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RESUMO

Este trabalho, de cunho teorico interpretativo, objetiva discutir o potencial do GeoGebra para auxiliar
na identificacdo e diferenciagdo de propriedades conceituais e figurais de objetos geométricos planos e
espaciais. Inicia por um estudo sobre a abordagem da Geometria na Base Nacional Comum Curricular,
documento orientador da Educacdo Bésica no Brasil, que permitiu identificar que a Geometria Plana e
a Espacial sdo dispostas em blocos separados, 0 que pode levar a problemas para compreender
aproximac0es entre 0s objetos planos e espaciais. Os livros didaticos geralmente exibem representacdes
prototipicas dos objetos geométricos, que acaba gerando confusGes entre caracteristicas da
representacdo e caracteristicas conceituais do objeto pela impossibilidade de realizar alteracdes na
figura. Apresenta, ainda, um contexto da Geometria na resolugéo de problemas geométricos da realidade
e utilizando diferentes recursos. O estudo, de bases tedricas sobre o ensino de Geometria, permitiu
estabelecer potencialidades do GeoGebra para promover discussdes mateméticas sobre objetos
geomeétricos; nesse caso, durante a construgcdo do Cenario Animado Cubo na esteira. Os Cenario
Animados s&o construcdes envolvendo elementos matematicos em uma cena com movimento. Conclui-
se que no processo de construcdo, o software permitiu explorar o objeto construido, associando a sua
nomenclatura, as caracteristicas da representacéo e os comandos informados ao GeoGebra. Movimentos
realizados sobre 0s objetos construidos colaboram para identificar posi¢fes ndo prototipicas, ao associar
mais de uma componente figural a0 mesmo objeto. Ainda, as janelas de visualizagdo 2D e 3D foram
utilizadas de maneira simultanea, permitindo estabelecer relacdo entre objetos geométricos planos e
espaciais, evidenciando que eles ndo sdo disjuntos.

Palavras-chave: Geometria Plana e Espacial. Conceitos. RepresentacGes. Cenarios Animados.
Potencialidades.
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Abordando propriedades conceituais e figurais de objetos geométricos em construgdes no GeoGebra

ABSTRACT

O This interpretative theoretical work aims to discuss the potential of GeoGebra to assist in the
identification and differentiation of conceptual and figural properties of plane and spatial geometric
objects. It begins with a study on the approach to Geometry in the National Common Curricular Base,
a guiding document for Basic Education in Brazil, which made it possible to identify that Plane and
Spatial Geometry are arranged in separate blocks, which can lead to problems in understanding
approximations. between plane and spatial objects. Textbooks generally show prototypical
representations of geometric objects, which ends up causing confusion between characteristics of the
representation and conceptual characteristics of the object, due to the impossibility of making changes
to the figure. It also presents a context of Geometry in solving geometric problems of reality and using
different resources. The study of theoretical bases on the teaching of Geometry allowed establishing
GeoGebra's potential to promote mathematical discussions about geometric objects, in this case during
the construction of the Cube Animated Scenery on the treadmill. Animated Sceneries are constructions
involving mathematical elements in a moving scene. It is concluded that in the construction process, the
software allowed exploring the constructed object, associating its nomenclature, the characteristics of
the representation and the commands informed to GeoGebra. Movements performed on the constructed
objects collaborate to identify non-prototypical positions, by associating more than one figural
component to the same object. And the 2D and 3D viewing windows were used simultaneously,
allowing to establish a relationship between plane and spatial geometric objects, showing that they are
not disjoint.

Keywords: Plane and Spatial Geometry. Concepts. Representations. Animated Scenarios. Potentialities.
RESUMEN

Este trabajo tedrico interpretativo tiene como objetivo discutir el potencial de GeoGebra para ayudar en
la identificacion y diferenciacion de propiedades conceptuales y figurativas de objetos geométricos
planos y espaciales. Comienza con un estudio sobre el abordaje de la Geometria en la Base Curricular
Coman Nacional, documento orientador de la Educacién Basica en Brasil, que permitio6 identificar que
la Geometria Plana y Espacial estan dispuestas en bloques separados, lo que puede generar problemas
en la comprensién. aproximaciones entre objetos planos y espaciales. Los libros de texto generalmente
muestran representaciones prototipicas de objetos geométricos, lo que termina generando confusion
entre las caracteristicas de la representacion y las caracteristicas conceptuales del objeto, debido a la
imposibilidad de realizar cambios en la figura. También presenta un contexto de Geometria en la
resolucion de problemas geométricos de la realidad y utilizando diferentes recursos. El estudio de las
bases teoricas sobre la ensefianza de la Geometria permiti6 establecer el potencial de GeoGebra para
promover discusiones matematicas sobre objetos geométricos, en este caso durante la construccion del
Cubo Escenografia Animada en la caminadora. Los escenarios animados son construcciones que
involucran elementos matematicos en una escena en movimiento. Se concluye que en el proceso de
construccion, el software permitid explorar el objeto construido, asociando su nomenclatura, las
caracteristicas de la representacion y los comandos informados a GeoGebra. Los movimientos
realizados sobre los objetos construidos colaboran para identificar posiciones no prototipicas, al asociar
mas de un componente figurativo al mismo objeto. Y se utilizaron simultaneamente las ventanas de
visualizacion 2D y 3D, lo que permitid establecer una relacion entre los objetos geométricos planos y
espaciales, demostrando que no son disjuntos.

Palabras clave: Geometria Plana y Espacial. Conceptos. Representaciones. Escenarios animados.
Potencialidades.
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1 INTRODUCAO

Tarefas que possibilitam explorar o espaco fisico a nossa volta sdo indicadas para iniciar
0 estudo da Geometria, por ser a area da Matemaética que estuda as formas e disposi¢des no
espaco. Assim, considerando os modelos tridimensionais que representam o espaco, € esperado
que o estudo dos solidos geométricos anteceda o das figuras planas (FONSECA et al., 2011),
Ou que se associem, para evidenciar a relacdo entre os objetos.

Entretanto, segundo Fonseca et al. (2011) o que costuma ser identificado, especialmente
nos livros didaticos, é a abordagem da Geometria Plana desvinculada da Geometria Espacial,
de maneira expositiva, e levando em conta exemplos de imagens com caracteristicas
particulares. Isso dificulta identificar os objetos geométricos em posicGes diferentes das
habituais. Por essa razdo, ndo podem ser reduzidos a uma representacdo, pois 0s objetos também
sdo definidos por propriedades conceituais: uma associacdo entre a componente figural e
conceitual (AMANCIO; GAZIRE, 2015).

Os softwares de Geometria dindmica, como 0 GeoGebra, sdo uma opc¢ao para trabalhar
com objetos geométricos planos e espaciais de forma vinculada nas aulas de Matematica. Com
ele, é possivel abrir espaco para investigacfes, explorando caracteristicas dos objetos
geométricos. Entretanto, as vantagens do uso do GeoGebra extrapolam essas questdes.

Neste trabalho temos o objetivo de discutir o potencial do GeoGebra para auxiliar na
identificacdo e diferenciacdo de propriedades conceituais e figurais de objetos geométricos
planos e espaciais. Uma opgédo para utilizar o GeoGebra com o objetivo de discutir sobre
conceitos e representacdes dos objetos geométricos é com a construcdo de Cenarios Animados,
que sdo um tipo de construcdo envolvendo elementos matematicos para formar uma cena
animada (BUENO; BASNIAK, 2020).

