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RESUMO

Neste artigo, apresentamos parte de uma pesquisa que teve como objetivo analisar o potencial diddtico de um livro
dindmico de Geometria desenvolvido na plataforma GeoGebra para o processo de aprendizagem e ensino de prismas e
pirdmides. A pesquisa se baseou, sobretudo, na Teoria dos Registros de Representagées Semioticas de Duval. Para a
produgdo do Livro Dindmico buscamos apoio de aportes teoricos e exemplos de materiais disponiveis na plataforma
GeoGebra. O livro dindmico foi utilizado de forma presencial com estudantes do 3° ano do Ensino Médio e a andlise
dos resultados mostrou que ele pode contribuir para o desenvolvimento das apreensoes perceptiva, discursiva,
sequencial e operatoria por parte dos estudantes.

Palavras-chave: Livro Dinamico, GeoGebra, Geometria Espacial

ABSTRACT

In this paper, we present part of a research that aimed to analyze the didactic potential of a dynamic Geometry book
developed on the GeoGebra platform for the process of learning and teaching prisms and pyramids. The research was
based, above all, on Duval's Theory of Registers of Semiotic Representations. For the production of the Dynamic Book,
we sought support from theoretical contributions and examples of materials available on the GeoGebra platform. The
dynamic book was used in person with students in the 3rd year of high school and the analysis of the results showed
that it can contribute to the development of perceptive, discursive, sequential and operative apprehensions on the part
of students.
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Introducao

Viarios pesquisadores abordam a importancia da Geometria em diversos aspectos. Lorenzato
(1995) aborda a necessidade do uso da geometria para resolver situagdes cotidianas. Ele alerta que “sem
conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagdo das ideias
fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida.” (p. 5). Ja para Pavanelo (2002), a Geometria
atua no desenvolvimento do raciocinio logico, na capacidade de abstracdo, permitindo: “o
desenvolvimento do raciocinio 16gico, da capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que

¢ imediatamente sensivel” (p. 78).

A historia das civilizagdes esta repleta de exemplos ilustrando o papel fundamental que a
geometria teve na conquista de conhecimentos artisticos, cientificos e, em especial, matematicos. Nao ¢
necessario citar muitas pesquisas para comprovar a importancia da Geometria. Todavia, apesar de sua
grande importancia, boa parte das pessoas ndo consegue compreendé-la bem. Diversas pesquisas
mostram dificuldades no ensino de Geometria. Especificamente em relagdo a Geometria Espacial e uma
das dificuldades estd relacionada com a visualizagdo das representagdes planas dos solidos
geométricos®. Rogenski e Pedroso (2009) mencionam que nas aulas de geometria espacial e geometria
analitica, ¢ possivel verificar que os alunos possuem muitas dificuldades relacionadas com a
visualizagdo e representacao, pois reconhecem poucos conceitos da geometria basica e, por conseguinte
da geometria espacial. Os autores alertam ainda que os estudantes também apresentam problemas de
percepcao das relagdes existentes entre os objetos e identificagdo das propriedades das figuras que
formam os so6lidos. Sobre a visualizagdo das figuras tridimensionais, concordamos com Settimy (2019)
quando ela relata que “Por se tratar de um processo individual e que ndo € inato, a visualizacdo precisa
ser ensinada.” (p. 1). Como auxiliar professores e estudantes nesse processo?

