os itens (a) e (b).

Semelhante a atividade anterior, uma dupla ndo respondeu corretamente o
numero de faces da piramide, item (c), talvez tenha considerado apenas as faces
laterais e ignorado a base do sélido na contagem. Também houve uma dupla que
errou a quantidade de vértices, item (d).

Podemos notar no grafico 5 que os itens com menos acertos, nesta atividade,
foram (e), (f) e (h), porém, apresentaram o percentual de 71% de acertos, ou seja,
cinco duplas responderam corretamente essas questdes, as quais se referem,
respectivamente, ao numero das arestas da base da piramide relacionado as faces
laterais, as medicdes das arestas e dos angulos formados entre o vetor construido e
o plano da base da piramide obliqua.

Observou-se que os comandos para medir altura e angulo apresentaram
algumas dificuldades pelos alunos, porém, a maioria utilizou esse recurso com
sucesso, como estao indicados os itens (g) e (h) no grafico 5. Ja os comandos para
medir a area e o volume da piramide obliqua foram facilmente utilizados, como

podemos observar os percentuais dos itens (i) e (j).
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Figura 34 - Construgao da dupla D4

Fonte: Autor, 2016.

Quanto a pergunta pertinente a algumas diferengcas entre as piramides, as
duplas responderam espontaneamente por meio do recurso de visualizacdo e

manipulagdo dos solidos. A seguir, serdo apresentados recortes de algumas
respostas dos alunos:

Algumas duplas destacaram, assim como a dupla D4, a inclinagéo que difere a
piramide reta da piramide obliqua.

Figura 35 - Recorte da resposta da dupla D4

Responda. O que vocé notou de diferente entre a piramide reta e a pirdmide obliqua?

L~

o N
ALCVAIACAS Db Y)RAmes,

Fonte: Autor, 2016.

Outras duplas, como a dupla D2, atentaram para o processo de construgao das

piramides e, também, destacou a inclinagcdo apresentada somente na piramide
obliqua.



78

Figura 36 - Recorte da resposta da dupla D2

Responda. O que vocé notou de diferente entre a piramide reta e a pirdmide obliqua?

Fonte: Autor, 2016.

Assim como a dupla D6, houve duplas que destacaram os angulos encontrados
na medi¢cdo do angulo formado entre a base da piramide e o segmento que une o

centro da base da piramide ao seu vértice.

Figura 37 - Recorte da resposta da dupla D6

Responda. O que vocé notou de diferente entre a piramide reta e a piramide obliqua?

Fonte: Autor, 2016.

No fim desta ultima sessao, foi constatado que os alunos tiveram melhor
desenvolvimento, habilidade e rapidez na execucido das constru¢cdes no Cabri 3D;
além da assimilagdo das caracteristicas e elementos dos sélidos construidos com

autonomia.

6.6 Analise do questionario final

Apos a conclusdo da ultima sessao da aplicagao da sequéncia didatica, os
quatorze alunos responderam, individualmente, um questionario referente ao uso do
computador no dia a dia, as construcdes interativas realizadas no software Cabri 3D

e a relevancia do Cabri 3D para o estudo de Geometria nas aulas de Matematica.
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Quanto a pergunta sobre a frequéncia da utilizagdo do computador no dia a dia,
o grafico 6 revela que 14% dos alunos nunca anteriormente haviam utilizado o

computador.

Grafico 6 - Frequéncia do uso do computador

Fonte: Autor, 2016.

Sobre o0 uso do computador nas atividades escolares, o grafico 7 indica que

metade dos alunos, as vezes, utiliza o computador para fins educacionais.

Grafico 7 - Uso do computador nas atividades escolares

m Nunca
As vezes
Raramente

Quase sempre

Fonte: Autor, 2016.

Quanto a consideracado dos alunos em relagao a utilizacdo do Cabri 3D nas
atividades realizadas, o grafico 8 apresenta as respectivas avaliagdes sobre o referido
software: 57% dos alunos avaliaram como sendo “muito bom”, 29% consideraram

“‘bom”. Apenas 14% acharam “regular”, nenhum aluno considerou o software “ruim”.
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Grafico 8 — Avaliagdo do software Cabri 3D

Ruim
Regular
Bom

Muito bom

Fonte: Autor, 2016.

Quando perguntado se achou interessante a construgdo dos soélidos
geométricos no software Cabri 3D, todos os alunos afirmaram que sim, também
quando perguntado se gostaria de utilizar o Cabri 3D nas aulas de Matematica, todos

os alunos responderam positivamente.

De acordo com as respostas coletadas no questionario final, foi observado que
embora os alunos participantes, na sua maioria, ndo fizessem o uso constante do
computador em seu cotidiano e nem tivessem a pratica de seu uso nas atividades
escolares, todos acharam interessante as construcdes realizadas no Cabri 3D e, além
disso, eles também demonstraram interesse em utilizar o referido software nas aulas
de Matematica. Entre esses alunos, somente 14% deles avaliaram o Cabri 3D como
‘regular”, no entanto, vale ressaltar que esses alunos foram, exatamente, os mesmos

que também revelaram nunca ter utilizado o computador anteriormente.

A sequéncia didatica, desenvolvida e aplicada aos alunos, demonstrou
aceitacao e relevante utilidade, facil de ser entendida e executada pelos alunos do
Ensino Fundamental, independentemente de sua pratica com o computador. Com
isso, entendemos que, ao seguir o “passo a passo” da construgdo das figuras
geométricas no Cabri 3D, os estudantes deixam de ser meros ouvintes ou apenas
repetidores de conceitos, mas sim, tornam-se aprendizes atuantes na aquisi¢gao do

conhecimento.