Para a execugdo desta pesquisa teorica interpretativa, partimos de estudos sobre
Geometria Plana e Espacial, levando em conta um contexto historico na organizagado curricular
brasileira, sua origem na resolucdo de problemas da realidade e em problemas da propria
matematica, e sobre obstaculos no ensino de Geometria Plana e Espacial. A partir disso,
elencamos e discutimos caracteristicas do software GeoGebra que venham a contribuir com a

abordagem da Geometria Plana e Espacial.
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2.1 A Geometria na Organizagdo Curricular

Na década de 1970, a promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n°5.692/71
concedeu certa liberdade as escolas na estruturacdo do curriculo, permitindo aos professores
determinar os conteudos que seriam ministrados em suas aulas. Com isso, o conteudo de
Geometria deixou de ser ensinado por professores que sentiam dificuldades para ministra-lo
nas aulas de matematica (PAVANELLO, 1993). Nos livros didaticos, a secao sobre Geometria
passou a ser a Ultima, e o contetdo era abordado somente ao final do ano letivo, se houvesse
tempo, culminando com o abandono do ensino de Geometria (CARVALHO, 2008). Ao ouvir
depoimentos de professores participantes de um curso de formacdo, Fonseca et al. (2011)
identificaram desconforto desses professores ao falar do ensino de Geometria, para além da
dificuldade sobre o contetdo, o que ndo ocorre quando falam sobre ensino de nimeros e
operagdes, por exemplo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), na década de 1990, buscaram resgatar o
ensino de Geometria quando, no mesmo contexto o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD),
favorece experimentacdes, argumentacdes e a abordagem dos conteddos de Geometria de forma
mais contextualizada (SANTOS; ROSA; SOUSA, 2021). Essa mesma esséncia esta atualmente
contemplada na BNCC, documento normativo vigente para as redes de ensino no Brasil,
indicando que o estudo da Geometria é necessario para resolver problemas do mundo fisico e
de diferentes areas do conhecimento, integrando a Geometria com outras disciplinas (BRASIL,
2018).

Na BNCC, com o estudo da unidade teméatica de Geometria ainda nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, “espera-se que 0s alunos indiquem caracteristicas das formas geométricas
tridimensionais e bidimensionais, associem figuras espaciais a suas planificacdes e vice-versa”
(BRASIL, 2018, p. 272). Isso sugere uma ligacéo entre elementos da propria geometria, e para
que essa relacdo seja estabelecida, ressaltamos a importancia de trabalhar com conteido da
Geometria Plana e Espacial de maneira associada.

Mais tarde, nos anos finais do Ensino Fundamental, ¢ prevista uma “amplia¢do das
aprendizagens realizadas [...] tarefas que analisam e produzem transformacdes e
ampliacOes/reducdes de figuras geométricas planas, identificando seus elementos variantes e
invariantes” (BRASIL, 2018, p. 270), habilidades que dizem respeito a compreensao das

caracteristicas da propria Geometria e do pensamento geométrico.
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Por outro lado, a associagéo entre a Geometria Plana e a Geometria Espacial ndo fica
tdo evidente na organizacdo curricular da BNCC. Na descricdo do conteudo estruturante de
Geometria, 0 estudo das figuras geométricas planas e espaciais, que aparece no quinto e sexto*
ano do Ensino Fundamental, esta separado, bem como as habilidades elencadas ndo garantem

que o estudo ocorra de modo vinculado (Quadros 1 e 2).

Quadro 1 - Organizacdo dos contelidos de Geometria na BNCC para o 5° ano.

Unidades Objetos de conhecimento Habilidades
temaéticas
Figuras geométricas espaciais: | (EFO5SMAL6) Associar figuras espaciais a suas
reconhecimento, representacBes, | planificages (prismas, pirdmides, cilindros e cones)
planificacdes e caracteristicas e analisar, nomear e comparar seus atributos
Geometria Figuras  geométricas  planas: | (EFO5SMAL7) Reconhecer, nomear e comparar
caracteristicas, representaces e | poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e
angulos desenha-los, utilizando material de desenho ou
tecnologias digitais.
Fonte: Brasil (2018, p. 296-297)
Quadro 2 - Organizagdo dos contetdos de Geometria na BNCC para o 6° ano.
Unidades Objetos de conhecimento Habilidades
tematicas
Prismas e pirdmides: planificacbes | (EFO6MAL7) Quantificar e estabelecer relagdes
e relagcBes entre seus elementos | entre o nimero de vértices, faces e arestas de prismas
(vértices, faces e arestas) e piramides, em funcéo do seu poligono da base, para
resolver problemas e desenvolver a percepcdo
espacial
Poligonos: classificagdes quanto | (EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar
ao numero de vértices, as medidas | poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e
de lados e angulos e ao paralelismo | classifica-los em regulares e ndo regulares, tanto em
Geometria e perpendicularismo dos lados suas representacdes no plano como em faces de
poliedros.
(EFOBMA19) Identificar  caracteristicas  dos

triangulos e classifica-los em relacdo as medidas dos
lados e dos angulos.

(EFOBMAZ20) Identificar  caracteristicas  dos
quadrilateros, classifica-los em relacdo a lados e a
angulos e reconhecer a inclusdo e a interseccéo de
classes entre eles

Fonte: Brasil (2018, p. 302-303).

Ao analisar as habilidades da BNCC descritas nos quadros 2.1 e 2.2, percebemos que
predominam aquelas que tratam dos objetos planos e espaciais separadamente. Especialmente
aquelas relacionadas aos poligonos, em que as aclGes se concentram na comparacio e
quantificacdo de arestas, vértices, lados e angulos, a fim de classifica-los.

Por outro lado, a habilidade EFO6MA18 do 6° ano menciona os poligonos enquanto

faces dos poliedros, sugerindo uma relacéo entre eles. Apesar disso, essa habilidade também se

1 0 5°¢ 6° ano do Ensino Fundamental no Brasil é destinado a criancas de 10 e 11 anos de idade, respectivamente.
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concentra na comparacgdo de objetos planos e seus elementos a fim de classifica-los. Do mesmo
modo, a habilidade EFO5SMA16 do 5° ano menciona a comparacao de objetos espaciais com sua
planificacdo, mas sem indicar sua relacdo com poligonos. Essas duas habilidades inferem de
forma indireta sobre uma associacgéo entre objetos planos e espaciais, mas ela nao ¢ o suficiente
para compreender a relagcdo de dependéncia existente entre eles, especialmente nos casos em
que analisa os poligonos de forma isolada, os quais s@o projecdes de objetos espaciais.

Essa disposicdo de conteudo é contemplada nos livros didaticos e, consequentemente,
na sala de aula, pois os topicos que os professores trabalham devem seguir o curriculo pre-
estabelecido na BNCC. Desse modo, a Geometria Plana e a Geometria Espacial podem ndo ser
trabalhadas de forma diretamente articulada na escola, se o professor seguir a disposicdo
apresentada no curriculo para atender as habilidades descritas nessa etapa.

Ao tratar os objetos geométricos planos e espaciais como independentes, é possivel
gerar dificuldades para compreender os objetos em estudo, pois esse principio de separacdo vai
contra a origem historica da Geometria, que utiliza de conhecimentos sobre a Geometria Plana

e a Espacial aplicados de forma interligada.