Pesquisas vém demonstrando que o uso de softwares educativos tem-se mostrado como
ferramentas eficazes dentro de sala de aula para auxiliar e minimizar as dificuldades de visualizacdo e
representacdes apresentadas pelos alunos. Santos (2006) relata que o uso das tecnologias pode acarretar
contribui¢cdes em relacdo a aprendizagem, como a capacidade de visualizagdo das relagdes geométricas.
Por outro lado, acreditamos que os softwares educativos sozinhos ndo ensinam. Assim, ¢ preciso
preparar o professor e criar materiais de apoio para a utilizacdo desses recursos. Concordamos com
Nobriga e Siple (2020) quando eles afirmam que boa parte dos materiais disponiveis sdo applets sem
nenhuma orientacao pedagogica de utilizacao pelo professor e/ou pelo aluno. A manipulacao do applet
por si s6 pode ndo promover a aprendizagem. Os mesmos autores tém defendido a producdo de
atividades que contenham applets com orientagdes pedagogicas de utilizacdo, possuindo ainda
organizacdo ¢ coordenagdo entre os registros de representacdo dos objetos matematicos que serdao
trabalhados. Isso pode ser feito por meio de livros que eles chamaram de Livros Dinamicos de
Matematica. Trata-se de um recurso que pode na plataforma GeoGebra e que pode conter atividades
com textos, figuras, questdes abertas e fechadas, applets, videos, arquivos pdf e paginas da web. Alguns
exemplos e discussdes sobre o potencial dos Livros Dindmicos podem ser encontrados em Nobriga e
Siple (2020).

3 Representagdes em perspectiva de objetos tridimensionais no plano.
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Acreditando no potencial didatico desse recurso fizemos uma pesquisa que desenvolveu e utilizou
partes de um Livro Dindmico para o ensino de prismas e piramides. Apresentaremos partes dessa
pesquisa neste artigo.

1. Teoria dos registros de representacoes semioticas de Duval

Para Schulz (2017) a teoria dos Registros de Representagdo Semiotica refere-se ao estudo dos
signos, no qual diferentes sistemas semioticos sdo utilizados para representar o objeto matematico. Para
Duval (2009) as Representacdes Semidticas estdo relacionadas a um sistema particular de signos os
quais podem ser convertidas em representagdes “equivalentes”.

Duval (2012b) afirma que um sistema semiotico somente sera um registro de representacdo se
permitir as trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose: a formacao de uma representagao
identificavel, o tratamento e a conversdao. De acordo com Duval (2008) a formagdo ¢ uma forma de
exprimir uma representagdo mental ou evocar um objeto real. Essa formagdo implica a selecdo do
conjunto de caracteres e determinagdes de um contetido percebido, imaginado ou j& representado em
funcdo de possibilidades de representagdo proprias ao registro escolhido. O tratamento de uma
representacdo ¢ a transformagdo da representagdo no mesmo registro em que ela foi formada, ou seja, ¢
uma transformacdo interna a um registro. Ja a conversdao €, ao contrario, uma transformagdo que se
efetua ao se passar de um registro a outro. A conversdo ¢ uma transformacdo externa ao registro de
inicio.

Duval (1994) aborda a importancia do uso das figuras em Geometria, dizendo que uma figura
fornece uma representagdo de uma situagdo geométrica mais facil de apreender do que se sua
apresentacdo fosse feita de forma verbal. Com efeito, diferentemente de um discurso, as figuras revelam
para cada objeto todas as suas relagdes com os demais objetos da situagdo representada, permitindo
assim, apreender uma situagdo como um todo. As figuras sdo o meio mais direto de explorar os
diferentes aspectos, de antecipar os resultados, de estabelecer uma estratégia de resolugao.

Percebe-se assim, que o uso de figuras no ensino de Geometria ¢ primordial. Nesse sentido, ¢
essencial compreender como se pode aprender com o auxilio das figuras. Duval (2012c) destaca a
importancia das diferentes formas de apreensdo das figuras em Geometria dizendo que “[...] a resolugdo
de problemas em geometria ¢ a entrada nesta forma de desenvolvimento do raciocinio que esta
resolucdo exige, depende da conscientizagdo da distingdo, quer dizer, da conscientizagdo da oposi¢do
entre as trés primeiras formas de apreensao das figuras (DUVAL, 2012c, p. 120).

Segundo Duval (1994) existem quatro tipos de apreensdes de uma figura: a perceptiva, a
discursiva, a sequencial e a operatoria. A apreensdo perceptiva ¢ a mais imediata, aquela que permite
reconhecer imediatamente uma forma, ou um objeto, no plano ou no espaco.

