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RESUMO

Esta pesquisa descreve estudo realizado com alunos do 3° ano do Ensino
Médio Normal/Magistério de uma instituigdo publica na cidade de Nova Prata/RS. A
partir do estudo de conceitos basicos da Geometria Espacial, buscou-se responder a
seguinte pergunta norteadora: Como alunos normalistas vivenciam os processos de
génese instrumental pessoal e profissional do GeoGebra 3D? Tomando como base
a teoria instrumental de Rabardel (1995), analisou-se o processo de elaboracao de
esquemas de utilizagcdo do GeoGebra desenvolvidos pelos alunos participantes de
uma oficina cujo foco foi a construgdo de pecgas virtuais do jogo Brincando de
Engenheiro®. A pesquisa teve como objetivo também observar, a partir da
construcao destas pecgas, a apropriagdo de conceitos geométricos desenvolvidos no
decorrer deste processo. O estudo, de carater qualitativo, baseado na metodologia
Estudo de Caso, busca nas construcdes realizadas no GeoGebra 3D identificar os
esquemas de utilizagdo desenvolvidos pelos alunos juntamente aos conceitos
geomeétricos construidos, para observar o processo de génese instrumental pessoal
e indicios da génese instrumental profissional desses estudantes. O software de
matematica dindmica utilizado nessa pesquisa possibilita que o estudo da geometria
espacial seja ancorado pela manipulacédo dos objetos geométricos construidos a
partir de suas propriedades, na qual novos conceitos matematicos vao sendo
construidos. Os resultados apontam para a ocorréncia do processo de génese
instrumental nos estudantes participantes da pesquisa, que elaboraram esquemas
de utilizagdo do instrumento ao longo da oficina. Mesmo observando que o processo
de génese instrumental ocorreu de maneiras distintas em cada estudante, e que
esse processo € complexo e continuo, ha indicios de que o GeoGebra passou de

artefato para instrumento na realizagao das atividades propostas.

Palavras-chave: Génese Instrumental. Esquemas. GeoGebra. Brincando de

Engenheiro. Geometria Espacial.



ABSTRACT

This research describes a study carried out with students of Public high
School institution in Normal School degree in the city of Nova Prata / RS. From the
study of basic concepts of Spatial Geometry, we sought to respond the following
guiding question: How do normal students experience the processes of personal and
professional instrumental genesis of GeoGebra 3D? Based on the instrumental
theory of Rabardel (1995), we analyzed the process of elaboration of schemes of the
use of GeoGebra developed by the participating students in a workshop whose focus
was the construction of virtual pieces of the game Playing Engineer. The research
also aimed to observe, from the construction of these pieces, the appropriation of
geometric concepts developed in the course of this process. The qualitative study,
based on the Case Study methodology, searches the constructions carried out in
GeoGebra 3D to identify the use schemes developed by the students along with the
geometric concepts constructed, to observe the process of personal instrumental
genesis and indications of the professional instrumental genesis of these students.
The dynamic geometry software used in this research allows the study of spatial
geometry be anchored by the manipulation of geometric objects constructed from
their properties, in which new mathematical concepts are being constructed. The
results point to the occurrence of the process of instrumental genesis in the
participating students in the research, who developed schemes of use of the
instrument throughout the workshop. Even observing that the process of genesis
instrumental occurred in different ways in each student, it was possible to identify that
in all cases GeoGebra went from an artifact to an instrument in the accomplishment

of the proposed activities.

Key-words: Instrumental Genesis. Schemes. GeoGebra. Playing Engineer. Spatial

Geometry.
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1 INTRODUGAO

A disciplina de Matematica € componente curricular obrigatoria para o Ensino
Médio Normal/Magistério, por compor a base nacional comum para o Ensino Médio,
conforme instituido em 2013 pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (BRASIL, 2013). As experiéncias que o Curso Normal proporciona leva os
estudantes a realizarem praticas em sala de aula, quando muitas vezes o conteudo
curricular obrigatério e comum ao Ensino Médio ainda nao foi estudado ou
concluido. Participei' deste processo durante um periodo em que fui professora
nesta modalidade, em uma escola de Ensino Médio na cidade de Nova Prata, hoje
entdo conhecido por Instituto Estadual de Educacdo Tiradentes. Vivenciei
experiéncias nas trés séries do Ensino Médio, perpassando pelo curriculo de todas
as series.

Ao presenciar a realidade de sala de aula destes alunos, surge a curiosidade
e a vontade de contextualizar a matematica para suas futuras vivéncias em sala de
aula, com criangas da Educagao Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Outro aspecto da realidade desses estudantes que gerou inquietacdo remete-se a
carga horaria da disciplina de Matematica. O curriculo desta modalidade de ensino é
composto pela Base Nacional Comum Curricular - BNCC e por itinerarios formativos,
conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), Lei 9394/96 (BRASIL,
1996), nos arts. 35 e 36, cujos itinerarios devem ser organizados em diferentes
disposi¢cdes curriculares, observando a realidade de cada sistema de ensino. A
carga horaria destinada ao cumprimento da BNCC é de mil e oitocentas horas,
conforme também regulamentado pela LDB, ndo estando estabelecida a carga
horaria minima destinada a cada disciplina, inclusive no que diz respeito a disciplina
de Matematica. No periodo trabalhado com estes alunos, a carga horaria da
disciplina de Matematica, por exemplo, na 32 série, era de trés periodos semanais de
45 minutos cada.

Conforme Curi (2004), a maioria dos cursos (90% deles) traz como prioridade
as disciplinas metodolégicas na formacao dos professores, deixando em segundo
plano a Matematica. Porém, sabe-se que os futuros professores irdo se deparar em

situagdes de sala de aula que lhes exigirdo conhecimento matematico e raciocinio

YA introducéo foi escrita na primeira pessoa do singular por apresentar relatos das experiéncias
vivenciadas pela autora deste trabalho, vindo a situar os leitores quanto a escolha da pesquisa.
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l6gico-dedutivo. O conhecimento adquirido pelos futuros professores ao longo de
sua formacéo € levado para suas salas de aula, fazendo com que eles, na docéncia,
trabalhnem com estes conteudos por meio de abordagens adequadas. Porém, a
auséncia de dedicacao ao estudo dos conteudos de Matematica acaba deixando
lacunas no decorrer do processo de formacgao do futuro professor.