Dentre a postura dos participantes no estudo, vale salientar o entusiasmo
referente a execugao da sequéncia didatica, a participacdo e empenho do grupo;

embora, algumas dificuldades iniciais foram pontuadas durante o manuseio dos
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componentes do computador por parte de alguns alunos, que ficando mais atentos
aos comandos, logo se adequaram, conseguindo concluir a sequéncia didatica com
autonomia, superando assim as suas limitagbes. Ao longo da aplicagdo dessa
sequéncia didatica, o software Cabri 3D mostrou-se ser um excelente instrumento
pedagogico, fascinante, interativo e integrador. Verificou-se que uma atividade
didatica, organizada e direcionada para esse ambiente virtual proporciona interesse e
participacao ativa por parte dos discentes, além de favorecer aquisicao e apropriagao
do conhecimento geométrico. Os alunos que a principio tinham dificuldades em
nomear os soélidos, apos envolver-se na construgdo e manipulagdo das figuras,
apresentaram um maior desenvolvimento do saber critico, demonstrando apropriagao
das caracteristicas peculiares e relacionando com propriedade os objetos as suas
respectivas nomenclaturas. Sendo assim, a nossa proposta didatica € coerente ao
modelo proposto por Van Hiele, o qual sugere que os alunos evoluam no raciocinio

geomeétrico por meio de niveis de compreensao dos conceitos.

A Teoria da Instrumentacao foi pertinente para mostrar que a incorporagao do
objeto de estudo torna-se uma alternativa bastante eficiente e construtiva para a
educagcdo matematica no ambito do processo de ensino e aprendizagem em
Geometria. Uma sala de informatica equipada com esse software de geometria
dindmica permite ao professor inserir atividades que podem transformar o ambiente
em um verdadeiro laboratorio de curiosidades e descobertas, o que ja foi constatado
por Gravina (2001). Por meio da analise a posteriori podemos conceber o software
Cabri 3D como um valioso instrumento de ensino que possibilita a concepgéao espacial
e favorece ascendentemente o conhecimento de Geometria. Haja vista que o Cabri
3D era inicialmente um artefato para os participantes, uma vez que, os sujeitos
envolvidos na pesquisa ndo conheciam o software, tdo pouco sabiam utiliza-lo e
outros nem tinham habilidades em manusear os periféricos do computador. Porém,
eles foram desenvolvendo os esquemas de utilizacdo que possibilitaram no decorrer
de cada sessao promover o Cabri 3D de artefato a um instrumento de uso para
construir, visualizar e manipular as figuras geométricas. Esses fatores proporcionaram
condicbes fundamentais para o sucesso do processo de criagdo com autonomia e

eficiéncia.
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Enquanto os elementos da abordagem instrumental fazem compreender que a
integracdo do Cabri 3D aos recursos didaticos do professor torna o soffware em um
aliado as praticas pedagodgicas nas aulas de Geometria, os procedimentos da
Engenharia Didatica possibilitaram delinear a evolugdo do desenvolvimento dos
estudantes durante toda a realizagdo dessa pesquisa, considerando que no primeiro
encontro foi constatado que os alunos apresentavam um conhecimento prévio muito
carente em relagdo aos conceitos geomeétricos e minima concepgao do espago
tridimensional. No entanto, a medida que eles se envolviam, demonstravam, através
das interagbes sujeito-objeto-instrumento, apropriar-se das caracteristicas
elementares dos soélidos e suas respectivas nomenclaturas; provocando, assim,
mudancgas com relagdo ao saber. Além disso, chegaram a refletir, conjecturar sobre
suas proprias construgdes e as associar com objetos concretos do cotidiano, como
assim é indicado nos PCN (Brasil, 1998). Isso confirma o que foi observado por Bittar
(2011), quando afirma que a tecnologia deve ser usada com a finalidade de permitir
ao aluno ter acesso a propriedades ou a aspectos de um conceito, enfatizando com
isso a distingdo entre a insercao e a integracéo da tecnologia em sala de aula, essa
se da quando o professor incorpora a tecnologia como recurso para atingir os seus

objetivos em situagdes de ensino e aprendizagem.
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7 CONSIDERAGOES

A nossa percepgao sobre a integracdo da tecnologia as praticas docentes
coaduna com as ideias de muitos pesquisadores, tendo em vista os resultados obtidos
em seus estudos, em que a evidencia como um fator decisivo para a transformacéao
do processo de ensino e aprendizagem em Matematica por propiciar o
desenvolvimento das estruturas cognitivas dos estudantes por meio da interagéo

sujeito-instrumento.

Esse trabalho foi bastante gratificante, pois proporcionou a superagdo de
muitos desafios que eram instituidos em relacdo ao uso do software de geometria
dinamica Cabri 3D. Desafios estes que compreendiam conhecer suas ferramentas e
possibilidades, a fim de torna-lo um instrumento pedagdgico; prosseguindo por
entraves na elaboracdo e aplicacdo da sequéncia didatica para contemplar os
conteudos de Geometria Espacial inerentes ao ensino fundamental; e, por fim, superar
0 anseio de promover a interagdao dos participantes, diminuindo as possiveis
dificuldades na interpretagao textual e na usabilidade do computador. Sobretudo,
permitiu um novo olhar diante as potencialidades dos meios tecnoldgicos, por
entender a necessidade da integragdo das TIC no ambiente escolar, visando
possibilidades de novas estratégias de ensino e aprendizagem no contexto da

educagao matematica.

Foi constatado nessa pesquisa que alguns alunos nunca haviam utilizado o
computador, isso tornou mais plausivel esse trabalho porque pdde favorecer nao
apenas o conhecimento matematico aos participantes envolvidos na pesquisa, mas

também, promover a inclusao digital a esses cidadaos.