A apreensdo perceptiva tem, portanto, uma fun¢do epistemologica de identificar
objetos em duas ou trés dimensoes. Isso ¢ feito pelo processamento cognitivo realizado

automaticamente e, portanto, inconscientemente. E por isso que reconhecemos, a
primeira vista, a forma de uma figura [...] (DUVAL, 1994, p. 124, traducdo nossa)
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Ja a apreensdo discursiva “[...] corresponde a uma explicacdo das propriedades matematicas de
uma figura, além daquelas indicadas por uma legenda ou pelas hipoteses. Essa explicagdo ¢ de natureza
dedutiva” (DUVAL, 1994, p. 124, tradugdo nossa). Continuando Duval (2012a, p. 135) diz que “A
apreensao discursiva de uma figura equivale a mergulhar, segundo as indicagdes de um enunciado, uma
figura geométrica particular em uma rede semantica, que ¢, a0 mesmo tempo, mais complexa e mais

estavel”.

Sobre a apreensdo perceptiva e discursiva de uma figura, Duval (2012a, p. 120, 121) afirma que:

Nao importa qual a figura desenhada no contexto de uma atividade matematica, ela é
objeto de duas atitudes geralmente contrarias: uma imediata e automatica, a apreensio
perceptiva de formas e outra controlada que torna possivel a aprendizagem, a
interpretacdo discursiva de elementos figurais. Estas duas atitudes encontram-se
geralmente em conflito porque a figura mostra objetos que se destacam
independentemente do enunciado e que os objetos nomeados no enunciado das
hipoteses ndo sdo necessariamente aqueles que aparecem espontaneamente. O
problema das figuras geométricas estd inteiramente ligado a diferenga entre a
apreensdo perceptiva e uma interpretagdo necessariamente comandada pelas hipoteses

Duval também afirma que ha uma subordinagdo da apreensdo perceptiva a apreensao discursiva,
pois a figura geométrica se mostra a partir do que ¢ dito e ndo somente a partir de seu tragado e de suas

formas:

Em relacdo

De fato, as propriedades pertinentes e as unicas aceitaveis dependem cada vez do que é
dito no enunciado como hipdtese. Isto implica subordinagdo da apreensdo perceptiva a
apreensdo discursiva e, como consequéncia, uma restricdo da apreensdo perceptiva:
uma figura geométrica ndo mostra a primeira vista a partir de seu tracado e de suas
formas, mas a partir do que ¢ dito. Esta subordinagdo da apreensdo perceptiva a
apreensdo discursiva pode ser considerada como uma teorizacdo da representacio
figural: a figura geométrica torna-se, de certa maneira, um fragmento do discurso
teorico. (DUVAL, 2012a, p. 133)

~ \

a apreensdao sequencial, Duval (1994) ressalta que ela diz respeito a ordem de

constru¢do de uma figura. Essa ordem depende ndo apenas das propriedades matematicas da figura a ser
construida, mas também das necessidades técnicas dos instrumentos utilizados. A apreensdo sequencial
¢ “explicitamente solicitada em atividades de construcdo ou em atividades de descri¢dao, tendo por
objetivo a reprodugdo de uma dada figura.” (DUVAL, 2012a, p. 120).

Segundo Duval a apreensao operatoria ¢ focada nas modificagdes das figuras:

A apreensdo operatoria de figuras € uma apreensdo centrada nas modificacdes
possiveis de uma figura inicial e nas reorganizacdes possiveis destas modificagdes.
Para cada tipo de modifica¢do, sdo diversas as operagdes possiveis [...] (DUVAL,
2012a, p. 125)

Para Duval (1994) essas modificagdes podem mostrar a ideia da solugdo de um problema ou de
uma demonstragdo Matematica. Duval (2012a) afirma que as figuras podem ser modificadas de varias
formas e classificou essas modificagdes em mereoldgica, Otica e posicional. Na modificagdo
mereologica a figura pode ser dividida em vérias subfiguras:
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Toda figura pode ser modificada de muitas formas. Podemos dividi-la em partes que
sejam como varias subfiguras, inclui-la em outra figura de modo que ela se torne uma
subfigura: esta modificacdo ¢ uma modificacdo mereologica, ela se faz em fungdo da
relagdo parte e todo. (DUVAL, 2012% p. 125)