A experiéncia vivenciada naquele periodo, em especifico com a 32 série,
trouxe a tona alguns questionamentos que me deixaram inquieta e permaneceram
comigo, mesmo apos sair daquela escola. Porém, passado aproximadamente um
ano que havia me afastado completamente daquela escola, ao ingressar neste
programa de pds-graduacao, as inquietagées que me acompanhavam vieram a tona
e a possibilidade de olhar com mais cuidado e atengdo para esta modalidade
apresentou-se como uma fonte de inspiragao para esta pesquisa.

Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa € aliar a Matematica prevista no
curriculo da Educacédo Basica, em especifico na 32 série do Ensino Médio, que
contempla, dentre outros conteudos, a Geometria Espacial, a uma pratica que
possibilite aplicagdo nas futuras salas de aula. O conteudo matematico formal abre
espaco para aplicacdes e readequacdes. Nesta proposta, os normalistas tém a
possibilidade de vivenciar essas duas realidades - ser aluno e ser professor -
experienciando uma Matematica com possibilidades de aplicacdo futura em suas
praticas docentes.

Acompanhando este desejo, a presenca constante e sempre desafiadora do
uso das tecnologias digitais em sala de aula, os recursos tecnoldgicos presentes no
meio educacional se incorporam a essa investigagdo. O software GeoGebra,
escolhido para esta pesquisa, mostra-se uma ferramenta que relaciona os conceitos
matematicos inerentes a Geometria a exploragées, manipulagbes e visualizagoes,
sejam elas planas ou espaciais. Este recurso, considerado um ambiente de
matematica dindmica, proporciona a dinamicidade das construgdes, exigindo que as
propriedades geométricas das figuras construidas se mantenham.

Assim a proposta de pesquisa ganha corpo, ao incorporar a ela uma teoria
que efetive este estudo. A Teoria da Génese Instrumental (RABARDEL, 1995)
possibilita observar os caminhos percorridos por cada sujeito ao utilizar o recurso
tecnoldgico nao mais como um artefato, mas como um instrumento funcional para a
realizacao de construgbes geometricas no plano e no espaco. As analises realizadas

buscaram acompanhar esse processo de transformacao de artefato em instrumento



15

pelos estudantes participantes da pesquisa, inicialmente na dimensao pessoal e,
posteriormente, na dimensdo profissional - as chamadas génese instrumental
pessoal e génese instrumental profissional.

Considerando os aspectos acima citados, definiu-se o tema de pesquisa
como sendo a analise do processo de génese instrumental pessoal do GeoGebra
em alunos do Ensino Médio Normal/Magistério, e indicios de processo de génese
instrumental profissional, ou seja, a utilizagdo do instrumento nas futuras salas de
aula dos normalistas.

O tema de pesquisa desencadeou a discussao sobre como aliar conceitos de
Geometria Espacial com o uso do recurso tecnologico, a fim de proporcionar a
construgcao de conhecimentos pessoais com potencial para a possibilidade de uso
profissional. Os objetivos foram assim definidos:

1. Analisar o processo de génese instrumental pessoal do GeoGebra 3D

em alunos do Ensino Médio Normal/Magistério.

2. Analisar indicios de processo de génese instrumental profissional do

GeoGebra 3D em alunos do Ensino Médio Normal/Magistério.
3. Analisar o processo de compreensao de conceitos de Geometria

Espacial a partir do uso do software GeoGebra 3D.

Estes objetivos conduzem a pergunta que norteia este trabalho: Como alunos
normalistas vivenciam os processos de génese instrumental pessoal e profissional
do GeoGebra 3D?

A questdo norteadora do trabalho traz a tona outras indagagdes por tras do
processo de elaboracdo, execucado e finalizacdo da pesquisa. Questionamentos
estes que pairam o desenrolar das situagdes e nos levam a sair da estabilidade. O
primeiro deles esta atrelado a de que maneira aliar os conceitos de geometria
espacial abordados no curriculo e os recursos tecnolégicos a algo que seja
manipulavel e faga parte do contexto da vida dos normalistas, os quais trabalharam
com criangas da Educacao Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Em
seguida, questiona-se “quem” ou “quais” recursos poderao exercer este papel. Surge

®n2

entdo a ideia de utilizar o jogo “Brincando de Engenheiro™~"*, composto por pegas de

madeira em forma de prismas de bases quadrada e triangular, a fim de que os

ZA utilizagdo das pegas do jogo e respectivas imagens nessa pesquisa foi autorizada pela Xalingo,
conforme APENDICE J.
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alunos pudessem explorar as pecas, estabelecer relagdes, para realizar a
construgdo geométrica das pegas no ambiente dindmico do GeoGebra utilizando a
janela de visualizacdo 3D. Nesse processo, os alunos deveriam desvendar o
ambiente de matematica dindmica do GeoGebra, até entdo desconhecido por eles,
identificando suas potencialidades para construgdes geométricas, bem como suas
limitacbes e, de forma simultdnea e entrelacada, avancar na compreensao de
conceitos de geometria espacial. Outro questionamento inicial levantado, refere-se a
teoria a ser utilizada como base para as analises. Assim sendo, esse processo foi
analisado com suporte da teoria instrumental de Rabardel (1995), a partir da
identificacdo de esquemas de utilizagdo que foram sendo elaborados e evocados ao
longo da realizacdo de uma oficina, dando indicios do processo de transformacéao do
artefato em instrumento.

O texto esta organizado da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta o
referencial teorico utilizado, trazendo um estudo sobre a teoria da Génese
Instrumental, uma discussao sobre a utilizagdo das tecnologias digitais na Educacao
Matematica, com énfase no software GeoGebra e na aprendizagem de Geometria
Espacial e, por fim, um apanhado sobre o historico do Curso Normal. O capitulo 3
aborda trabalhos correlatos a esta pesquisa. No capitulo 4 descreve-se a
metodologia utilizada na pesquisa, contemplando aspectos de cenario, métodos
utilizados e descrevendo em um panorama geral a organizagdo da aplicagdo do
experimento pratico que foi realizado em formato de oficina. Ja no capitulo 5,
apresentam-se a descricdo e analise dos dados, discutindo o processo de génese
instrumental pessoal a partir da identificacdo de esquemas desenvolvidos para a
realizagcao das construgdes propostas. Neste mesmo capitulo, seréo apresentadas e
analisadas as propostas de atividade com uso do GeoGebra elaboradas pelos
alunos participantes, visando possivel aplicacdo enquanto futuros professores, a fim
de observar indicios do processo de génese instrumental profissional. Finalmente, o

capitulo 6 apresenta as consideracoes finais ao término da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo apresenta o aporte tedrico utilizado nesta pesquisa e esta
subdivido em trés sec¢bes. Na primeira segdo apresenta-se a Teoria Instrumental de
Rabardel (1995), que servira como base central na analise dos dados pesquisados.
A segunda secdo apresenta o papel das tecnologias digitais na aprendizagem de
Matematica, em especial do software GeoGebra, com énfase no modo de
construcéo 3D, para o ensino de Geometria Espacial e aspectos relevantes sobre a
aprendizagem de Geometria Espacial. Na terceira segédo, sdo apresentados pontos
historicos do Curso Normal até os tempos atuais. Na quarta secdo, séao
apresentados trabalhos correlatos a este, observando aspectos sobre a Génese
Instrumental, a geometria espacial, o GeoGebra e sobre o Ensino Médio

Normal/Magistério, buscando relagdes entre estes.