Pode-se entender a utilizacdo dessa sequéncia didatica como uma
oportunidade de conceber o ensino da Geometria em uma abordagem nao imediatista,
mas diferente da utilizada comumente em sala de aula e ainda, indica-la como um
fator motivador tanto para o aluno como também para o professor, a fim de trazer a
lume uma nova perspectiva para favorecer o ensino e a aprendizagem em Geometria.
E bem verdade que existem muitos obstaculos, seja por falta de recursos tecnolégicos

nas escolas publicas, onde poucas delas possuem um laboratério de informatica que
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funcione adequadamente, ou até mesmo, pela resisténcia as mudancgas de
metodologias ou dificuldade em desenvolver novas didaticas de ensino por parte dos

professores.

Ressaltamos que, neste trabalho, ndo temos a pretensdo de determinar a
melhor forma de abordar os temas da Geometria Espacial no ensino fundamental,
mas sim, de criar propostas metodoldgicas alternativas para o oficio do professor de
Matematica, com a integragao de recursos tecnolégicos como ferramenta pedagdgica.
Destacamos ainda, que a sequéncia didatica a qual é proposta como produto
educacional, pode ser estendida e adaptada para quaisquer niveis de ensino, de

acordo com os objetivos delimitados.

Diante do que foi exposto nesse estudo, concluimos que a utilizagcdo de um
software de geometria dindmica como Cabri 3D, ou outro similar, € oportuno para ser
integrado aos recursos didaticos das aulas de Matematica, por essa tecnologia
proporcionar ao professor mudangas em suas praticas de ensino; e ao aluno, uma
descoberta singular na experimentagdao das construgdes interativas, promovendo-o
como protagonista do saber matematico; fatores que podem tornar o processo de

ensino e aprendizagem mais significativo.

A integracado das tecnologias informaticas na educacao vem sendo debatida,
estudada e defendida por muitos especialistas nos assuntos educacionais. Porém,
ainda, € uma realidade bem distante das salas de aula, principalmente das escolas
publicas de ensino. Portanto, se faz necessario que as autoridades competentes
tratem com seriedade o essencial papel da escola na transformacao da sociedade
atual e futura. E por isso, deve haver investimentos na educagao que, de fato, estejam

ao nivel do nobre principio do oficio docente.

Por fim, esperamos que a nossa sequéncia didatica, desenvolvida a partir
desse trabalho e respaldada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), possa ser
aplicada por docentes em suas salas de aula com a pretensao de oferecer um ensino
de qualidade e despertar o interesse dos estudantes da Educacdo Basica pela

Matematica.
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APENDICE A - Teste diagnéstico

Caros alunos.

Venho, por meio deste questionario, solicitar a sua contribuicdo para o
desenvolvimento da minha pesquisa de mestrado. Deste ja, agradeco a sua cooperagao.

[ oo | -
[\ o ¢ 1= Idade.......... Turma.......... Data......I......I.....

QUESTIONARIO

Questao 01 - Bia recortou a figura abaixo e, em seguida, fez uma colagem para obter
um solido de papelao.

O sdlido que Bia obteve foi:

(A) (B) (C) (D)

mmm -
-

Questao 02 - Observe as figuras abaixo.

retangulo quadrado

Considerando essas figuras, marque a alternativa correta:

(A) os angulos do retédngulo e do quadrado sao diferentes.
(B) somente o quadrado € um quadrilatero.

(C) o retangulo e o quadrado s&o quadrilateros.

(D) o retangulo tem todos os lados com a mesma medida.
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Questao 03 - Montando a caixa abaixo, ela tem forma de:

A) cubo.

B) paralelepipedo.
C) piramide.

D) cilindro.

.~~~ A~

Questao 04 - Observe o solido abaixo.

A base desse sélido tem a forma de um

(A) hexagono.
(B) pentagono.
(C) quadrilatero.
(D) triangulo.

Questao 05 - Quantos retangulos formam a caixa abaixo?
(A)3

(B) 4
(C)6
(D) 8

Questao 06 - Vocé pode ver aqui a fotografia de uma casa de fazenda com o
telhado em forma geométrica.

Que figura geométrica representa o modelo matematico
do telhado da casa?

(A) Cone
(B) Cubo
(C) Piramide
(D) Esfera
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Questao 07 - Veja as quatro figuras abaixo:

5 O Quais delas sao poliedros?
N A)1e3
: (B)2e4
(C)2e3
D (D)1e4
1 2 3 4

Questao 08 - Observe abaixo uma representacédo da caixa sem tampa que Marcia
montou, em forma de paralelepipedo retédngulo, para guardar suas bijuterias.

Qual foi o molde que Marcia usou para montar essa caixa?

A) B) m ) —

0)
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APENDICE B - Questionario final

Leia as perguntas e marque a sua resposta:

1.

Vocé usa o computador com frequéncia?

a) ( )nunca b)( ) asvezes c)( )raramente d) ( ) quase sempre

Vocé usa o computador para atividades escolares?

a) ( )nunca b)( ) asvezes c)( )raramente d) ( ) quase sempre

O que vocé achou do software Cabri 3D?

a) ( )ruim b)( ) regular c) () bom d) ( ) muito bom

Vocé achou interessante a construgao dos solidos geométricos no Cabri 3D?
( )sim

( ) nao

Vocé gostaria de utilizar o software Cabri 3D nas aulas de Matematica?

( )sim

( )ndo
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APENDICE D - Produto educacional

SEQUENCIA DIDATICA PARA O ESTUDO DE SOLIDOS GEOMETRICOS COM O
SOFTWARE CABRI 3D

1 APRESENTAGCAO DO SOFTWARE CABRI 3D

O Cabri 3D trata-se de um programa educativo, desenvolvido pela Cabrilog,

disponivel no endereco eletronico http://www.cabri.com. Atualmente, estd na sua

segunda versdo (Cabri 3D v2). E um software de geometria dindmica que possibilita
a construgédo, manipulagéo e a visualizagao de diversos objetos tridimensionais em
diferentes angulos de observagao. Também é possivel que tais objetos ou animacgdes
construidas sejam salvas, impressas e publicadas em paginas da web ou documentos
de textos.