2.2 Contexto Historico da Geometria e Resolucéo de Problemas

A Geometria, enquanto area de estudo da Matematica, € uma das mais antigas que
conhecemos, advinda de necessidades praticas dos povos antigos, que estavam associadas a
representacfes de objetos geometricos diversos (ROGENSKI; PEDROSO, 2019). Tais
representacfes apareciam em atividades mais complexas, envolvendo construgdes de
monumentos, como a piramide de Quéops no Egito antigo, ou em situagdes mais comuns para
a época, como a medida e divisdo de terrenos.

Ainda na Antiguidade, os usos da Geometria foram ampliados e aprimorados. O homem
aprendeu que solugdes retilineas eram mais econdmicas, comegou a trabalhar com figuras
regulares por serem mais faceis de construir e calcular, e passou a usar modelos de sélidos
geométricos para construcfes especificas, como cones e cilindros em pogos e cabanas, por
perceber que eram mais apropriados para tais situacées (CARVALHO, 2008).

A Geometria também se mostrou presente em outras areas, Como na arquitetura, a partir
do desenvolvimento de decorac¢des: no caso das arquiteturas egipcia, greco-romana e arabe, a
repeticdo de padrdes e as simetrias eram muito presentes (CARVALHO, 2008).

Revista REAMEC, Cuiaba/MT, v. 11, nim. 1, e23113, enero/diciembre de 2023
4 https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16862 I8! 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16862
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Camila Maria Koftun, Maria lvete Basniak

Portanto, ha muito tempo a Geometria é essencial para auxiliar em situacfes da
realidade, e ao admitirmos que o surgimento e desenvolvimento da Geometria esta associado a
resolucdo de problemas praticos, que a principio sdo modelados por representacGes
bidimensionais e tridimensionais, compreendemos que o conhecimento sobre Geometria Plana
é indissociavel da Geometria Espacial e vice-versa. Nesse sentido, € indicado que, no processo
de ensino, permanecam articuladas.

Nos tempos atuais, conseguimos identificar aplicacdes da Geometria na Fisica na
natureza, no artesanato, em pinturas e na arte em geral, além de ser contemplada em problemas
da prépria Matematica. Segundo Vilaca (2018), as representacdes de elementos geométricos
fazem parte de nosso contexto, e nos cercam desde pequenos, quando comegcamos a recolher
objetos, reconhecer formas a nossa volta e nos localizar no espaco. Assim, “a geometria
acompanha o desenvolvimento do sujeito ao longo da sua vida. Em varias situacdes do
cotidiano € possivel estabelecer relagdes com conceitos pertinentes ao campo geométrico”
(VILAGCA, 2018, p. 9).

E comum que, nas aulas de matematica, os professores criem essas relagdes, por
exemplo, afirmar que uma folha de papel é um retangulo, ou que os arredores das mesas dos
estudantes séo segmentos de reta. Os professores fazem isso com a inten¢do de proporcionar
assimilacdo entre o conteudo estudado e objetos ja conhecidos pelos alunos. Entretanto, é
preciso tomar cuidado com essas associacdes para ndo gerar confusdes conceituais na
compreensdo da Geometria.

N&o se pode esquecer que a Geometria € abstrata enquanto ramo da Matematica, e
portanto, os objetos geométricos “se situam além das circunstancias materiais” (FONSECA et
al., 2011, p. 67). Nesse sentido, os itens que identificamos em nossa volta podem possuir
formato e caracteristicas semelhantes aos objetos geométricos, mas nao sdo admitidos enquanto
0s proprios objetos.

As figuras planas ndo possuem espessura, e assim € necessario grande capacidade de
abstracdo para comparé-las com objetos que observamos ao redor, considerando somente a
representacdo do formato de uma parte/face do objeto (FONSECA et al., 2011). Ja os solidos
geométricos, por serem tridimensionais, apresentam mais caracteristicas semelhantes a
utensilios a nossa volta, 0 que permite estabelecer comparacdes entre objetos fisicos e
geométricos, como comparar uma lata de refrigerante a um cilindro, e uma esfera com uma bola

de futebol, por exemplo.
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Por manter essa aproximagao, a Geometria € fundamental em nosso cotidiano, e tem o
sentido de tornar as tarefas mais praticas, exatas e econdmicas. Para mais, “sem conhecer a
Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacéo das ideias fica
reduzida e a visdo da Matematica torna-se incompleta” (LORENZATO, 1995, p. 5).

Nesse sentido, aqueles que ndo possuem conhecimentos basicos sobre Geometria,
possivelmente por consequéncia do abandono do ensino desse contetido nas etapas escolares,
podem apresentar dificuldade na resolucdo de problemas que a requerem, seja em situacfes do
cotidiano ou em problemas da propria matematica.

Talvez essa seja uma justificativa para a tendéncia em resolucdes de problemas
utilizando a Algebra, com a qual se tem mais contato durante o periodo escolar. Isso corrobora
com nossa pratica de resolucéo de problemas, em que é comum atribuirmos x ou qualquer outra
letra para um valor desconhecido: essa € uma estratégia que utilizamos para resolver problemas
envolvendo assuntos para além da Geometria e da Algebra, especialmente quando os recursos
disponiveis para resolver a questdo sdo lapis e papel.

Por outro lado, quando a resolugéo de problemas pode ser realizada com a utilizagéo de
um software, como o GeoGebra, a possibilidade de criar elementos com rigor matematico,
considerando os conhecimentos geométricos que integram os recursos do software, contribui
para a utilizacdo dessas representacOes para descobrir a solugdo de um problema (ALVES;
SAMPAIOQ, 2010). As ferramentas disponiveis no GeoGebra permitem construir representaces
de objetos e determinar medidas sem que se utilize diretamente calculos para isso. No exemplo
a seguir (Figura 1), apresentamos um problema de matematica da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) resolvido de duas formas diferentes, uma delas

utilizando o GeGebra.

Figura 1 — Questdo area de figuras.

6. O retangulo ao lado, que foi recortado de uma folha
de papel quadriculado, mede 4 cm de largura por 5 cm de
altura. Qual ¢ a area da regido cinzenta?

A) 10cm?
B) 11cm?
C) 12,5cm?
D) 13 cm?
E) 14,5cm?

Fonte: OBMEP (2012, p. 3).
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Resolucdo 01: No GeoGebra, podemos representar a figura do enunciado a partir das
informacdes visuais e descritivas da questdo (Figura 2). Para isso, criamos um retangulo de
tamanho 4 x 5, com segmentos de reta, tomando como base a escala dos eixos no GeoGebra.
Com apoio da malha quadriculada, criamos o tracejado do fundo também utilizando segmentos
de reta. Depois disso, com a ferramenta poligono, ligamos os pontos conforme o formato da
imagem do enunciado. Entretanto, como essa figura possui dez vértices e doze lados: ela ndo é
um poligono. Desse modo, uma op¢do para conseguir representd-la é criar dois poligonos

simétricos, de maneira que, juntos, formem a imagem final.

Figura 2 — Figura criada no GeoGebra?.