2.1 A Génese Instrumental — uma abordagem cognitiva sobre apropriagao

tecnologica

O aporte tedrico escolhido para sustentar a pesquisa € a teoria Instrumental
de Rabardel (1995), que se baseia na ergonomia cognitiva. A teoria busca
diferenciar artefato de instrumento e analisar o processo de transformacido do
artefato em instrumento (NOTARE; BASSO, 2017). Nessa abordagem, deve-se
considerar o sujeito, sendo ele o operador da agao psiquica; o instrumento, como
mediador da acao entre sujeito e objeto; e o objeto, sobre o qual a acéo € dirigida
(ALENCAR, 2012).

Com isso, a abordagem instrumental analisa situa¢gdes entre o sujeito e o
objeto, mediadas pelo instrumento. Nesta relagdo, o artefato € caracterizado pelo
objeto fisico ou simbdlico (por exemplo: martelo, calculadora, computador, grafico...).
Ja o instrumento pode ser considerado como uma extensao do corpo, ou seja, um
orgao funcional constituido por dois componentes: um componente artefato (sendo
este o artefato ou parte dele mobilizado na atividade) e um componente psicolégico
(TROUCHE, 2004). O instrumento € construido pelo sujeito a partir de sua interagéo
com o artefato, sendo moldado no processo de resolver determinada tarefa,

imprimindo a marca do sujeito que o construiu (RESTREPO, 2008). O processo de
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construcdo do instrumento, considerando as duas componentes anteriormente
citadas, € denominado por Rabardel de génese instrumental.

A componente psicolégica a que se refere, trata-se dos esquemas de
utilizagdo. Os esquemas, segundo Rabardel (1995), desenvolvem meios de
assimilagcdo de novos conteudos, novos conceitos, que agregam uma realidade
externa ao meio em que se esta vivenciando. Essa assimilagdo decorre de dois
componentes: psicolégico, que vem a ser a disposigao para a preservagao da
conduta; e reprodutivo, no qual uma nova conduta gerara a reproducado de
esquemas. Quando pensamos em esquemas, conforme Bittar (2011), pensamos no
sujeito que age sobre alguma coisa.

Os esquemas aprimoram-se ao longo do tempo, onde a relagdo do sujeito
com o artefato evolui por meio da utilizagdo e manipulagdo do artefato em tarefas
particulares, transformando este artefato em um instrumento para o sujeito (ROCHA;
BITTAR, 2012). Logo, os esquemas sao resultado das experiéncias vividas,
trazendo aspectos do passado em sua constituicdo. De um lado os novos objetos
inseridos no cotidiano resultam de esquemas que permitem a sua adaptacao e a
ressignificagdo de conceitos. Do outro lado, tem-se esquemas que precisam se
adaptar a novas realidades, necessitando fazer uso de outros esquemas ja
existentes.

Rabardel (1995) distingue os esquemas de utilizagdo (E.U)? fazendo-se
presentes na concretizacado de atividades em dois planos: o secundario, referentes a
coordenacao de caracteristicas e propriedades do artefato (aqui se destacam os
padrdes basicos de manipulagédo do artefato); e o primario, direcionado para o objeto
da atividade, no qual o artefato € um meio de consolidacéao.

Estes dois planos permitem diferenciar dois niveis de esquemas de utilizagcao
(E.U): (1) os esquemas de uso (E.Us), pertencentes ao plano de atividades
secundarias, diretamente direcionadas ao uso do artefato, como por exemplo, abrir
um arquivo no software GeoGebra. Estes esquemas sao necessarios para a
realizagdo e concretizagdo de atividades maiores; (2) os esquemas de agao
instrumentada (E.A.l), relativos a tarefas do primeiro plano, que visam a realizagao
de uma atividade especifica, possibilitando modificar o objeto que constitui a

atividade, como por exemplo, construcdo de figuras dindmicas a partir de

* As abreviacOes para as diferentes classes de esquemas utilizadas na teoria da génese instrumental
s&o inspiradas nas abreviagdes encontradas em Raberdel (1995) e Stormowski (2015).
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propriedades geométricas. Os E.A.l englobam os esquemas de primeiro plano
(E.Us). Todos os esquemas s&o dependentes e evoluem conforme as necessidades
e aprimoramentos adquiridos a partir da influéncia que os esquemas exercem sobre
si, tornando-se um processo dinamico. Um E.U pode apresentar E.Us e também
E.A.l. Ambos séo identificados apenas ao final da tarefa executada pelo sujeito,
onde determinado esquema pode representar E.U para alguns sujeitos ou E.A.l para
outros.

Rabardel (1995) também define os esquemas de atividade coletiva (E.A.C),
que vai além do sujeito individual, pois entende que o uso de instrumentos ocorre
com frequéncia em contextos de atividades coletivas. Isto vem ocorrer quando um
grupo de individuos faz uso de um mesmo instrumento para a realizacdo de uma
tarefa comum e compartilha suas solugbes coletivamente, no qual as opinides
podem influenciar a elaboracdo de outros esquemas de utilizacdo, dado que todos
visam atender ao mesmo objetivo na realizagdo da tarefa. Conforme Rabardel
(1995), de um lado os E.Us e E.A.l fazem surgir os E.A.C, e do outro os E.A.C.
fazem com que os outros dois esquemas evoluam.