Na modificacdo otica, Duval (2012c) afirma que a figura pode ser aumentada, diminuida ou
deformada:

Pode-se também aumenta-la, diminui-la ou deforméa-la: esta modificagdo ¢ uma

modificagdo oOtica, ela transforma uma figura em outra, chamada sua imagem. Esta

transformacao, que ¢é realizada através de um jogo de lentes e espelhos, pode conservar
a forma inicial ou altera-la. (DUVAL, 2012c, p. 125)

De acordo com Duval (2012c) a modificagdo posicional acontece ao rotacionar ou deslocar a
figura: “Pode-se, enfim, deslocé-la ou rotaciona-la em relagdo as referéncias do campo onde ela se
destaca: esta modificacdo ¢ uma modificagdo posicional de orienta¢do e do lugar da figura dentro do seu
ambiente.” (DUVAL, 2012¢, p. 125)

Esses conceitos, que abordamos brevemente, foram bastante usados na produgdo e
experimentacdo do livro dindmico que desenvolvemos. Na secdo seguinte, falaremos sobre nossos
procedimentos metodoldgicos.

2. Metodologia

Para a producdo do Livro Dindmico de Matematica* que explora o ensino de prismas e piramides
nos baseamos na Teoria dos Registros de Representagdes Semiodticas de Duval e outros referenciais
relacionados com a Educacdo Matematica e Informatica Educativa. Trata-se de um produto educacional
composto pelo livro dindmico e orientagdes de utilizacdo para o professor.

Para a construgdo do livro dindmico realizamos andlises de livros que exploram o contetido
especifico de Geometria Espacial, com o objetivo de obter nogdes de como o conteudo ¢ abordado e
identificar alguns limites do livro impresso. Estudamos as orientagdes da Base Nacional Comum
Curricular BNCC (BRASIL, 2018) e identificamos as habilidades relacionadas com o conteido para
serem desenvolvidas no livro e as subdividimos em objetivos de aprendizagem. Apos isso, fizemos um
esbogo de indice do livro com as ideias de cada pagina do livro.

O livro dindmico tem como titulo “Livro Dinamico de Geometria Espacial na plataforma
GeoGebra para o Ensino de Prismas e Piramides”. O primeiro capitulo cujo titulo ¢ “Apresentacdo”
contém duas paginas, uma com a apresentagdo dos autores e outra com a apresentagdo do livro. O
segundo capitulo possui o titulo “Prismas” e contém 15 paginas e o terceiro capitulo possui o titulo
“Piramides” e contém 13 paginas.

Utilizamos partes do produto educacional com uma turma de 18 alunos do 3° ano do Ensino
M¢édio de uma escola privada de Santa Catarina. Foram feitas 5 aulas presenciais de 50 minutos de
duracdo.

4 Disponivel em https://www.geogebra.org/m/stjjgvpq acesso em 9 de junho de 2023.
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No primeiro encontro o professor/pesquisador apresentou e explicou a proposta da pesquisa.
Antes da utilizagdo do livro, foi aplicado uma atividade em folhas impressas com intuito de identificar
alguns conhecimentos prévios dos estudantes e suas possiveis dificuldades. Esta atividade buscou nos
fornecer dados que ajudassem a responder as seguintes perguntas:

1. Os alunos sabem identificar os prismas, seus elementos, classificacao e natureza?
2. Os alunos sabem identificar as caracteristicas e os tipos de paralelepipedo?
3. Os alunos sabem calcular a area total e o volume dos paralelepipedos, como também de

outros prismas?

Apos a analise dos resultados da atividade, realizamos algumas alteragdes necessarias no livro
dinamico.

Nos encontros seguintes apresentamos algumas atividades do livro dindmico em 4 aulas de 50
minutos. As aulas foram realizadas em duplas e individualmente na sala de informatica do colégio. O
professor/pesquisador solicitou aos alunos para que criassem uma conta na plataforma GeoGeobra. Em
seguida, as atividades do livro foram compartilhadas por meio da ferramenta “Tarefa” da plataforma
GeoGebra. O professor/pesquisador, através da plataforma GeoGeobra, acompanhou as atividades
realizadas pelos estudantes em sala de aula, assim como também acompanhou os alunos em suas mesas,
realizando questionamentos e explicagdes.