RN EEENEE

¥ Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao
‘ - »)‘; - 6

Hexagono
® pol1=5
® poi2=5

Ponto

A=(0,5)
B=(0,0)
Cc=(4,0)
D=(4,5)
E=(0,4)
F=(3,0)
G=(0,3)
H=(2,0)
1=(0,2)
J=(1,0)
K=(0,1)
L=(4,1)
M= (4,2)
N=(1,5)
0=(4,3)
P=(2,5)
Q=(4,4)
R=(3,5)
S$=(2,4)
T=(1,2) a 1 2 3 4
U=(2,1)
V=(3,2)

Segmento
® a=424
L-® b=5.66

-1

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Quando um poligono €é criado no GeoGebra, uma das informacdes que podemos
identificar sobre ele, na janela de algebra, é a medida da &rea. Desse modo, assim que as figuras
foram criadas, ja obtivemos a resposta para a questdo: 10 cmz2, somando a area das duas figuras
que compdem a regido escura do retangulo, que é de 5 cm? cada.

Resolucdo 02: Utilizando lapis e papel para solucionar o problema, comecamos
dividindo o retdngulo do enunciado em figuras menores, formando doze tridngulos, em que seis
deles s@o brancos e 0s outros seis cinzas. Para isso, tomamos como base o quadriculado do
fundo (Figura 3(a)).

2 A construgdo no GeoGebra pode ser acessada neste video: https://youtu.be/HY I-xB6SX04
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Figura 3 — Divisdes na figura.
(a) (b)
C

/ A;CCA

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Ao comparar tridngulos brancos com os cinzas, percebemos que ha um correspondente
com a mesma area na cor contraria, levando em conta a quantidade de quadrados com que sao
formados e a simetria da figura. Denominados os tridngulos de mesma area com letras iguais
(Figura 3(b)), e a partir disso podemos escrever a seguinte relagdo sobre a area total da regido
branca (Ap) e da regido cinza (Ac).

A, =2XA+2XB+2x%xC
A, =2XA+2xB+2xC

B s . , , 4x5
Como Ap= Ac, a area da regido cinza é a metade da rea total. Logo 4, = - = 10cm?.

Os conhecimentos matematicos e as estratégias envolvidas em cada resolugdo sdo
distintos. Podemos notar que, na resolucdo 01, ndo foi necessario fazer nenhum calculo
diretamente para determinar a area. Desse modo, a resolugdo concentrou-se em representar a
figura no GeoGebra e analisar as informacdes que o software nos oferece. Para isso, foi
necessario o conhecimento geométrico sobre as propriedades dos poligonos, simetria, e sobre
0 que significam as informacdes que 0 GeoGebra nos oferece. Por outro lado, na resolugéo 02,
utilizamos conhecimento geométrico sobre simetria quando particionamos a figura do
enunciado em outras figuras, e para comparar as areas dentro do retdngulo, recorremos a
calculos algébricos.

A resolucéo 02 poderia ser reproduzida no GeoGebra. Por outro lado, ndo seria possivel
utilizar a estratégia da resolucdo 01 sem auxilio de um software de Geometria dindmica, pois
se a figura fosse representada em uma folha de papel, por exemplo, a area ndo seria calculada

automaticamente.
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Esse problema e outros semelhantes podem ser trabalhados nas aulas de matematica
utilizando recursos tecnoldgicos e/ou outras alternativas que busquem ampliar possibilidades
de resolucéo explorando os conhecimentos geométricos envolvidos. Entretanto, essa questdo
fez parte de uma edicdo da OBMEP. Nessa situacdo, assim como em outras avaliagdes de larga
escala, os estudantes possuem lapis e papel, ou similares como Unico recurso para resolver o
problema, o que acaba restringindo as opcdes de resolugéo.

Essas provas geralmente tem como objetivo avaliar a qualidade do ensino, mas esse
processo pode ser prejudicado, porque ndo reflete as praticas realizadas nas salas de aulas.
Nessas provas, ndo é possivel utilizar softwares, aplicativos e outros recursos, que sdo muitas
vezes recomendados pelos documentos orientadores da educacdo, como a BNCC, para
utilizacdo nas praticas escolares, possibilitando ao estudante explorar um problema, e assim,
encontrar outros meios para resolvé-lo.

Nas duas resolucdes apresentadas anteriormente, utilizamos a representacdo como
auxilio do raciocinio, especialmente porque a Geometria possui muitos elementos propicios a
visualizacdo. Nesse sentido, a componente figural de um objeto geométrico se destaca.
Reconhecer visualmente propriedades de objetos geométricos, descrevé-los e saber como
representa-los é fundamental para o desenvolvimento do pensamento geométrico (FONSECA
et al., 2011). Para que isso seja possivel, é preciso conhecer ndo apenas a componente figural,
mas considerar uma articulacdo entre a componente conceitual e figural de tais objetos,

conforme discutimos na proxima subsecao.

2.3 Componente Conceitual e Figural de Objetos Geométricos e o Software GeoGebra

Desenhar um objeto geométrico é a forma de representacdo que costuma ser mais
utilizada em Geometria, a qual chamamos de componente figural. Ela esta associada a imagens
mentais que temos daquele objeto, as quais determinam a representagcdo que concebemos dele
(AMANCIO; GAZIRE, 2015). Segundo Amancio e Gazire (2015), a formacio de imagens
mentais acontece em decorréncia do contato com diferentes representacdes do objeto e da
associacdo com o conceito.

Quando temos contato com exemplos de figuras geométricas que carregam sempre
caracteristicas particulares, as imagens mentais que formamos sobre eles acabam reduzidas.
Nesse caso, a representacéo do objeto pode ser confundida com o conceito, e apesar de serem

estreitamente associados, representacdo e conceito sdo diferentes.
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A componente conceitual é aquela que define o objeto de acordo com suas propriedades,
possibilitando formar “uma representagdo ideal de uma classe de objetos, baseada em suas
caracteristicas comuns” (AMANCIO; GAZIRE, 2015, p. 115). Desse modo, também contribui
para enrigquecer o conjunto de imagens mentais do objeto (AMANCIO; GAZIRE, 2015).

Portanto, representacdo e conceito devem ser trabalhados de maneira conjunta para
contemplar a natureza dupla desses objetos, pois é a partir do equilibrio entre os dois
componentes gque uma no¢do mais precisa sobre 0 objeto geométrico é formada. Logo, “um
ente geometrico pode ser descrito por suas propriedades conceituais, mas ndo sao somente
conceitos, também sdo imagens” e vice-versa (AMANCIO; GAZIRE, 2015, p. 115).

Quando a representacéo e o conceito sdo confundidos ou tomados como aquilo que néo
sdo, o0 momento de identificar e distinguir caracteristicas de objetos geométricos pode ser
prejudicado, sejam eles planos, espaciais, ou até mesmo em uma relacdo entre planos e
espaciais.

Um exemplo disso, em relacdo a Geometria Plana, foi evidenciado com a pesquisa de
Pirola et al. (2004), que realizaram uma investigacdo com vinte estudantes dos anos finais do
Ensino Fundamental, envolvendo a utilizacdo de questionarios para verificar se os alunos
conseguiam identificar atributos definidores® de algumas figuras planas e desenhar exemplos
dessas representacfes. Com os resultados, identificaram que apenas seis entre vinte estudantes
reconheceram um triangulo enquanto uma figura plana, e outras propriedades do triangulo sobre
seus angulos e lados ndo foram reconhecidas pelos estudantes. Os exemplos elaborados pelos
alunos mostraram que, na maior parte dos casos, foram desenhados tridngulos na mesma
posicdo, variando apenas o tamanho. Apenas um estudante variou a medida dos lados e a
posicao do triangulo.