Conforme Trouche (2004), gestos simples, ligados aos esquemas de uso,
possibilitam ao sujeito desenvolver esquemas de agao instrumentada. Ou seja, para
0 sujeito construir um esquema de acgdo instrumentada, por vezes, se tornara
indispensavel os esquemas de uso, ou seja, 0s esquemas de acao instrumentada
incorporam os esquemas de uso em uma totalidade, podendo assim proceder na
realizacéo global de determinada atividade. Em outras palavras, para a realizagao
de uma atividade “é necessario o dominio de um esquema formado por uma
totalidade articulada e simultdnea de esquemas de uso — este € 0 esquema de agao
instrumentada” (STORMOWSKI, 2015, p.53). Os trés esquemas (esquemas de uso,
esquemas de agdo instrumentada e os esquemas de atividade coletiva), mesmo que
possuam suas particularidades, estdo entrelacados, ocorrendo mutuamente no
processo de transformacgao do artefato em instrumento. Conforme Restrepo (2008) a
constituicdo dos esquemas esta diretamente ligada as solugdes almejadas, fazendo
com que o sujeito passe a construir esquemas capazes de auxilia-lo na resolugao do
problema ou execuc¢ao de uma tarefa.

Segundo Rabardel (1995), os esquemas possuem duas dimensdes: uma

dimensao privada, que € unica para cada individuo, e uma dimensao social, em que



20

0s esquemas séo elaborados em um ambiente no qual o sujeito ndo esta isolado,
havendo contribuicdo de outros individuos na elaboracao destes esquemas.

Os E.U sao organizadores da acéao, da utilizagdo e do uso do artefato e, ora
podem estar diretamente relacionados ao artefato em si, ora relacionados ao objeto
sobre o qual o artefato permite agir. Os E.U sédo aplicados de diferentes maneiras e
em distintas situacdes, variando conforme o contexto especifico de cada situacao.
Em situagdes novas para o sujeito, este passa por um processo de acomodacao,
para transformar, reestruturar e reorganizar os esquemas ja disponiveis, passando
progressivamente a construir novos esquemas e novas composi¢des de esquemas
que permitam resolver o novo problema ou a nova classe de problemas.

Assim, a composi¢cdo e origem de um instrumento dependem de esquemas
de utilizacdo e de artefatos que sao instrumentalizados (utilizados) pelo suijeito,
sendo os esquemas pertencentes a cada sujeito e acomodados para o artefato
(ABAR e ALENCAR, 2013). O instrumento constitui-se da associacéo do artefato a
esquemas de utilizagdo pré-existentes e adquiridos no decorrer do processo. Com
isso, a génese instrumental, busca a integracdo do artefato, considerando suas
limitagdes e potencialidades, as atividades a serem realizadas pelo sujeito. Mesmo
que artefato e esquemas sejam elementos indissociaveis, eles possuem uma
independéncia, conforme Rabardel (1995). Considerando um mesmo E.U, este
podera ser aplicado a uma multiplicidade de artefatos que pertencam a mesma
classe ou a classes semelhantes. Em contrapartida, um mesmo artefato se
encaixara em distintos esquemas de utilizagdo, dando significado ao artefato ou lhe
possibilitando funcdes diferentes.

O desenvolvimento de um instrumento depende de dois invariantes. Por um
lado, temos o artefato, que evolui constantemente, fazendo com que, do outro lado,
0s esquemas existentes tenham que ser reformulados ou novos esquemas sejam
agregados, sendo que estes dois fatores, esquema e artefato, resultem na
constituicdo do instrumento. Conforme Rabardel (1995), o desenvolvimento de um
instrumento ocorre da necessidade de realizagao de tarefas por parte do usuario. As
elaboragdes instrumentais realizadas pelo sujeito sao direcionadas a si mesmo,
caracterizando o processo de instrumentagao, e ao mesmo tempo, direcionadas ao
artefato, sendo este o processo de instrumentalizagao.

O processo de instrumentalizacdo € caracterizado pelo reconhecimento dos

diferentes potenciais e limitagbes que o artefato fornece ao sujeito. Ele possibilita ao
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usuario identificar, selecionar, agrupar fungdes, atribuir propriedades e transformar o
artefato (RABARDEL, 1995). Este processo caracteriza-se pela orientagéo sujeito —
objeto. Trouche (2004) apresenta diferentes estagios neste processo: o primeiro
deles, de descoberta e identificagdo das func¢des relevantes do artefato; um segundo
estagio relacionado a personalizagdo do artefato; e um terceiro estagio de
transformacao do artefato, sendo este, por vezes, n&o previsto, no qual o sujeito vai
adequando as suas necessidades, como por exemplo a criagdo de atalhos pelo
teclado. A instrumentalizagdo proporciona o enriquecimento do artefato por parte do
sujeito, no que diz respeito aos esquemas de uso e as componentes do artefato.

A instrumentacdo é caracterizada pelo desenvolvimento e adequacédo dos
esquemas de utilizacdo, processo este orientado na direcdo objeto — sujeito.
Segundo Trouche (2004, p.290), “a instrumentacao é precisamente o processo pelo
qual o artefato imprime sua marca no sujeito, ou seja, permite que ele / ela
desenvolva uma atividade dentro de alguns limites (as restricbes do artefato)”. A
Figura 1 - Esquema ilustrativo do processo de Génese Instrumentalilustra um

esquema que apresenta o processo de génese instrumental.

Figura 1 - Esquema ilustrativo do processo de Génese Instrumental

uma ferramenta um sujeito
suas restricdes seu conhecimento
suas possibilidades seu metodo de trabalho
instrumentacéo
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ey

instrumentalizacao

A 4
um instrumento “para fazer alguma coisa”

parte da ferramenta + esquemas de acao instrumentada

através da atividade organizada pelo docente

através de atividade individual do sujeito

Génese Instrumental

Fonte: traduzido de Trouche (2004)

Ao caracterizar o processo de instrumentalizagado, Rabardel (1995) distingue
dois niveis no que diz respeito as funcdes do artefato: no primeiro nivel, temos um

processo local, no qual o artefato € momentaneamente instrumentalizado a fim de
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solucionar um problema; no segundo nivel, a fungdo adquirida anteriormente &
conservada como propriedade do artefato. Os dois niveis ndo modificaram o
artefato, apenas o enriquecem com novas propriedades, que até entdo ndo eram
existentes a ele.

Ao mesmo tempo em que a descoberta de propriedades do artefato surge, os
esquemas elaborados passam a construir o instrumento. A assimilacdo de novos
artefatos aos esquemas (passando a dar novo sentido aos artefatos) e a
acomodacao de novos esquemas, caracterizam o processo de instrumentagao.
Assim sendo, esquemas e artefatos passam a receber novos significados.