Apresentaremos algumas informagdées basicas sobre a utilizagdo do
software Cabri 3D*. Outras informacgdes poderdo ser obtidas no menu “Ajuda” do
programa (em portugués) ou no manual do utilizador, disponivel no endereco

eletronico:http://download.cabri.com/data/pdfs/manuals/c3dv212/user-manual-

por.pdf.

Figura 1 - Area de trabalho do Cabri 3D

72 Arquive Editar Exibir Documento Janela Ajuda

e L Y Y

Fonte: Autor, 2016.

4 O Cabri 3D nao é um software livre, mas no site www. Cabri.com pode-se obter a versdo Demo.


http://www.cabri.com/
http://download.cabri.com/data/pdfs/manuals/c3dv212/user-manual-por.pdf
http://download.cabri.com/data/pdfs/manuals/c3dv212/user-manual-por.pdf
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Na figura 1, podemos observar a area de trabalho, a barra de menu e a barra
de ferramentas do Cabri 3D. Nos itens abaixo, descrevemos algumas das opgdes

encontradas na barra de ferramentas:

Figura 2 38- Barra de ferramentas do Cabri 3D

rd Arquivo Editar Exibir Documento Janela Ajuda
3

Fonte: Autor, 2016.

cm
I
=

Em todos os botbes aparece uma seta no canto inferior direito. Esta, ao ser
clicada, permite visualizar as op¢des existentes. A funcdo de cada um desses botdes
sera mostrada ao ativar a “Ajuda de ferramentas”, clicando na aba “Ajuda” da barra

de “menu” ou teclando “F1”.

Figura 3 - Janela do menu “Ajuda de

ferramentas”
{Ajuda de ferramentas =]
% Manipulacao

= Cligue para selecionar um objeto.

= Ctrl = Cligque para selecionar varios
objetos.

- Botdo esquerdo para @l
deslocar objetos.

Para pontos:

- Shift para mover um
ponto verticalmente.

- Citrl para mover pontos
em intervalos de 5mm.

- Botao direito para
rotacionar a figura.

= Shift + botdo direito &
para deslocar a figura. b

&5

A

Fonte: Autor, 2016.
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» Clicando na seta do 1° botéo J visualizamos as seguintes opgoes:

Redefinicao

% « —— [Essaferramenta permite selecionar, mover, rotacional ou

Manipulacéo F deslocar a figura geométrica, além de redefinir pontos.

» Clicando na seta do 2° botao J visualizamos as seguintes opgdes:

-*--..._,__‘__
-~ + Essa ferramenta permite criar (i) pontos e (ii) ponto(s)

Ponto(s) de interseccdo

de interseccao.

-‘-—‘—""'l-
» Clicando na seta do 3° botao J visualizamos as seguintes opg¢des:

—

Segmento

Semi-reta
Vetor
Circunferéncia
Arco

Conica

Curva de interseccdo

Com essa ferramenta pode-se construir retas,
segmentos, semirretas, vetores, circunferéncias, arcos,

cbnicas e curvas de intersecgéo.

» Clicando na seta do 4° botao ﬂ visualizamos as seguintes opgoes:

[y =
[ pano |

Poligono

Triangulo
Semi-plano
Setor
Cilindro
Cone

Esfera

Essa ferramenta possibilita a constru¢ao de planos, semi
planos, poligonos, setores, cilindros, cones e esferas.
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» Clicando na seta do 5° botao ﬂ visualizamos as seguintes opgdes:

+‘L, 3 ‘
[epencioi |

Paralela

P diad L
ano mediador Essa ferramenta permite inserir retas e planos, obter

Plano bissetor L
Ponto médio ponto médio, resultante de vetores, transferir medidas

s0ma de vetores e mostrar trajetéria de alguns elementos.

Produto vetorial

Transferéncia de Medida

Trajetoria

-

» Clicando na seta do 6° botéo a| , Visualizamos as seguintes opgdes:

k. {5x2‘} ‘
Com essa ferramenta pode-se construir objetos por meio

Simetria central . . , - - ~
de simetrias, além das fungbes de translagao, rotagao,

Simetria axial
Reflexdo homotetia e inversao.
Translacdo L
Rotacao

Homotetia

Inversao

3
» Clicando na seta do 7° botao i visualizamos as seguintes opgoes:

> 4 b
Triangulo equilatero

Essa ferramenta permite somente a construgéo de

Quadrado
Pentagono regular poligonos regulares, tais como: triangulo equilatero,
REZ T (RS quadrado, pentagono regular e etc.

Octdgono regular
Decagono regular
Dodecagono regular

Pentagrama
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» Clicando na seta do 8° botao ﬂ visualizamos as seguintes opgdes:

L‘—-_
b - o
Essa ferramenta possibilita a construgao de poliedros,
Paralelepipedo Xyz |~ Prismas e piramides, além das funcdes de abrir e

Prisma recortar poliedros para obter suas planificagdes.
- Pirdmide

Poliedro convexo
Abrir Poliedro
Recorte de Poliedro

» Clicando na seta do 9° botéo y visualizamos as seguintes opgoes:

Y

Tetraedro regular

Cubo Essa ferramenta possibilita a constru¢ao direta dos

Octaedro regular “Sélidos Platénicos”.
Dodecaedro regular

om
=

Icosaedro regular

cm
r--_
» Clicando na seta do 10° botao J visualizamos as seguintes opcgoes:

cm

.L"--I ‘

Comprimento

Area Permite medir distancias, comprimentos, areas,

Volume volumes, angulos. Além de fornecer produto escalar,
Angulo

coordenadas e equacdes, e calculadora.
Produto escalar

Coordenadas e equacdes

Calculadora
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Dicas importantes:

R
1. Manipular: para mover objetos construidos, clique em " _I(1°botdo da barra de
ferramentas); em seguida, clique sobre uma das faces do objeto, pressionando e

movimentando com o mouse.