Os resultados de Pirola et al. (2004) podem evidenciar um reconhecimento limitado da
componente figural e conceitual do tridngulo, por apresentarem apenas exemplos de
representacOes estereotipadas, e por ndo reconhecerem caracteristicas essenciais do objeto
geomeétrico.

Equivocos como esses também podem ser resultado da natureza estatica com que a

Geometria € trabalhada, geralmente por meio da utilizacdo do livro didatico, no qual nao se

3 Os atributos definidores dizem respeito as caracteristicas e propriedades de um conceito. Por exemplo: 0s
atributos definidores do triangulo sdo: figura plana, simples, fechada, trés segmentos de reta, trés angulos internos,
etc.
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pode modificar caracteristicas das figuras desenhadas, que costumam fazer referéncia a

exemplos bem particulares, como os descritos por Machado (2015, p. 6, grifos do autor):

[...] quadrados e retangulos quase sempre aparecem desenhados com os lados
paralelos as bordas da folha e os tridngulos, na sua maioria, sdo acutangulos e quase
sempre estdo desenhados com um dos lados na “horizontal” e sua altura na “vertical”.
Mais ainda: os exemplos e exercicios propostos nos livros didaticos sdo, em geral,
aqueles cujas solugdes sdo baseadas em operacdes aritméticas do tipo “calcule” ou em
equagoes “determine o valor de x”, de modo que, para os alunos, a posi¢ao relativa do
desenho quanto a borda da pagina, a operacdo aritmética ou a equacdo utilizada
passam a fazer parte das caracteristicas do objeto, estabelecendo entdo desequilibrios
na formacéo dos conceitos.

Quando se trabalha somente com essas representacfes particulares, é possivel ndo
reconhecer uma figura, se ela ndo estiver representada em sua posicdo prototipica
(MACHADO, 2015). Um exemplo citado por Machado (2015) é de uma figura com quatro
lados de mesma medida e quatro angulos de 90°, que esta desenhada em uma folha com os lados
paralelos a borda. Nessas condi¢des, € comum ser reconhecida como um quadrado, mas quando
essa mesma figura € rotacionada em 45°, é possivel ndo reconhecé-la enquanto quadrado, pois
agora a sua posicéo se assemelha mais aquela comumente utilizada para as representacdes do
losango (Figura 4). Entretanto, a figura foi apenas rotacionada, suas propriedades continuam
satisfazendo a representacdo de um quadrado e também de um losango, mas a posi¢do em que

é apresentada pode levar a equivocos no momento de identifica-la.

Figura 4 — Quadrado em posicdo habitual e rotacionado 45°.

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Nesse exemplo, a identificacdo do objeto ocorre levando em conta apenas a componente
figural, sem considerar as propriedades conceituais que definem o objeto, que permanecem
inalteradas. Isso porque é comum que a componente figural se torne sobressalente, por ser

visual, e acabe deixando a componente conceitual em segundo plano, dificultando a
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identificacdo de caracteristicas que aproximam e diferenciam esses objetos geométricos pelo
aspecto conceitual (MACHADO, 2015).

Por outro lado, considerar apenas a componente conceitual ndo garante a identificacéo
de qualquer representacdo de um objeto, porque “embora o aluno conheca a definigdo de
paralelogramo, pode ser dificil para ele visualizar varias formas correspondentes a essa
definicéo, pois a imagem mental que uma pessoa tem de um objeto pode enfraquecer o aspecto
conceitual”; 0 mesmo vale para outros objetos geométricos (AMANCIO; GAZIRE, 2015, p.
116). Por isso, Amancio e Gazire (2015), é importante que o conjunto das imagens mentais seja
ampliado nos aspectos quantitativo e qualitativo.

Os exemplos citados até aqui dizem respeito a objetos da Geometria Plana, mas também
ocorrem confusdes na identificacédo e diferenciacdo com os objetos da Geometria Espacial, em
que a compreensdo da componente conceitual e figural também é fundamental.

Quando o estudo de objetos geométricos espaciais acontece utilizando apenas livros
didaticos, é possivel confundir representagdes planas com as espaciais, visto que ambas estao
sendo representadas no plano, e desse modo, caracteristicas dos objetos espaciais acabam
suprimidas (MALFATTI et al., 2020).

Estudar objetos tridimensionais a partir de representacGes bidimensionais exige uma
abstracdo maior, porque para identificar objetos que possuem comprimento, largura e altura na
pagina de um livro sdo necessarias diferentes projecdes, que por sua vez, “distorcem angulos,
modificam comprimento de segmentos e ndo permitem distinguir pontos que estejam sobre a
mesma linha de projecdo” (MALFATTI et al., 2002, p. 563). Além disso, identificar
caracteristicas como profundidade e inclinagdes dos objetos a partir de uma representacédo
estatica ndo é uma tarefa elementar. Sem contar que objetos diferentes podem ter uma mesma
projecéo plana, o que acaba gerando outras confusdes na identificagcdo do objeto.

Com isso, uma das dificuldades enfrentadas no estudo da Geometria Espacial é
“reconstruir mentalmente uma imagem tridimensional a partir de uma figura bidimensional
estatica impressa” (MACHADO; BORTOLOSSI; ALMEIDA JUNIOR, 2019, p. 7). Essa
dificuldade ndo se refere apenas a conseguir desenha-la, mas consequentemente, a compreender
quais elementos compdem sua representacdo e a caracterizam. Principalmente porque, em
Geometria, costuma-se tomar a representacdo figural como a principal em momentos de
aprendizagem, e se a representacdo limita o reconhecimento do objeto, a compreensdo correta

pode ser prejudicada.
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Por isso é fundamental observar um objeto tridimensional por vérias posi¢Ges e angulos
diferentes para entender melhor suas caracteristicas (MACHADO; BORTOLOSSI; ALMEIDA
JUNIOR, 2019). Machado, Bortolossi e Almeida Junior (2019) ainda corroboram com a
justificativa de que a ocorréncia de confusdes e compreensdes erréneas em Geometria Plana e
Espacial é proveniente do aspecto estatico com que as representacGes sao trabalhadas.

Uma solucdo para isso € atribuir movimento aos objetos, que pode ser feito com o uso
de softwares de Geometria dindmica. A BNCC (BRASIL, 2018) sugere que, para a abordagem
dos conteudos de Geometria, sejam utilizados recursos como esse. Entretanto, as contribuigdes
dos softwares para as aulas de Matematica vao depender do uso que se faz deles.

O software GeoGebra possibilita uma interacdo diferente com os objetos geométricos,
se comparado com recursos estaticos, principalmente para objetos espaciais, devido ao
movimento acompanhado de explora¢c@es matematicas. O software favorece exploragdes, pois
ndo ¢ “limitado por razdes materiais, como a imprecisao do tragado, impossibilidade de tornar
invisivel temporariamente uma parte do desenho e a limitacdo do nimero de elementos a gerar”
(ALVES; SAMPAIO, 2010, p. 74).

Construir e manipular os objetos geometricos € diferente de simplesmente observa-los.
No processo de construgdo, é possivel testar conjecturas a partir dos conhecimentos prévios, e
dependendo da representacao oferecida pelo GeoGebra, € possivel corrigir, modificar ou validar
as estratégias utilizadas, até chegar ao resultado desejado.