Ambos processos — instrumentalizacido e instrumentacido - sdo conectados e
compde a génese instrumental, ficando impossibilitada a distingdo entre processo de
instrumentacao ou instrumentalizacdo. A distingdo a ser feita refere-se ao sujeito e
ao artefato, em vista que toda a atividade possui objetivos especificos, mas a
realizagcao desta requer esquemas de agao instrumentada que possuirdo marcas
dos dois processos.

O sujeito explora as fungdes do artefato e, posteriormente, adequa a sua
necessidade, selecionando as fungdes necessarias por meio da instrumentalizagao.
Mas somente no processo de instrumentagdo o artefato deixara marcas no sujeito
(NOTARE; BASSO, 2017). Os esquemas a serem construidos por cada sujeito
perpassarao por caminhos diferentes, onde novos esquemas serao agregados aos
ja existentes, em virtude das diferentes situacbes a serem resolvidas ou do
aprimoramento das ja existentes. Novos artefatos podem ser inseridos, conforme a
necessidade do sujeito, sendo também o instrumento algo em constante
transformacao pelo sujeito, buscando utiliza-lo nas diferentes atividades a serem
realizadas.

A génese instrumental apresenta como resultado um instrumento, constituido
inicialmente pelo artefato, sendo este modificado a partir do seu estado inicial por
esquemas, caracterizando os componentes psicoldgicos, sendo eles construidos
pelo sujeito ao longo da trajetdria. Conforme Artigue (2002), o sujeito tem a sua
disposicado diversos artefatos e, transforma-los em instrumentos ndo é uma tarefa
facil, tornando-se importante o papel do professor para orientar o aluno nesta
trajetoria. A autora destaca também que a utilizagdo de um mesmo instrumento é

capaz de resolver diversas situagoes.
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A teoria da Génese Instrumental, a partir do estudo acerca da transformacao
do artefato em instrumento, considerando os esquemas elaborados e os processos
observados, torna-se relevante aporte tedrico no estudo de atividades em
matematica dinamica. A teoria permite a analise dos esquemas de utilizagao
adotados durante as atividades propostas em ambiente de matematica dinamica,
levando a observar os conceitos matematicos construidos pelos alunos ao longo do
processo. Permite também analisar aspectos acerca das ferramentas utilizadas,
observando se (e como) as mesmas tornaram-se instrumentos relevantes para o
sujeito no processo de resolugéo de problemas.

O software é inicialmente disponibilizado ao aluno, caracterizado como um
artefato. Transformar este software em um instrumento para a aprendizagem de
matematica, a partir da atividade do proprio sujeito, € um processo gradativo e nao-
trivial, mas que evolui através dos processos de instrumentacdo e
instrumentalizagédo e é enriquecido pelas situacées de agdes nas quais o sujeito se
engaja, ampliando seu repertorio de esquemas de utilizagao.

A exploragao e apropriacao do software de matematica dindmica pelos alunos
sera analisado, nesse caso, sob a perspectiva da génese instrumental pessoal e
indicios da génese instrumental profissional. A génese pessoal envolve diretamente
0 sujeito e sua interacdo com o artefato, observando os esquemas de utilizagéo
elaborados pelo mesmo no decorrer das atividades. Pretende-se observar a
evolugdo no desenvolvimento de esquemas, os conhecimentos matematicos que
cada um emprega e a interacdo com as ferramentas disponibilizadas pelo
instrumento. Ja no que diz respeito a génese profissional, cabe observar a postura a
ser adotada pelos alunos, que sao futuros professores, ao planejarem suas
atividades de sala de aula, fazendo uso do instrumento construido. Para que isto
ocorra, o aluno e futuro professor necessita desenvolver amplo repertorio de
esquemas de utilizacdo no que diz respeito ao uso do GeoGebra como instrumento
funcional para a aprendizagem da matematica.

Conforme Stormowski (2015), o aluno participante da pesquisa (futuro
professor) ao pensar em atividades didaticas com o uso do software, precisara ter
desencadeado os conceitos matematicos existentes e que podem ser favorecidos
com o uso do mesmo. O essencial € pensar em atividades matematicas que
desencadeiem o uso do software. Logo pode-se considerar que a Génese

Instrumental Pessoal favorece a ocorréncia da Génese Instrumental Profissional.
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Dessa forma, pensar em Génese Instrumental de um instrumento por um
professor implica na analise sob dois aspectos. No primeiro deles é a apropriacdo do
recurso propriamente dita, a génese pessoal; € no segundo, a génese profissional,
cuja analise se da quanto as potencialidades do instrumento para desencadear a
aprendizagem de conceitos matematicos. Construir esquemas e apropriar-se do
software, no processo de transformacédo de artefato em instrumento, compde a
génese pessoal, mas reconhecer as funcionalidades do software a fim de pensa-las
em atividades para a sala de aula, caracterizam o processo de génese instrumental
profissional.

Segundo Notare e Basso (2017), o processo de génese instrumental do
professor ira impactar o processo de génese instrumental dos alunos. Assim,

segundo os autores,

[...] o processo de génese instrumental do professor de Matematica é
complexo e precisa ser analisado por estas diferentes dimensbes: a
construcdo e apropriagéo para transformar o artefato em uma ferramenta de
trabalho matematico (génese pessoal); e o processo de descoberta das
funcionalidades didaticas do artefato, que vao sendo atribuidas a partir do
processo de integragdo do instrumento a suas estratégias de ensino
(génese profissional). Esta dimensao da génese instrumental se da, entéo,
pela construcdo e apropriagdo de um instrumento didatico para a
aprendizagem de Matematica, a partir do primeiro instrumento, construido
pela génese pessoal. (NOTARE, BASSO, 2017, p.4).

Dessa forma, o processo de génese profissional esta diretamente relacionado
a gestao do recurso afim de proporcionar a aprendizagem dos alunos por meio da
utilizacdo do instrumento e a génese pessoal do professor esta relacionada ao
desenvolvimento de esquemas para a utilizagao do instrumento.

A teoria da génese instrumental apresentada nesta seg¢ao possibilita a analise
da apropriacdo do GeoGebra pelos alunos, observando os esquemas desenvolvidos
ao longo das atividades realizadas. Serdo observados também, a luz da teoria,
indicios da génese profissional, mesmo que de maneira embrionaria, atentando para

a construcao das propostas de atividades dos alunos que serao futuros professores.