Os dados foram coletados por meio de Diario de Campo no qual realizamos as anotagdes das
impressdes importantes quanto ao envolvimento da turma nas atividades analisadas e as duavidas que
foram surgindo durante a aplicagdo do Produto Educacional. Além disso, analisamos também os dados
obtidos por meio das atividades desenvolvidas pelos estudantes e que ficaram armazenadas na
plataforma GeoGebra, assim como a gravacao das telas e dudios dos computadores do professor e de 3
duplas de alunos.

Na analise dos dados, queriamos responder algumas perguntas. No que diz respeito a categoria
“Identificagdo e verificacdo de conceitos da Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas” as
perguntas foram:

a. De que forma o livro contribuiu (ou dificultou) para o desenvolvimento das atividades
cognitivas de formagao, tratamento e conversao?
b. De que forma o livro contribuiu (ou dificultou) para o desenvolvimento das apreensoes

perceptiva, a discursiva, a sequencial e a operatoria?

No que diz respeito a categoria “Aprendizagem do Contetido Matematico” as perguntas foram:

a. De que forma os aspectos dinamico e estatico influenciaram (ou ndo) na compreensao e
resolucdo das atividades?

b. A forma como as atividades foram apresentadas no livro dindmico contribuiram para
uma melhor compreensao do enunciado?

c. De que forma o livro contribuiu para o desenvolvimento da habilidade de visualizagao
das representacdes planas dos objetos tridimensionais?

d. De que forma o livro contribuiu (ou dificultou) para a compreensdo do contetido
explorado?
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3. Resultados

Nesta secdao apresentaremos parte das analises que fizemos dos dados coletados por meio das
atividades desenvolvidas pelos estudantes, do diario de bordo, assim como a gravacao das telas e audios
dos computadores do professor e de 3 duplas de alunos.

Conforme falamos anteriormente, o professor pesquisador apresentou o software GeoGebra e
compartilhou algumas atividades do livro dinamico para os alunos por meio da ferramenta Tarefa. Os
estudantes foram resolvendo as atividades com o acompanhamento do professor.

As gravagdes das telas dos computadores dos alunos, realizadas por meio do programa OBS
Studio, nos forneceram informacdes bastante relevantes. Por meio delas, pudemos ndo apenas ver as
atividades que os estudantes fizeram, mas sobretudo como fizeram. Pudemos ver os movimentos dos
cursores do mouse, mostrando como os alunos manipularam os applets para responder as perguntas
propostas nas atividades. Pudemos ainda escutar os dudios das discussoes ocorridas nas duplas.

Inicialmente relataremos fatos relevantes na resolugdo das tarefas da dupla IM, composta pelas
alunas I e M. A Figura 1 mostra parte da tarefa.

Na construgdo anterior, clique com o botde direito, segure e arraste para ver os prismas em diferentes posigbes. Quais sio os peligonos gue formam o prisma
vermelha?

|:| Pentégonos e Retangulos
B [] Quadrados e Reténgulos
[[] Retangulos e Triangulos

D [[] Retingules e Pentigonos

FIGURA 1: Tarefa poligonos do prisma vermelho
FONTE: Disponivel em https://www.geogebra.org/m/stjjgvpg#material/gfpysqsw acesso em 12 de maio de 2023