Também se pode realizar alteragdes nas construcbes do GeoGebra apenas
reposicionando alguns elementos, de modo que certas propriedades geométricas ndo sejam
alteradas mediante transformacdes realizadas sobre o objeto (MACHADO; BORTOLOSSI;
ALMEIDA JUNIOR, 2019). Por exemplo, quando a localizacdo dos vértices de um triangulo é
modificada, a caracteristica de ser uma figura fechada, formada por trés segmentos de reta e
trés angulos internos que somam 180° permanece, mas as medidas dos lados e a posi¢do do
triangulo sdo alteradas, originando uma representacao diferente da anterior para 0 mesmo objeto

geométrico (Figura 5).
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Figura 5 — AlteracGes no triangulo®.
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124.38° + 26.22° + 29.41° = 180°

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Isso possibilita criar uma grande quantidade de exemplos para 0 mesmo objeto a partir
de uma Unica construcdo, ampliando o conjunto de imagens mentais (MACHADO;
BORTOLOSSI; ALMEIDA JUNIOR, 2019). Além disso, evita que caracteristicas particulares
sejam tomadas como as propriedades matematicas que definem o objeto, favorecendo seu
reconhecimento em posic¢des diferentes daquelas que séo habituais. Nesse processo, podem ser
identificadas propriedades dos objetos que permanecem, enquanto partes da representacdo
mudam, agregando ao conhecimento geomeétrico do individuo. Portanto, com o GeoGebra, a
interacdo com a representacdo dos objetos passa de estatica a dindmica.

Na sequéncia, ampliamos essa discusséo sobre 0 GeoGebra, quando elucidamos, a partir
da construcdo de um Cenério Animado, como seus recursos e 0 ambiente dindmico podem
colaborar para a identificacao e diferenciacdo de propriedades conceituais e figurais de objetos

da Geometria Plana e Espacial.

3 CENARIOS ANIMADOS NO GEOGEBRA

O ambiente do GeoGebra permite que seja adicionado movimento continuo as
representacdes de objetos matematicos nele construidas. Além disso, € possivel personalizar a
construcdo, inserindo imagens e alterando a aparéncia dos objetos matematicos, como tamanho
e cor. Esses atributos do software possibilitam a construcéo de Cenarios Animados (CAs)®, que
sdo um tipo de construcdo envolvendo elementos matematicos em uma cena que € animada
(BUENO; BASNIAK, 2020).

* Video das alteragdes no triangulo: https://youtu.be/adOMhihxpo8
5 Para o termo Cenarios Animados no plural ser utilizada a sigla CAs, e para o termo Cenario Animado no singular
serd utilizada CA.
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Nosso objetivo, com essas construcbes, € promover discussdes sobre o0s objetos
matematicos que compdem o CA, tanto no aspecto conceitual como de sua representacao.
Ademais, os objetos matematicos envolvidos podem variar, pois 0 processo de construcao dos
CAs pode ser subjetivo: ele depende da criatividade e das escolhas de ferramentas e contetdo
matematico que o individuo realiza. Assim, CAs semelhantes podem possuir diferentes
elementos matematicos em sua elaboracéo.

A cena resultante da construcdo apresenta relagdo com personagens, situacdes
imaginarias ou com um contexto real. Nesse sentido, Lima e Almeida (2015) afirmam que as
primeiras experiéncias escolares com a Geometria devem resgatar o conhecimento que a crianca
traz do meio em que esté inserida. Portanto, associar sélidos geométricos com representacdes
de objetos do mundo fisico, ou com cenas de jogos e desenhos animados, pode ser uma
possibilidade interessante para a abordagem do conteido de Geometria a partir de uma
construcdo de CA. Desse modo, a intencdo nao é apenas construir o objeto geométrico, mas
adequéa-lo a um contexto.

No CA Cubo na esteira (Figura 6), os objetos geométricos visualmente envolvidos sao
um cubo e diversos segmentos de reta, que estao representando o caminho que o cubo percorrera
para chegar ao final da esteira. Além disso, também ha quatro controles deslizantes® que
determinam a dire¢do e amplitude dos movimentos que o cubo realiza. A partir da construgéo
desses objetos, também é possivel personalizar e/ou construir outros CAs que apresentem

relacdo com o contexto dos envolvidos.

Figura 6 — Cenario Animado Cubo na esteira’.

» Janela de Visualizagao < | » Janela de Yisualizagéo 3D

=2

®
b=-2
L2

Iniciar
Parar

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

6 Utilizamos a ferramenta controle deslizante como uma variavel numérica que assume valores dentro de um
intervalo pré-estabelecido pelo usuério, possibilitando que os objetos matematicos associados ao controle
deslizante também variem.

" Acesse 0 video do CA Cubo na esteira em movimento: https://youtu.be/o]_d4aB9Jol
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Apesar de ser uma constru¢cdo com poucos itens, é possivel realizar discussdes
matematicas sobre esses e outros elementos que estdo implicitamente envolvidos. Isso
dependera do processo de construcao adotado e da conducdo da tarefa, e os recursos do software
podem contribuir nesse aspecto.

A seguir, elencamos discussdes matematicas/geométricas identificadas a partir de
estratégias cogitadas/utilizadas pelas autoras deste trabalho ao construir o CA intitulado Cubo
na esteira. Nesse caso, nos ativemos a discussdes sobre objetos geométricos planos e espaciais,

destacando o potencial do GeoGebra para trabalhar com esses elementos.

3.1 As ferramentas do GeoGebra na Construcéo de Objetos Geométricos

Para criar a representagdo figural de objetos geométricos planos e espaciais, o software
dispoe de duas janelas de visualizagdo, 2D e a 3D. Em cada uma delas ha uma lista com as
ferramentas que podem ser utilizadas para criar elementos matematicos (Figura 7). Nesse caso,

identificamos opgdes para criar s6lidos geométricos na janela 3D.

Figura 7 — Exemplo de ferramentas do GeoGebra na janela de visualizagdo 3D.
R A7 de P P8 e A@ L N e
A piramide
15 Prisma

T& Fazer extrus@o para Pirdmide

T@ Extruséo para Prisma

é Cone
5 ciinaro

.d}f Tetraedro
I:ﬂ Cubo

@r Planificagdo
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No GeoGebra, héa diversas maneiras de construir 0 mesmo objeto matematico, e para
iniciar a construcdo do CA Cubo na esteira, uma possibilidade é selecionar a ferramenta cubo
na janela 3D e seguir as orientacdes descritas na propria ferramenta para criar o objeto (Figura
8). Ao selecionar qualquer ferramenta no software, é possivel visualizar uma caixa de didlogo

que indica como utiliza-la.
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Figura 8 - Orientacdes para a utilizacdo da ferramenta cubo.

ol @ £ N e p

Cubo
Selecione dois pontos ou outros objetos correspondentes

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Desse modo, é possivel realizar constru¢cbes com certa autonomia, seguindo essas
orientacBes. Com isso, ndo é necessario ter conhecimento sobre como utilizar o0 GeoGebra
antecipadamente: é possivel aprender sobre as ferramentas enquanto manipula o software.

Com a imediatidade de resposta do software, é possivel identificar, na janela de
visualizacdo, o que a ferramenta utilizada permitiu construir. No caso dos objetos espaciais, 0
GeoGebra permite rotaciona-los na janela 3D para verificar a construcdo em diferentes
posicdes, utilizando as ferramentas mover ou girar.