2.2 Tecnologias Digitais na Aprendizagem de Geometria Espacial

Pensar em Geometria Espacial é remeter-se a visualizacdo e a manipulagao

dos elementos geométricos espaciais. Porém compreender o objeto espacial leva
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também a compreensao dos elementos que o constituem, estabelecendo relagcdes
entre eles. Sinclair e Bruce (2014) destacam a importancia do desenvolvimento do
pensamento espacial, elencando trés razdes que a justificam: a primeira delas
destaca que o desenvolvimento de habilidades espaciais desencadeia também
sucesso em outras areas da Matematica e Ciéncias; a segunda destaca que muitos
alunos pequenos chegam a escola com um pensamento espacial informal, porém
este s6 é formalizado muito adiante na sua vida escolar; a terceira traz a tona o
significativo aumento das tecnologias digitais, juntamente ao aprimoramento dessas
tecnologias, as quais promovem visualizagbes mais reais, possibilitando o
desenvolvimento do raciocinio espacial.

Os aspectos acima citados apontam para a necessidade dos alunos
desenvolverem o pensamento espacial. Criar conjecturas a partir da visualizagao
espacial possibilita ao aluno compreender os elementos matematicos que compde a
figura espacial. Conforme Hershkowitz (1998) a criagdo de conjecturas ndo deve ser
deixada de lado, mas deve estar associada a ambientes de aprendizagem
diversificados. Estes ambientes de aprendizagem levam o aluno a questionar-se e
desenvolver alternativas que possibilitem a resolugao dos problemas encontrados.

Atualmente desenvolver ambientes de aprendizagem em sala de aula torna-
se cada vez mais desafiador. Preparar uma aula que desperte o interesse do aluno e
concluir se a mesma de fato surtiu efeitos positivos no processo de aprendizagem é
um desafio para o professor. Diferentes ambientes surgem para dar conta desta
necessidade, outros ambientes vao se aprimorando, mas independente de qual seja
utilizado, ambos almejam um caminho mais dindmico e prazeroso ao aluno. Dentro
deste contexto, a tecnologia faz parte do conjunto dos diversos ambientes de
aprendizagem capazes de desenvolver o pensamento espacial.

Fator presente nas escolas seja na utilizagcdo de celulares, tablets,
computadores ou outros recursos, a tecnologia é intrinseca as mudangas da
sociedade. “Os recursos tecnoldgicos disponiveis hoje em dia podem proporcionar
um grande avango no processo de aprendizagem de Matematica” (NOTARE,
BASSO, 2012, p.5). Acompanhar a evolugéo tecnoldégica € uma tarefa de constante
pesquisa e busca. As tecnologias educacionais avangam, suprindo necessidades
anteriormente desconhecidas.

O desenvolvimento dos recursos tecnoldégicos possibilitou a integracao de

softwares educacionais que vem como apoio ao fazer docente. No campo da
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Educacdo Matematica, o aprimoramento e o surgimento destes recursos

possibilitaram uma sala de aula mais dinamica e aberta a discussoes.

O desenvolvimento de sistemas dindmicos voltados para a aprendizagem
de Matematica tem possibilitado novas formas de tratamento para
problemas, pela possibilidade de tornar acessiveis € manipulaveis objetos
matematicos que até entdo precisavam ser tratados de maneira estatica e
abstrata. (NOTARE, BASSO, 2016, p.2)

Diante de uma vasta gama de opgdes, o software escolhido para essa
pesquisa foi 0 GeoGebra. Por ser um software de matematica dinamica, permite ao
aluno criar construgbes que mantém suas caracteristicas quando movimentadas e
suas regularidades e propriedades podem ser observadas e exploradas a partir
destes movimentos. Segundo Notare e Basso (2012), o GeoGebra possibilita
estabelecer uma relagdo entre os dados a serem observados e a acido do aluno, que
ao buscar novos recursos para realizar suas construgdes, passa a compreender
novos conceitos matematicos envolvidos.

No campo da geometria, o GeoGebra apresenta uma janela de visualizagao
2D, para uso em Geometria Plana*. Nela podem-se realizar construgbes de retas,
poligonos, circunferéncias, entre outros, a partir da analise e imposi¢cao de conceitos
matematicos necessarios para que estas construcdes sejam estaveis. O software
também possui uma janela de visualizagdo 3D, para uso em Geometria Espacial.
Nesta interface, sdo possiveis construgdes de objetos geométricos no espago, como
planos, poliedros e corpos redondos. Para as construgdes, € importante que o aluno
imponha as propriedades necessarias, para que ao término da mesma a figura
construida seja dindmica, preservando as propriedades inicialmente desejadas.

Cabe destacar que o software abrange outros campos da Matematica, como
fungdes, algebra, estatistica, porém este trabalho se detera na utilizagdo do software
como instrumento de estudo e exploragao em Geometria Espacial.

O software GeoGebra possibilita que as construgcbes geométricas sejam
dindmicas, mas que ao mesmo tempo mantenham as propriedades matematicas
pertencentes a figura construida. Conforme Restrepo (2008), a geometria dinamica
possibilita passar de uma geometria estatica, na qual os desenhos e objetos sao
trabalhados em configuragdes particulares, para uma geometria em que o

*Cabe destacar que outros recursos como fungdes, algebra, dentre outros também podem ser
explorados nas janelas de visualizagao 2D.
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movimento de um desenho e objeto mantém as propriedades geométricas e
possibilita observar configuragdes ndo vistas antes. A autora também destaca que a
apropriagao da dinamicidade oferecida ndo € ébvia nem para professores nem para
alunos.

O modo de construgao tridimensional oferecido pelo software dispée de uma
gama de ferramentas que vai além das ferramentas oferecidas no modo
bidimensional, levando o sujeito que o utiliza a investiga-lo e explora-lo. E nesse
processo de exploragao que o sujeito necessita elaborar novos esquemas para que
as construgdes realizadas preservem as propriedades matematicas, assegurando
que a construgdo ndo se deforme ao ser movimentada. Segundo Breda, Trocado e
Santos (2013) no campo da geometria, a tridimensionalidade dos objetos, além de
uma fonte de estudo, torna-se desafiadora ao relacionar com as conexdes
algébricas, favorecendo a compreensao de conceitos e a aprendizagem.

O realismo oferecido pelas constru¢gdes geométricas espaciais no software
GeoGebra proporciona aos individuos identificar propriedades e altera-las. As
construcdes realizadas no software podem ser comparadas com construgdes reais,
estabelecendo assim uma dualidade, que segundo Notare e Basso (2016), torna
possivel concretizar objetos espaciais em ambiente virtual, possiveis de serem
manipulados e compreendidos.