Pelas agoes feitas na tela do computador, podemos inferir que as estudantes leram o enunciado,
foram até o applet, analisaram o prisma vermelho sem fazer nenhuma manipulacdo e inicialmente
responderam oralmente que o prisma seria formado por triangulo e quadrado. Esse primeiro momento
nos sugere que as alunas tiveram uma apreensdo perceptiva equivocada. Cabe nos perguntar: O que
levou as estudantes a acharem que as faces laterais eram formadas por quadrados? Acreditamos que,
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provalmente, elas se basearam na face da frente do prisma. Os segmentos pontilhados davam a ideia de
profundidade. Entdo elas perceberam que teriam que ver a figura como a representagdo de algo
tridimensional. A face da frente ndo tem os lados com medidas tao diferentes e os lados parecem formar
angulos de 90°. Assim, acharam que era um quadrado. Todavia, ao constatarem que ndo havia a opgao
de resposta quadrados e tridngulos, retornaram para o applet, manipulando-o de diferentes maneiras:
arrastaram os vértices da base, reduzindo ou ampliando os prismas. Esses movimentos tratam de uma
modificagdo Otica e acreditamos que eles foram importantes para o desenvolvimento da Apreensdo
Operatoria e, consequentemente, para que elas respondessem corretamente que o prisma vermelho era
formado por retangulos e tridngulos. Ao responderem que o prisma era formado por retangulos, as
estudantes parecem ter notado que os angulos internos das faces laterais eram retos, mas os lados ndo
tinham, necessariamente, a mesma medida. A modificagdo 6tica realizada pela dupla estd representada
na Figura 2:

mBy o §e - g8y

FIGURA 2: Modificagao 6tica
FONTE: Elaborada pelo autor

Interessante observar que a dupla AE, formada pelos alunos A e E, em relagado a tarefa da Figura
1, também demonstrou duvida se o prisma vermelho seria formado por quadrados ou retangulos.
Podemos supor que a causa deve ser parecida com a que relatamos para a dupla IM. Apds manipular o
prisma vermelho, responderam a pergunta corretamente. Isso parece nos mostrar que a atividade feita
no livro dindmico contribuiu para o desenvolvimento da apreensdo operatéria dos estudantes, pois foi
nitida a importancia da possibilidade de manipulagdao do applet para fazer as modificagdes. Cabe nos
perguntar também: se os estudantes estivessem fazendo essa tarefa num ambiente estatico teriam
percebido que a face lateral era um retangulo?

No applet sobre a classificagdo dos prismas quanto a natureza, representado pela Figura 3, a dupla
IM, seguindo as instrug¢des, posicionou o cursor no controle deslizante “lados”, modificando os valores
dos lados da base do prisma. Simultaneamente o applet informava o novo nome do prisma, assim como
também apresentava sua representacdo figural correspondente ao nimero de lados. Caracterizando uma
conversdo dinamica, assim como conceitua Nobriga (2019) s3o transformagdes que ocorrem
simultaneamente, de um registro para outro e que sejam produzidas em um ambiente que permita os
principios de manipulacdo direta. Ao manipular o controle deslizante mudava-se a classificacdo dos
prismas quanto a natureza. Todavia, continuava aparecendo um prisma reto. Dessa forma, inferimos que
a modificacdo feita pela dupla era do tipo Otica e ela parece favorecer o desenvolvimento da apreensao
discursiva.
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Tarefa 3

PRISMA DE BASE HEXAGONAL

Varie o controle deslizante “lados” para ver
os diferentes prismas

acos 00

J
Varie o controle deslizante “abrir” para ver
a planificagiio dos prismas.

Abir-Fechas
>-—

34

Varie o controle deslizante “lados™ para ver

Tarefa 3

PRISMA DE BASE ENEAGONAL

os diferentes prismas

—
Varie o controle deslizante “abrir” para ver
a planificagio dos prismas.

Alaris Fechar
.

FIGURA 3: Classificag@o dos Prismas quanto a Natureza
FONTE: Disponivel em https://www.geogebra.org/m/stjjgvpg#material/ghmrdnuz acesso em 12 de maio de 2023

Em seguida, a dupla IM colocou o cursor no controle deslizante “abrir” e a0 movimentar o botdo a
planificagdo do prisma foi formada ao lado. Trata-se de uma modificagdo mereologica que pode
fornecer condigdes para apreensao operatdria, pois ao planificar o prisma, a dupla pode identificar mais
claramente seus os elementos (Figura 4). Isso parece estar evidenciado na resposta dela ao momento de
reflexdo (Figura 5).