A partir desse contato com 0 objeto construido, é possivel relacionar a nomenclatura
que € apresentada na ferramenta com os elementos que fazem parte da componente figural do
objeto. Ainda, a partir das nomenclaturas, familiarizar-se com a linguagem da Geometria, que
dentro da Matematica possui linguagem propria.

Na construcdo do CA, essas identificagfes/comparacgdes sdo importantes para avaliar se
0 objeto construido resultou em uma representacdo esperada que se assemelha ao cubo do CA,
Ou se € necessario corrigir, utilizando outra estratégia ou ferramenta. A visualizagcdo em tela
ajuda a decidir o que precisa ser alterado, e a possibilidade de reposicionar elementos da
construcdo com facilidade contribui para realizar as alteracdes no GeoGebra. Além disso, “o
uso de software pode também contribuir para ampliacdo das representacfes com que os alunos
trabalham quando, por exemplo, deslizam, rodam, ampliam ou reduzem uma dada construcéo
geométrica” (FONSECA et al., 2011, p. 31).

Nesse exemplo apresentado, a constru¢do concentra-se basicamente em uma forma
técnica para obtencdo do cubo. Em outras palavras, ao seguir as instrucfes da ferramenta, é
possivel construi-lo no GeoGebra sem que se tenha empregado conhecimentos
matematicos/geométricos sobre as propriedades que o definem, principalmente sobre sua
componente conceitual. A ferramenta que foi utilizada ja inclui as caracteristicas do objeto em
sua programacao; portanto, essa € uma maneira que facilita sua criacéo.

Entretanto, é possivel construir objetos geométricos no GeoGebra utilizando outras

ferramentas que ndo resultam a representacdo final de maneira imediata, possibilitando
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diferentes exploracdes sobre propriedades do objeto no processo de construcdo, € ndo apenas

ao manipular a representacdo apos construi-la.
3.2 Construgao Geométrica no GeoGebra

Podemos iniciar a constru¢cdo do cubo por uma de suas faces, criando um quadrado.
Utilizar a ferramenta poligono regular seria uma opc¢do, mas essa também é uma forma de
construcdo técnica, em que SO € necessario criar dois pontos e indicar o nimero de vértices que

o poligono deve possuir, conforme indicado nas orientacfes dessa ferramenta (Figura 9 (a)).

Figura 9 — Instrugdes para construir poligonos.
(a)

Poligono Regular
Selecione primeiro dois pontos e, depois, entre com o numero de vértices

(®)

NI PANEIES

Poligono
Selecione todos os vértices e, entdo, o vértice inicial novamente

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nesse sentido, para envolver outros conhecimentos matematicos/geométricos nesse
processo, realizamos a construgdo geométrica do quadrado (Figura 2.12). Na janela 2D do
GeoGebra, construimos dois pontos, A e B, cuja distancia entre eles determina o comprimento
do lado do quadrado, e tracamos uma reta f que passa sobre esses pontos. Em seguida,
construimos uma reta g perpendicular a f, que passa pelo ponto B, para que o angulo formado
entre os lados seja um angulo reto. O proximo passo foi tracar um circulo ¢ centrado no ponto
B, que vai até o ponto A. Dessa forma, o raio do circulo possui tamanho AB, e podemos marcar
essa mesma distancia na intersecédo entre o circulo e a reta g, criando o ponto C. Tragamos uma
reta h perpendicular a reta g, que passa pelo ponto C; em seguida, outra reta i perpendicular a
reta f, que passa pelo ponto A. Marcamos a intersecao entre as retas h e i, criando o ponto D.

Depois disso, basta utilizar a ferramenta poligono, sem ser regular (Figura 9 (b)), e ligar

0s quatro pontos construidos, obtendo um quadrado em qualquer condicdo, porque essa figura
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apresenta as propriedades de um quadrado. Os elementos que ndo contribuem com o aspecto
visual do CA podem ser ocultados da janela de visualizagdo, mas nao deletados.

A partir dessa construcdo, é possivel discutir sobre os elementos que pertencem a
componente conceitual e figural do quadrado. Foi construida uma figura plana e fechada com
quatro lados, mas para além disso, utilizamos elementos geométricos que nos garantem que 0s
lados sdo congruentes e que entre eles ha quatro angulos retos. Nessas condicdes, caracteriza-
se a construcdo enquanto quadrado.

Se a ferramenta poligono fosse utilizada para criar uma figura de quatro lados sem tomar
como base a posicdo dos vértices determinada pela constru¢cdo geomeétrica, a representacao
obtida possivelmente ndo seria a de um quadrado. Isso contribui para compreender que a
componente conceitual e a componente figural devem ser contempladas para que a definicédo
do objeto esteja completa. Logo, possuir quatro lados ¢ uma condi¢do necessaria, mas nao
suficiente para caracterizar um quadrilatero enquanto um quadrado: é necessario levar em conta

outros fatores.

3.3 DiscussOes sobre objetos geométricos planos e espaciais

A utilizacéo da janela 2D do GeoGebra foi suficiente para construir o quadrado, e para
dar continuidade a construcdo do cubo, precisamos exibir a janela 3D. No GeoGebra, € possivel
trabalhar com as duas janelas de visualizagdo de forma conjunta o que favorece a articulacéo
entre os objetos da Geometria Plana e Espacial, que sdo comumente estudados separadamente,
conforme ja mencionado.

Na janela 3D o quadrado esta representado no plano xy. Ao utilizarmos a ferramenta
extrusdo para prisma, considerando como altura do prisma o comprimento do lado do

quadrado, obtemos um cubo® (Figura 10).

8 As demais etapas da construcéo desse CA, como a criacdo do trajeto que o cubo deve percorrer e os codigos de
programacdo do GeoGebra para que o cubo se movimente, podem ser acessados no roteiro completo da construcdo
(Apéndice 1).
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Figura 10 — Construgéo do cubo com a ferramenta extrusdo para prisma®.

Janela de Visualizagao & X [ » Janela de Visualizagdo 3D

[[Fe 4 N e

Extrusado para Prisma
Selecione um poligono ou um circulo e, entéo, especifique a altura

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Nessa etapa da construcdo do CA, é possivel discutir sobre caracteristicas que
diferenciam os objetos geométricos planos e espaciais, observando que o cubo ndo foi
representado por completo na janela 2D, pois no ambiente plano podemos visualizar apenas
figuras com comprimento e largura, como o quadrado. J& o cubo também possui altura,
dimensdo que foi adicionada quando utilizamos a ferramenta extrusdo para prisma sobre a
representacdo do quadrado.

As movimentacdes que o GeoGebra permite realizar podem evidenciar essa diferenca
entre 0s objetos. O cubo pode ser rotacionado para que seja visto em diferentes posicdes,
possibilitando visualizar faces que estejam ocultas (Figura 10 - video), o que reforca sua
natureza tridimensional. Por outro lado, o quadrado na janela 2D, se for movimentado, ndo
mostrard nenhuma regido oculta, pois o objeto ndo possui outras partes.

Apesar de observarmos duas representacdes diferentes nas janelas de visualizagéo, elas
estdo associadas, pois pertencem ao mesmo objeto, considerando que nessa construcéo o cubo
foi criado a partir do quadrado. Se forem realizadas alteragcbes em uma das representacoes, a
outra também sera alterada, e ao trabalhar com as janelas 2D e 3D ao mesmo tempo, isso se
torna explicito.