2. Ampliar/diminuir: para alterar as dimensdes dos objetos construidos, clique em

%
(1° botdo da barra de ferramentas), depois clique sobre um de seus vértices,

pressionando e arrastando o mouse para cima/baixo ou direita/esquerda.

3. Rotacionar (“mudar o ponto de vista”): para visualizar objetos em diferentes
angulos, clique com o botéo direito do mouse sobre a area de trabalho do Cabri 3D,

pressionando e arrastando o mouse.

4. Planificagao: para obter a planificagdo do sélido, clique em < (8° botéo da barra
de ferramentas) e selecione a opg¢ao “Abrir Poliedro”. Em seguida, dé dois cliques
sobre o poliedro. Por fim, movimente uma das faces até deixar toda a figura sobre o

plano cinza.

5. Esconder/Mostrar objetos: para eliminar qualquer objeto da area de trabalho,
clique com o botao direito do mouse sobre ele e escolha a opc¢ao “Esconder/Mostrar”
(Ctrl + M).

6. Comando de texto: para escrever no Cabri 3D, clique na barra de menu:

“Documentos” e depois em “Nova vista de texto”.

Observacgoes:

» Se for preciso, use a funcédo “Ajuda de ferramentas” (tecla F1) durante as
construgoes.

» Se necessario, vocé pode usar “Desfazer’ (CTRL+Z) para anular a ultima
operacao realizada.
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2 APRESENTAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Esta sequéncia didatica tem por finalidade fornecer ao professor da Educacgao
Basica um recurso didatico diferencial para a abordagem e/ou exploragdo dos
conceitos da Geometria Espacial. Além de integrar as TIC a pratica docente como
uma proposta metodoldgica na educagao matematica. Espera-se que esta seja um
meio propicio e facilitador para o desenvolvimento do ensino e aprendizagem da

Geometria.
2.1 Construcao dos poliedros de Platao (12 sessao)

Definicdo: “Poliedro € um sdélido geométrico que possui apenas faces planas. Poli
(muitos); edros (faces)” (DANTE, 2012).

Poliedros sao figuras geométricas que possuem trés dimensdes
(comprimento, largura e altura), formada de vértices, arestas e faces. As faces do
poliedro sdo formadas por poligonos, as arestas e os vértices correspondem aos lados
e aos veértices dos poligonos. Quanto a sua classificagdo os poliedros podem ser
convexos ou concavos e regulares ou nao regulares.

Os poliedros regulares convexos sao formados pelos cinco “Sdlidos

Platénicos” ou “Poliedros de Platdo”, a saber: tetraedro, hexaedro (cubo), octaedro,
dodecaedro, icosaedro. Sdo assim chamados por terem sido estudados e divulgados

por Platao.

TETRAEDRO

1° passo: Ao abrir o software Cabri 3D, clique em A (9° botédo da barra de
ferramentas) e selecione a opgao “Tetraedro regular”;

2° passo: Clicando sobre o plano cinza, marque trés pontos distintos;

N
3° passo: Finalize o solido, clicando em - (1° bot&o da barra de ferramentas).



http://www.todamateria.com.br/poligonos/
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HEXAEDRO OU CUBO

1° passo: No Cabri 3D, cligue em A (9° botdo da barra de ferramentas) e
selecione a opgao “Cubo”;

2° passo: Clicando sobre o plano cinza, marque trés pontos distintos;

[

kAT

3° passo: Finalize o solido, clicando em —— (1° botdo da barra de ferramentas).

OCTAEDRO

1° passo: No Cabri 3D, cligue em A (9° botdo da barra de ferramentas) e
selecione a opgao “Octaedro regular”;

2° passo: Clicando sobre o plano cinza, marque trés pontos distintos;

[

kAT

3° passo: Finalize o solido, clicando em —— (1° botdo da barra de ferramentas).

DODECAEDRO

1° passo: No Cabri 3D, clique em A (9° botdo da barra de ferramentas) e
selecione a opc¢ao “Dodecaedro regular’;

2° passo: Clicando sobre o plano cinza, marque trés pontos distintos;

4\

3° passo: Finalize o solido, clicando em - (1° botdo da barra de ferramentas).




104

ICOSAEDRO

1° passo: No Cabri 3D, cligue em A (9° botdo da barra de ferramentas) e
selecione a opgao “Icosaedro regular”;

2° passo: Clicando sobre o plano cinza, marque trés pontos distintos;

N

4

3° passo: Finalize o solido, clicando em - (1° botdo da barra de ferramentas).

ATIVIDADES DA 12 SESSAO

Analise os cinco poliedros construidos. Utilize o botdo esquerdo do mouse

para movimentar os solidos e o botao direito para observa-los sob diferentes angulos.

Atividade 1.1
Sobre o TETRAEDRO responda:

a) Qual o formato geométrico de suas faces?

cm

b) Use o comando “Comprimento” em * *|(10° botdo) para medir as arestas
do tetraedro. Elas tm o mesmo comprimento?

c) Todas as suas faces sao regulares?
d) Quantas arestas ha em cada vértice?