Tarefa 3

PRISMA DE BASE PENTAGONAL

Varie o controle deslizante “lados” para ver
os diferentes prismas

lados = 5
Varie o controle deslizante “abrir” para ver
a planificacio dos prismas.

Abviv-Fechar

b

FIGURA 4: Representago plana do prisma
FONTE: Elaborada pelo autor
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Tarefa 4: Reflexao 2
A partir da manipulagdo do applet anterior, o que caracteriza um prisma Triangular? E um prisma Heptagonal?

Aa . O prisma triangular possui uma base em forma de tridngulo (3 lados), e o heptagonal, possui uma base
em forma de heptagono (7 lados).

FIGURA 5: Reflexdo 2
FONTE: Elaborada pelo autor

Com isso acreditamos que a manipulacao do applet realizada pelas estudantes foi importante para
o desenvolvimento tanto da apreensdo operatoria quanto da apreensdo discursiva. Acreditamos ainda
que o uso de textos dindmicos na atividade contribuiu também para que a dupla pudesse relacionar os
registros de representacao linguisticos com os registros de representagdes figurais.

Em continuagdo na Tarefa 5, conforme Figura 6, as estudantes, sem retornarem ao applet,
responderam corretamente que o prisma de base hexagonal possui as bases formadas por hexagonos e
que 6 retangulos formam suas faces laterais. Acreditamos que as estudantes, nesta tarefa, conseguiram
visualizar mentalmente os poligonos do prisma de base hexagonal, constatando que a manipulagdao do
applet foi importante para o desenvolvimento da apreensao operatoria.

Tarefa 5

Um prisma de base hexzgonal, possui:

4 [M as bases formadas por hexdgonos e & retdngulos formam as faces laterais. v CORRETO
B[] asbases formadas por retdngulos e & hexagonos formam as faces laterais.

[] & faces hexagonais.

D [J wuma base formada por hexdgone e & retingulos formam as faces laterais,

0 Muito bem! A sua resposta esta correta.

FIGURA 6: Tarefa 5
FONTE: Elaborada pelo autor

Na atividade da Figura 7, a dupla AE, seguindo as instrugdes, realizou a manipulagdo dos
controles deslizantes que representavam a largura, comprimento e altura. Tratam-se de modificacdes
oticas. A medida que os valores eram alterados a representagdo figural no lado direito se modificava. Se
todos os valores estivessem iguais aparecia uma mensagem: “Este paralelepipedo ¢ um CUBQO”, porém
se algum valor fosse diferente aparecia a mensagem: “Este paralelepipedo ndo ¢ um CUBO”. Em dado
momento da manipulagdo dos controles deslizantes o estudante A da dupla falou: “Ah o cubo é quando
tudo ¢ igual”, mostrando ao colega do lado: “olhe este ndo serd um cubo”, modificando os valores, “ja
este sera um cubo”, colocando os valores iguais (Figura 8).
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Movimente os controles deslizantes largura, comprimento e altura

largura = 3.5
comprimento = 25

asltura=4

e,

Este paralelepipedo nao é um CUBO

mova

.—

FIGURA 7: Applet do paralelepipedo
FONTE: Disponivel em https://www.geogebra.org/m/stjjgvpg#material/tpgvpkpp acesso em 12 de maio de 2023

Tarefa 2

Movimente o8 controles deslizartes largara, compriments o altura

e .3
.
B aiea et 1]
—_——
L]

il

Este parslelenipeds nde & um CUBD

]

-

b

Movimente o8 controles deslizantes largura, compriments ¢ altura

Tarefa 2

FIGURA 8: Modificando os valores
FONTE: Elaborada pelo autor

No exercicio 1 que questionava sobre como devem ser as dimensdes do paralelepipedo para que
ele seja um Cubo, os estudantes responderam corretamente que todas as dimensdes de um
paralelepipedo devem ter a mesma medida (Figura 9). Assim acreditamos que a manipulacao do applet
foi importante para o desenvolvimento da apreensao discursiva.
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Tarefa 3: Exercicio 1

Ma construgdo anterior, mova os seletores “largura”, "comprimento” ¢ "altura”, buscando fazer combina¢bes até que apareca a frase “Este Paralelepipedo ¢ um
Cubo”. Como devem ser as dimensdes do paralelepipedo para que ele seja um Cubo?