Para ampliar as discussdes, podemos utilizar a ferramenta planificacdo clicando sobre

0 cubo (Figura 11). A partir disso, as faces planas que formam a superficie do cubo sdo

% Video da construgdo do cubo e movimentos: https://youtu.be/NDQ5-cs7Be0
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representadas nas duas janelas de visualizagéo do software.

Figura 11 — Planificaco do cubo®.

Janela de Visualizagdo X | » Janela de Visualizagao 3D

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O objeto espacial que construimos a partir de um objeto plano assumiu uma
representacdo plana novamente. Esse exemplo mostra a relacdo de dependéncia entre os objetos
geométricos planos e espaciais: se por um lado o objeto espacial possui suas faces formadas
por figuras planas, por outro, o objeto plano € a projecdo de uma das faces do objeto espacial.

A construcdo do quadrado e do cubo no GeoGebra permitiu destacar exploragdes que
podem ser feitas articulando saberes matematicos e geométricos, especialmente sobre a
Geometria Plana e Espacial. Desse modo, a dinamicidade e os recursos presentes no GeoGebra
oportunizaram manipular e explorar esses objetos, caracterizando um potencial para identificar
e diferenciar propriedades dos objetos geométricos, evidenciando a relagdo entre a componente

conceitual e a componente figural de tais objetos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Entre os problemas identificados neste trabalho, relacionados ao ensino de Geometria,
0s mais evidentes sdo a dissociacdo entre objetos planos e espaciais, entre suas propriedades
conceituais e figurais, e a abordagem estatica com que séo trabalhados. A utilizacéo do software
GeoGebra apresenta potencialidades para associar o estudo da Geometria Plana com a Espacial

de forma dindmica.

10 Video da planificagdo do cubo: https://youtu.be/4mifvoane5U
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As janelas de visualizacgdo 2D e 3D no GeoGebra permitem trabalhar com objetos planos
e espaciais simultaneamente, evidenciando a dependéncia entre eles e as diferencas entre suas
caracteristicas, especialmente quando sdo movimentados. Os movimentos no software também
permitem criar multiplos exemplos figurais para um objeto, quando seus elementos séo
reposicionados. Isso permite diferenciar as propriedades conceituais das figurais, quando séo
identificadas caracteristicas que se alteram e que permanecem nas diferentes representacées.

Os recursos e ferramentas do software favorecem construc@es que permitem explorar 0s
objetos geométricos e suas caracteristicas, proporcionando a integracao de suas propriedades
conceituais e figurais em construgdes geométricas e na construcdo de CAs, por exemplo. Além
disso, como as ferramentas sdo acompanhadas das nomenclaturas dos objetos geométricos e de
instrucbes sobre como utiliza-las, também € possivel desenvolver constru¢bes com certa
autonomia, analisando, com base na representacdo que o software retornou, se a estratégia de
construcdo precisa ser revista.

Essas construgdes realizadas no GeoGebra, enquanto tarefas investigativas, permitem
ampliar discussdes sobre os objetos geométricos e sobre diferentes formas de resolver um
problema de Geometria, 0 que garante destaque aos softwares de Geometria dindmica para sua
utilizacdo nas aulas de Matematica. Diferentemente do que acontece quando se utiliza de
representacfes estaticas em livros didaticos, que ndo permitem alteracfes pela limitacdo
material, e em avaliagOes de larga escala, nas quais 0s recursos e as opcdes de resolugédo sdo
reduzidos, o que pode prejudicar o desenvolvimento dos estudantes nessas provas.

Portanto, o ambiente do GeoGebra permite trabalhar com objetos geométricos planos e
espaciais de forma articulada em investigacGes, e com a ideia explicita de que se trata de objetos
abstratos da Matemaética, contribuindo para a formagéo das concepcGes sobre esses objetos a

partir da visualizagdo e de alteragOes realizadas sobre eles.
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APENDICE 1 - ROTEIRO - CUBO NA ESTEIRA

Abrir uma nova janela do GeoGebra.

Abrir a janela 3D do GeoGebra.

Criar 2 pontos na janela de visualizacdo 3D, A=(1,1,0) e B=(1,2,0)

Selecionar a ferramenta cubo e clicar sobre os pontos A e B, nesta ordem

Criar 03 controles deslizantes numéricos. Sendo que os controles a e b possuem intervalo entre -2 e 3 e 0

controle c possui intervalo entre -1 e 3. Todos com incremento 0.1

Criar um controle deslizante angular a, com intervalo entre 0° e 90° e incremento 1

Clicar no ponto A e alterar sua definicdo para (a,b,c)

Clicar no ponto B e alterar sua defini¢cdo para (a,b+1,c)

Com a ferramenta segmento criar um segmento sobre uma das arestas do cubo, escolhendo o lado que

gueremos que o cubo gire (neste caso B e C)

e Nas propriedades do cubo, inserir o comando Girar na definicdo: Girar(defini¢do do cubo,controle deslizante
o, segmento criado no passo anterior)

e Com a ferramenta botao, clicar sobre a janela. Na legenda do botéo escrever Iniciar e no codigo escrever a
programacéo

IniciarAnimacéo[a,true]

DefinirValor[a,-2]

IniciarAnimacaolb,false]

DefinirValor[b,-2]

IniciarAnimacao]c,false]

DefinirValor[c,3]

IniciarAnimagao[a,false]

DefinirValor[a,0°]

e  Alterar a velocidade dos controles deslizantes a, b, ¢ ¢ o para 3

e Nas propriedades do controle deslizante a, em programacdo escrever:

Se[a>=2.98, IniciarAnimagcao[b,true]]

Se[a>=2.98Ab==-2,IniciarAnimac&o[a,false]]

e Nas propriedades do controle deslizante b, em programacéo escrever:

Se[b>=2.98,IniciarAnimagao[a,true]]

Se[b>=2.98Aa==0°,IniciarAnimagéo[b,false]]

e Nas propriedades do controle deslizante o, em programacgao escrever:

Se[a>=88°,IniciarAnimacao[c,true]]

Se[o>=88°Ac==3,IniciarAnimagao[a,false]]

e Nas propriedades do controle deslizante ¢, em programacéo escrever:
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Se[c<=-0.99,IniciarAnimacao[c,false]]

e  Criar os pontos D=(-3,-2,3) e E=(-3,-1,3)

e  Pedir que os alunos movam o cubo com os controles deslizantes e criem os demais pontos que delimitam o
caminho

e Com a ferramenta segmento ligar os pontos criados anteriormente, 2 a 2, de modo a constituir o caminho do
cubo.

e (Opcional) Com a ferramenta botéo, clicar sobre a janela. Na legenda do botdo escrever Parar e no cédigo
escrever a programacéo

IniciarAnimacéo[a,false]

DefinirValor[a,-2]

IniciarAnimacaolb,false]

DefinirValor[b,-2]

IniciarAnimacao]c,false]

DefinirValor[c,3]

IniciarAnimagao[a,false]

DefinirValor[a,0°]

e  Ocultar os elementos que ndo contribuem com o aspecto visual da construgéo (eixos, plano, e pontos).

e Alterar a cor e/ou formato dos objetos nas propriedades.

e  Gravar a construcao.
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