Preencha a tabela abaixo sobre o tetraedro

v" Com o botédo direto do mouse, clique sobre o sélido e altere o “estilo de
superficie” para a opgao “Vazio” e responda os itens (e) e (g).

v' Utilize o comando “Abrir Poliedro” em Q (8° botao) para obter a sua
planificagao e responda o item (f).

e) N.° de vértices

f) N.° de faces

g) N.° de arestas
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Sobre o CUBO responda:

a) Qual o formato geométrico de suas faces?

cm

b) Use o comando “Comprimento” em ° *|(10° botdo) para medir as arestas
do cubo. Elas tém o mesmo comprimento?

c) Todas as suas faces sao regulares?
d) Quantas arestas ha em cada vértice?

Preencha a tabela abaixo sobre o cubo:

v" Com o botdo direto do mouse, clique sobre o solido e altere o “estilo de superficie” para
a opgao “Vazio” e responda os itens (e) e (g).

v Utilize o comando “Abrir Poliedro” em Q (8° botéo)

responda o item (f).

para obter a sua planificagéo e

e) N.° de vértices

f) N.° de faces

g) N.° de arestas

Atividade 1.2
Sobre o OCTAEDRO responda:

a) Qual o formato geométrico de suas faces?
cm

b) Use o comando “Comprimento” em =~ */(10° botdo) para medir as arestas
do octaedro. Elas tém o mesmo comprimento?

c) Todas as suas faces sao regulares?
d) Quantas arestas ha em cada vértice?

Preencha a tabela abaixo sobre o octaedro:

v' Com o botdo direto do mouse, clique sobre o sdlido e altere o “estilo de superficie” para
a opcao “Vazio” e responda os itens (e) e (g).

v Utilize o comando “Abrir Poliedro” em Q (8° botao)

responda o item (f).

para obter a sua planificagédo e

e) N.° de vértices

f) N.° de faces

g) N.° de arestas
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Sobre o DODECAEDRO responda:

a) Qual o formato geométrico de suas faces?

cm

b) Use o comando “Comprimento” em ° *|(10° bot&o) para medir as arestas
do dodecaedro. Elas tém o mesmo comprimento?

c) Todas as suas faces sao regulares?
d) Quantas arestas ha em cada vértice?

Preencha a tabela abaixo sobre o dodecaedro:

v" Com o botao direto do mouse, clique sobre o sdlido e altere o “estilo de superficie” para
a opcao “Vazio” e responda os itens (e) e (g).

v' Utilize o comando “Abrir Poliedro” em Q (8° botao)

responda o item (f).

para obter a sua planificagéo e

e) N.° de vértices

f) N.° de faces

g) N.° de arestas

Sobre o ICOSAEDRO responda:

a) Qual o formato geométrico de suas faces?

cm

b) Use o comando “Comprimento” em ~ *(10° bot&o) para medir as arestas
do icosaedro. Elas tém o mesmo comprimento?

c) Todas as suas faces sao regulares?
d) Quantas arestas ha em cada vértice?

Preencha a tabela abaixo sobre o icosaedro:

v" Com o botdo direto do mouse, clique sobre o sdlido e altere o “estilo de superficie” para
a opcao “Vazio” e responda os itens (e) e (g).

v' Utilize o comando “Abrir Poliedro” em Q (8° botao)

responda o item (f).

para obter a sua planificagédo e

e) N.° de vértices

f) N.° de faces

g) N.° de arestas

Conjectura 1: Cada poliedro de Platao possui todas as faces do mesmo tipo?

Conjectura 2: Em cada vértice de um poliedro de Platdo possui a mesma quantidade de
arestas?
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2.2 Construgao de corpos redondos (22 sessao)

Definigao: “Corpos redondos sdo solidos geométricos que tém pelo menos uma

superficie ndo plana, e que por isso rolam" (DANTE, 2012).

ESFERA

il

1° passo: Ao abrir o software Cabri 3D, clique em
ferramentas) e selecione a opgéao “esfera’;

(4° botdo da barra de

2° passo: Clique sobre o plano para marcar o centro da esfera, arraste o mouse para
ampliar ou diminuir a esfera;

I
3° passo: Cligue em _____ (1° botdo) para finalizar a construgdo da esfera;

4° passo: Com o botao direto do mouse, clique sobre a esfera e altere o “Estilo de
Superficie” para a opcao “Grandes furos”.

CONE

——
1° passo: No Cabri 3D, clique em (3° botdo da barra de ferramentas) e
selecione “circunferéncia”;

2° passo: Dé dois cliques sobre o plano, arraste o mouse e clique novamente para
terminar a circunferéncia;

3° passo: Clique em + (5° botao) e selecione “perpendicular”, clique no centro da
circunferéncia para construir a reta perpendicular;

——
4° passo: Clique em (3° botdo) e selecione “vetor”;

5° passo: Clique no centro da circunferéncia e sobre a reta perpendicular;

S

6° passo: Clique em (4° botao) e selecione “cone”;

7° passo: Em seguida, clique sobre a circunferéncia e sobre a extremidade do vetor;
N

8° passo: Clique em ______ (1° botdo) para finalizar a construgdo do cone;

9° passo: Por fim, oculte a reta perpendicular, clicando com o botao direito do mouse
sobre ela e escolha a opgao “Esconder/Mostrar”.




108

CILINDRO

1° passo:

2° passo:

3° passo:

4° passo:

5° passo:

6° passo:

7° passo:

8° passo:

9° passo:

L-'_"‘_‘-'——._
No Cabri 3D, clique em (3° botdo da barra de ferramentas) e
selecione “circunferéncia”;

Dé dois cliques sobre o plano, arraste 0 mouse e clique novamente para
terminar a circunferéncia;

Clique em + (5° botao) e selecione “perpendicular”, clique no centro da
circunferéncia para construir a reta perpendicular;

. --‘_‘-‘_\-‘_\_'_ ~ .
Clique em (3° botdo) e selecione “vetor”;

Clique no centro da circunferéncia e sobre a reta perpendicular;

A

Clique em (4° botao) e selecione “cilindro”;

Em seguida, clique sobre a circunferéncia e sobre o vetor;

—
=

Clique em (1° botao) para finalizar a construgao do cilindro;

Por fim, oculte a reta perpendicular, clicando com o botao direito do mouse
sobre ela e escolha a opgao “Esconder/Mostrar”.
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ATIVIDADES DA 22 SESSAO

Analise os solidos construidos. Utilize o botdo esquerdo do mouse para

movimentar os soélidos e o botéo direito para observa-los sob diferentes angulos.