Dentre todos os recursos oferecidos pelo software, o recurso “Nova
Ferramenta” é destacado nesta pesquisa. Ele proporciona que os passos de uma
determinada construgdo sejam salvos e possam ser utilizados novamente em
construgbes futuras, sem que seja necessario refazer todos os passos da
construcgao.

Para utilizar o recurso “Nova Ferramenta”, € preciso que a construgao esteja
finalizada, com todas as propriedades e relagbes de dependéncia entre os objetos
geométricos realizadas corretamente. Finalizada a construgado, deve-se clicar sobre
a aba “Ferramentas” e, em seguida, selecionar a opg¢ao “Criar uma Nova

Ferramenta”, conforme Figura 2.

Figura 2 — 1° passo para a criagdo de uma Nova Ferramenta
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Ferramentas| Janela Ajuda

Configurar Barra de Ferramentas _..

=< Criar uma Nova Ferramenta ... 4
[2] Gerenciar Ferramentas ...

Fonte: Acervo pessoal.

Uma janela aparecera, na qual deverdo ser escolhidos os “Objetos Finais”,

sendo estes os resultantes da constru¢ao, conforme Figura 3.

Figura 3 — 2° passo para a criagao de uma Nova Ferramenta

£77 Criar uma Nova Ferramenta L&J

Objetos Finais | Objetos Iniciais | Nome e icone

Selecione os objetos na construgdo ou escolha-os de uma lista

-

Prisma a: Ferramenta1(A, B) ‘

3]

< Volta ‘ Proximo > ‘ ‘ Cancelar |

Fonte: Acervo pessoal.

Em seguida, na aba “Objetos Iniciais” da constru¢cao, devem ser inseridos os

elementos necessarios para reproduzir a Nova Ferramenta, conforme Figura 4.

Figura 4 — 3° passo para a criagdo de uma Nova Ferramenta



% Criar uma Nova Ferramenta u

Objetos Finais| Objetos Iniciais | Nome e icone

Selecione os objetos na construgdo ou escolha-os de uma lista

| M

Prisma a: Ferramenta1(A, B)

A
Ponto B E
x|

[ < Voltar H Préximo = ] [ Cancelar I

Fonte: Acervo pessoal.

pode-se observar na

Figura 5 — 4° passo para a criagao de uma Nova Ferramenta

¥ Criar uma Nova Ferramenta ﬁ

' Objetos Finais | Objetos Iniciais Nome e icone

Nome da ferramenta Prisma

Mome do comando |Prisma

Ajuda da ferramenta

‘\ Exibir na Barra de Ferramentas

icone

’ < Voltar H Concluido I l Cancelar

Fonte: Acervo pessoal.

interface é apresentada no software como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Resultado final obtido com a utilizagdo do recurso Nova Ferramenta
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Finalmente, é possivel atribuir um nome a nova ferramenta criada, conforme

Seguidos os passos acima descritos, origina-se a Nova Ferramenta, cuja
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IEHEY =

Prisma - Cubo
Prismal[ <Plano=, <Ponto>, <Ponto> ]

Fonte: Acervo pessoal.

O recurso Nova Ferramenta possibilita que as construgdes passem a ser
utilizadas posteriormente como uma ferramenta a mais disponibilizada pelo
GeoGebra. As construgdes realizadas tornam-se ferramentas uteis em uma mesma
interface de trabalho, possibilitando explora-las a partir de regularidades comuns e
de particularidades presentes entre elas.

Diante da vasta gama de recursos de construgao geométrica oferecidos pelo
software e do bdnus do recurso “Nova Ferramenta”, o GeoGebra passa a ser um
aliado a proposta relativa a esta pesquisa, na qual ao compreender a apropriacéo de
novos recursos pelos estudantes e os caminhos percorridos para efetiva-los, o
estudo do processo de génese instrumental estara ocorrendo.

Ainda, o GeoGebra conta com uma plataforma digital disponivel no link

https://www.geogebra.org/. Ao acessar este website, € possivel navegar em uma

biblioteca com materiais das mais diversas areas da matematica, além da
possibilidade de utiliza-lo como uma ferramenta para interagdes em grupo. Esta
ferramenta “Grupo” pode ser associada a uma sala de aula virtual. Neste espaco, os
participantes do grupo podem adicionar novos materiais e dialogar via um espaco
semelhante a um chat. Outro recurso também disponibilizado na plataforma digital &
a construcao de um GeoGebra Book. Esse recurso permite a criagdo de um livro
digital dindmico e interativo, que pode ser composto por material tedrico e
construgdes dindmicas (sendo essas de autoria prépria ou compartilhadas por outros
autores).

Esta pesquisa utilizara o recurso da plataforma digital para a construgao das

atividades da proposta. Um grupo sera criado, onde fardo parte os alunos


https://www.geogebra.org/
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participantes da oficina e a pesquisadora. Neste grupo serdo compartilhadas as

construgcdes geométricas e serdo instigados alguns dialogos por meio do chat.

2.3 Um apanhado histérico sobre o Ensino Médio Normal/Magistério

O Curso Normal teve uma caminhada histérica marcada por idas e vindas,
deixando marcas na configuragdo que atualmente existe (SAVIANI, 2009; TANURI,
2000).

Em 1835, periodo imperial Brasileiro, se deu a criagdo da primeira Escola
Normal do pais, sendo esta situada na Provincia do Rio de Janeiro. Conforme
Saviani (2009), as escolas normais surgem apos a independéncia do pais,
emergindo da necessidade de formagéo do povo, ou seja, neste periodo passa-se a
cogitar a necessidade de organizagao da instrugdo popular. Conforme Tanuri (2000)
o modelo de escola normal implantado foi europeu, apresentando um curriculo
especificamente francés, sendo esta tendéncia resultado da cultura implantada no
pais.

Até 1840, passados quatro anos de funcionamento apenas 14 alunos se
formaram na escola normal. A Escola Normal veio a ser extinguida em 1849,
passando a ser instituida novamente em 1859 (TANURI, 2000). As escolas normais
passam a ganhar estabilidade somente apos 1870, neste periodo de indas e vindas
elas foram consideradas, “muito onerosas, ineficientes qualitativamente e
insignificantes quantitativamente, pois era muito pequeno o numero de alunos
formados” (SAVIANI, 2009, p. 144).