A Todas devem ter a mesma medida.
J
B8 Pelo menos duas tem que ter a2 mesma medida

C D lodas devem ter medidas diferentes.

FIGURA 9: Exercicio 1
FONTE: Elaborada pelo autor
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O exercicio 2 perguntava qual poligono que compde as faces do cubo (Figura 10). Os estudantes
da dupla AE leram o enunciado do exercicio, retornaram ao applet, movimentaram o controle
deslizante® “mova”, planificando o cubo representado a direita. Trata-se de uma modificacio
mereologica. Em seguida, responderam que o poligono que compde as faces do cubo ¢ o quadrado.
Interessante notar que os estudantes nao fizeram uma rotagao do plano para poderem ver a planificagdo
de diferentes formas. Essa rotagdo caracterizaria uma modificagdo posicional. Ao que parece apenas a
planificagdo foi suficiente para eles responderem corretamente. Todavia, cabe nos perguntar: Como eles
perceberam que os angulos internos das faces eram de 90°? A representacao da planificacdo mostrada na
Figura 11 ndo evidencia isso. Por outro lado, as medidas dos lados parecem ter os mesmo tamanhos.
Sera que os estudantes analisaram apenas as medidas dos lados para responder a pergunta? De qualquer
forma, acreditamos que a planificagdo ajudou no desenvolvimento da apreensdo perceptiva e operatdria.

Tarefa 4: Exercicio 2

Na construgdo anterior, mova os seletores "largura”, "comprimento” e "altura” até que se obtenha um cubo. Apds isso mova o
seletor "mova" para planificar o Cube. Qual poligono compdée as faces do Cubo?

Aa T um quadrado

FIGURA 10: Exercicio 2
FONTE: Elaborada pelo autor

agua=s
e
[ ——
e
sturs =5
.
Este paralelepipedo & um CUBO

e

FIGURA 11: Planificagdo do Cubo
FONTE: Elaborada pelo autor

5 Na atividade o controle deslizante esté sendo chamado de seletor.
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Consideracoes Finais

Nossa pesquisa foi norteada pela seguinte questdo: Quais as contribui¢cdes de um livro dindmico
de Geometria Espacial para o processo de aprendizagem e ensino de prismas e pirdmides?

Diante dessa questdao, produzimos um livro dindmico de geometria espacial, abordando o tema
prisma e piramides. Experimentamos partes do livro e a andlise dos dados mostrou indicios de
potenciais contribui¢cdes do livro dindmico para o processo de aprendizagem e ensino de prismas e
piramides, sobretudo no que diz respeito ao fato de ele oferecer condi¢des para o desenvolvimento das
apreensdes perceptiva, discursiva, sequencial e operatoria. Acreditamos que tais apreensdes estdo
bastante relacionadas com o processo de visualizacdo que ¢ bastante ressaltado pelas pesquisas que
investigaram dificuldades no processo de ensino e aprendizagem da Geometria Espacial.

Cabe ressaltar que apesar de estarmos mais interessados nas contribui¢des do livro dindmico que
produzimos, também encontramos aspectos que precisam ser melhorados. Dentre eles, destacamos a
necessidade de criar mais atividades que envolvem a constru¢do dos prismas e pirdmides e o uso do
GeoGebra 3D com realidade aumentada. Ressaltamos ainda que o livro dindmico que produzimos ndo
tem a pretensdo de substituir todos os outros recursos didaticos usados no ensino de geometria espacial.
E muito importante que o professor utilize também os materiais concretos, tais como prismas e
piramides, para o ensino desses conteudos.

Finalmente, gostariamos de enfatizar a necessidade de criagdo de mais Livros Dinamicos de
matematica que possam apoiar o trabalho dos professores e alunos em sala de aula. Esperamos que este
trabalho possa servir de inspiracdo para criagdo de mais livros dindmicos de diferentes assuntos.
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