Atividade 2.1

a) O que ha de comum entre o cilindro e o cone?

b) E o que ha de diferente entre eles?

c) O cilindro tem alguma face plana? Quantas?
d) O cone tem alguma face plana? Quantas?
e) A esferatem alguma face plana? Quantas?
f) Qual é a forma geométrica das bases do cilindro e do cone?

Atividade 2.2 - Adaptada de Dante (2012).

Considere os soélidos abaixo.

A esfera possui uma unica superficie, que nao é plana, é arredondada, o que
faz com que ela role. Isso acontece com o cubo? Pense nisso e responda os itens

abaixo:

a) Cite uma caracteristica comum a uma esfera e a um cubo.

b) Cite uma diferenga entre a esfera e o cubo.
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2.3 Construgao de prismas (3 sessao)

Definigao: Prisma é um solido geométrico delimitado por faces planas, no qual as
bases se situam em planos paralelos. Quanto a inclinagdo das arestas laterais, os

prismas podem ser retos ou obliquos.

PRISMA RETO

3
1° passo: Ao abrir o software Cabri 3D, selecione uma “figura geomeétrica” em }'
(7° botdo da barra de ferramentas),

2° passo: Dé dois cliques sobre o plano cinza, arraste o mouse e clique novamente

para formar a base inferior;

3° passo: Clique em + (5° botao) e selecione “perpendicular”, clique no centro da

figura para construir a reta perpendicular;

——
4° passo: Clique em (3° botao) e selecione “vetor”;

5° passo: Clique no centro da figura e sobre a reta perpendicular;

6° passo: Clique em Q (8° botao) e selecione a opgao “prisma”;
7° passo: Em seguida, clique na base e no vetor ambos ja construidos;

I
8° passo: Clique em ______ (1° bot&o) para finalizar a construgdo do cilindro;

9° passo: Por fim, oculte a reta perpendicular, clicando com o botao direito do mouse

sobre ela e escolha a opgao “Esconder/Mostrar”.

s Observagao: Para a construgao de solido nao-regular, selecione o poligono

em ~' (4° botdo da barra de ferramentas) para a formagao de sua base.
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PARALELEPIPEDO E CUBO (ver a construgéo do cubo na 12 sesséo)

1° passo:

2° passo:

3° passo:

4° passo:

No Cabri 3D, clique em Q (8° botéo) e selecione “Paralelepipedo XYZ7;

Clique sobre o plano cinza e arraste 0 mouse até formar a base;

ik
ﬁsmn

Pressionando a tecla “Shift” ,H, segure e araste o mouse até obter a
altura desejada;

N
Clique em _____ (1° bot&o) para finalizar o paralelepipedo.

PRISMA OBLIQUO

1° passo:

2° passo:

3° passo:

4° passo:

5° passo:

6° passo:

7° passo:

8° passo:

e
No Cabri 3D, selecione uma “figura geométrica” em }' (7° botao da barra
de ferramentas);

Dé dois cliques sobre o plano cinza, arraste 0 mouse e clique novamente
para formar a base inferior;

. --‘_‘-‘_\-‘_\_'_ ~ .
Clique em (3° botdo) e selecione “vetor”;

i

ﬁsmn
Clique no centro da figura; depois segure a tecla vt dO teclado, arraste o
mouse para cima e clique novamente;

Clique na extremidade do vetor, segure e arraste o botado direito do mouse
para inclinar o vetor;

Q (8° botao)

Clique na figura e no vetor;

Cliqgue em e selecione “prisma’;

A
Clique em ______ (1° botao) para finalizar a construgéo do prisma.
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ATIVIDADES DA 32 SESSAO

Utilizando o comando “rotacionar” (botdo direito do mouse) do Cabri 3D,

responda as atividades.

Atividade 3.1

a)

f)

g9)

h)

Qual é a forma geométrica da base superior e inferior do “prisma reto™?

Qual é a forma geométrica das faces Ilaterais do “prisma reto”?

Quantas faces possui o “prisma reto”?

Quantos vértices possui 0 “prisma reto”?

cm

Use o comando “Comprimento” em = ‘| (10° botdo) para medir as arestas das

bases. Elas possuem mesma medida? Quanto?

Meca as arestas laterais. Elas possuem mesma medida? Quanto?

cm

Use o comando “Angulo” em ‘| (10° botdo) para medir o dngulo formado
entre as arestas laterais e as arestas das bases do “prisma reto”. Quando

mede?

A altura do prisma é a distancia entre suas bases. Use o comando “Distancia”

cm

em ‘| (10° bot&do) para medir a altura do “prisma reto”. Quanto mede?

cm

Use o comando “Area” em | (10° botdo) para obter a area da base do

“prisma reto”. Quanto mede?

cm

Use o comando “Volume” em | (10° bot&o) para obter o volume do “prisma

reto”. Quanto vale?
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Atividade 3.2

a)

f)

g9)

h)

Qual é a forma geométrica da base superior e inferior do “prisma obliquo™?

Qual é a forma geométrica das faces laterais do “prisma obliquo™?

Quantas faces possui o “prisma obliquo”?

Quantos vértices possui o “prisma obliquo™?

cm

Use o comando “Comprimento” em = *| (10° botdo) para medir as arestas das

bases. Elas possuem mesma medida? Quanto?

Meca as arestas das laterais. Elas possuem mesma medida? Quanto?

cm

Use o comando “Angulo” em " | (10° botdo) para medir o dngulo formado
entre as arestas laterais e as arestas das bases do “prisma obliquo”. Quando
mede?

A altura do prisma é a distancia entre as suas bases. Use o comando
“Distancia” em ° ‘| (10° bot&o) para medir a altura do “prisma obliquo”. Quanto
mede?

Use o comando “Area” em ° *|(10° bot&o) para obter a area da base do “prisma

obliquo”. Quanto mede?

cm

Use o comando “Volume” em ° *|(10° bot&o) para obter o volume do “prisma

obliquo”. Quanto vale?

Conjectura 1. As arestas laterais dos prismas sao paralelas e possuem as mesmas

medidas?

Conjectura 2. As faces superiores e inferiores dos prismas sado poligonos

congruentes?

Responda: O que vocé notou de diferente entre o prisma reto e o prisma obliquo?
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2.4 CONSTRUGAO DE PIRAMIDES (4° sess#o)

Definigao:

Piramide é um solido geométrico, cuja base é um poligono e cujas faces

laterais s&o tridngulos que possuem um veértice comum (vértice da piramide).

PIRAMIDE RETA

1° passo:

2° passo:

3° passo:

4° passo:

5° passo:

6° passo:

7° passo:

8° passo:

9° passo:

3
Ao abrir o software Cabri 3D, clique em }' (7° botdo da barra de
ferramentas) e selecione uma “figura geométrica”;

Dé dois cliques sobre o plano cinza, arraste o mouse e clique novamente
para formar a base da piramide;

Clique em + (5° botao) e selecione “perpendicular”, clique no ponto
central da figura para construir a reta perpendicular;

. --‘_‘_\_‘-\_‘- ~ .
Clique em (3° botdo) e selecione “vetor”;

Clique no ponto central da figura e sobre a reta perpendicular;

Clique em Q (8° botao) e selecione a opgao “piramide”;
Em seguida, clique na figura e na extremidade do vetor;

N
Clique em _____ (1° botao) para finalizar a construgéo da piramide;

Por fim, oculte a reta perpendicular, clicando com o botao direito do mouse
sobre ela e escolha a opgao “Esconder/Mostrar”.
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PIRAMIDE OBLIQUA

3
1° passo: No Cabri 3D, clique em }' (7° botao da barra de ferramentas) e selecione
uma “figura geomeétrica”;

2° passo: Dé dois cliques sobre o plano cinza, arraste o mouse e clique novamente
para formar a base da piramide;

——
3° passo: Clique em (3° botdo) e selecione “vetor”;

-
ﬁshlft
4° passo: Clique no centro da figura; depois segure a tecla st dO teclado, arraste o

mouse para cima e clique novamente;

5° passo: Clique na extremidade do vetor, segure e arraste o botao direito do mouse
para inclinar o vetor;

6° passo: Clique em Q (8° botao) e selecione a opgéao “piramide”;
7° passo: Em seguida, clique na figura e na extremidade do vetor;

A
8° passo: Clique em ______ (1° botdo) para finalizar a construgéo da piramide.

ATIVIDADES DA 42 SESSAO

Utilizando o comando “rotacionar’ (botdo direito do mouse), responda as

atividades.
Atividade 4.1

a) Qual é a forma geométrica da base da “pirAmide reta’?

b) Qual é a forma geométrica das faces laterais da “piramide reta”?

c) Quantas faces possui a “piramide reta”?

d) Quantos vértices possui a “piramide reta”?
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e) O numero de arestas da base dessa piramide € igual ao numero de suas
faces laterais? Quanto?
f) Use o comando “Comprimento” em ° ‘| (10° botdo) para medir as arestas
laterais. Elas possuem mesma medida? Quanto medem?
g) A altura da piramide é a distancia do vértice da piramide ao plano da base.
Use o comando “Distancia” em ° *| (10° botdo) para medir a altura da
“piramide reta”. Quanto mede?
h) Use o comando “Angulo” em | (10° botao) para medir o angulo formado
entre o vetor construido e a base da piramide. Quando mede?
i) Use o comando “Area” em | (10° botdo) para obter a area da base da
“piramide reta”. Quanto vale?
j) Use o comando “Volume” em ° ‘| (10° bot&o) para obter o volume da
“piramide reta”. Quanto vale?
Atividade 4.2
a) Qual é a forma geométrica da base da “piramide obliqua™?
b) Qual é a forma geométrica das faces laterais da “piramide obliqua”?
c) Quantas faces possui a “piramide obliqua”?
d) Quantos vértices possui a “piramide obliqua”?
e) O numero de arestas da base dessa piramide é igual ao numero de suas faces
laterais? Quanto?
f) Use o comando “Comprimento” em ‘| (10° botdo) para medir as arestas

laterais. Elas possuem mesma medida? Quanto?
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g) A altura da piramide é a distancia do vértice da piramide ao plano da base. Use

cm

o comando “Distancia” em ° ‘| (10° bot&o) para medir a altura da “piramide

obliqua”. Quanto mede?

cm

h) Use o comando “Angulo” em | (10° botdo) para medir o angulo formado

entre o vetor construido e a base da piramide. Quando mede?

cm

i) Use o comando “Area” em ° | (10° botdo) para obter a area da base da

“piramide obliqua”. Quanto mede?

cm

j) Use ocomando “Volume”em ‘! (10° bot&o) para obter o volume da “piramide

obliqua”. Quanto vale?

Responda. O que vocé notou de diferente entre a piramide reta e a piramide obliqua?