Uma intensa movimentagdo de ordem ideoldgica, politica e cultural surge a
partir de 1870, conforme Tanuri (2000), cujas movimentagdes tiveram fortes
repercussdes no setor educacional. Neste periodo os curriculos passam a ser
enriquecidos, ampliam-se as formas de ingresso, abrindo espaco para a selecao de
alunos do sexo feminino.

O periodo que segue, de 1890 a 1932, é marcado pela reforma no plano de
estudos do curso normal, que até entao era caracterizado por um curriculo deficiente
€ a auséncia de preparo dos alunos para a pratica. Segundo Saviani (2006) os dois
principais aspectos neste periodo destacam-se pelo enriquecimento dos conteudos
curriculares e a insercao de exercicios praticos para os alunos. Estas mudancas

ocorreram durante a reforma da instrugao publica do estado de Sao Paulo, sendo
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que a escola da capital passou a servir de modelo para as demais Escolas Normais,
sendo estas primeiramente do interior do estado e em seguida para os demais
estados. No fim dos anos 20, conforme Tanuri (2000), as escolas normais ja haviam
melhorado a qualidade do ensino e ampliado a duragao do curso. O autor também
aponta para uma educacdo vista em principios mais tecnicistas, onde inicialmente
era vista apenas com olhar para problemas pedagogicos, politicos e sociais.

Sob inspiragcdo do movimento da Escola Nova surgem os Institutos de
Educagdo. Em 1932 é criado e implantado por Anisio Teixeira o Instituto de
Educacdo do Distrito Federal e em 1933, implantado por Fernando Azevedo, o
Instituto de Educacédo de Sao Paulo. Anisio Teixeira “transformou a Escola Normal
em Escola de professores” (SAVIANI, 2006), constituindo um curriculo que abordava
desde disciplinas tedricas como biologia, sociologia, até as disciplinas de ordem
didatica, incluindo a pratica de ensino. A Escola de Professores passou a contar com
uma estrutura que ia desde o suporte pedagdgico ao espaco da biblioteca. O mesmo
percurso se deu com o Instituto de Educag¢ao de Sao Paulo. Conforme Tanuri (2000,

p.72), este momento € marcado pela revisao do papel tradicional,

N&o mais programas rigidos, mas flexiveis, adaptados ao desenvolvimento
e a individualidade das criangas; inversdo dos papéis do professor e do
aluno, ou seja, educacdo como resultado das experiéncias e atividades
deste, sob 0 acompanhamento do professor; ensino ativo em oposi¢gédo a um
criticado “verbalismo” da escola tradicional.

Alguns anos depois os Institutos de Educagdo foram incorporados as
Universidades, passando ao nivel universitario. A organizagdo destes cursos, o
conhecido esquema “3+1”, dava-se numa composic¢ao de trés anos para o estudo de
disciplinas especificas, formando profissionais que iriam atuar nas disciplinas que
compunham o curriculo da escola secundaria; e mais um ano para formagao
didatica, completando a formacgdo de professores que atuariam na docéncia em
Escolas Normais (SAVIANI, 2006; TANURI, 2000).

Em 1946 é aprovado o decreto conhecido como Lei Orgénica do Ensino
Normal. A lei estabelece uma nova estrutura para o segundo grau dividindo-o em
dois ciclos: o primeiro ciclo de quatro anos formava regentes do ensino primario,
vindo a funcionar em Escolas Normais regionais, cujo curriculo era centrado nas
disciplinas de cultura geral; o segundo ciclo de duragdo de trés anos, tinha por

objetivo formar professores do ensino primario, cujo funcionamento ocorreria nas
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Escolas Normais e Institutos de Educacédo, com base num curriculo que continha os
fundamentos da educacgao.

O golpe militar de 1964 acabou exigindo modificagcbes no campo educacional.
O ensino primario e médio passou a ser denominado como primeiro e segundo
graus, conforme a Lei 5.692/71 (BRASIL, 1971). As escolas Normais foram extintas
e 0 segundo grau passou a habilitar os alunos para o exercicio da docéncia, a
chamada Habilitacdo Especifica para o Magistério (HEM). A habilitacao especifica
foi organizada em duas modalidades: uma com duracao de trés anos, habilitando a
lecionar até a 42 série; e outra habilitando a lecionar até a 62 série do 1° grau, com
duragédo de quatro anos (SAVIANI, 2006). O curriculo era composto de uma parte
comum, sendo esta presente em todos os curriculos de 1° e 2° graus, € uma parte
diversificada atendendo as necessidades da habilitagdo para o magistério.

A Lei 5.692/71 também definiu que, para lecionar nas quatro ultimas séries do
1° grau, o professor deveria possuir licenciatura curta ou plena na area de atuacéo
correspondente. O curso de Pedagogia possibilitaria formar professores em HEM e
formar especialistas em educagao, como diretores, supervisores.

A década que seguiu ap6s 1971 €& marcada pela falta de qualificagdo na
formacgao docente. Segundo Tanuri (2000), as falhas na politica de formagéo vinham
acompanhadas de auséncia de agbes governamentais, acarretando na
desvalorizagdo do professor, seja no que diz respeito a sua qualificacdo ou
remuneracgao, gerando consequéncias na qualidade em todos os niveis de ensino.

A Lei 9.394/96 (BRASIL, 1996), encontra um cenario em que os professores
dos anos iniciais de escolaridade eram formados em instituicbes de ensino médio,
em sua maioria, ou superior. Assim a Lei, no seu artigo 62, estabelece como norma
a formacao em ensino superior para atuar na educagao basica, mas também aceita
a formacéao obtida nos cursos normais de nivel médio.

Conforme Corréa (2017), os cursos de formagao de professores sofreram
diversas modificagdes, assumindo novas caracteristicas conforme a época em que
estavam inseridos. As mudancgas ocorridas no século XX possuem as marcas de um
mundo capitalista globalizado.

Assim, a partir desta década, o ensino normal a nivel médio toma como base
a LDB (BRASIL,1996); o Parecer CNE/CEB n° 01, de 29 de janeiro de 1999
(BRASIL, 1999a), que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagao

de Professores na Modalidade Normal em Nivel Médio; a Resolugcdo CEB n° 02, de
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19 de abril de 1999 (BRASIL, 1999b), institui as diretrizes curriculares nacionais para
a formacdo de docentes da Educacdo Infantii e dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, em nivel médio, na modalidade Normal. A Resolugcdo CNE/CEB de 19
de abril, regulamenta o curso normal a nivel médio, prevendo os requisitos
necessarios para atuagdo em sala de aula, sejam eles referentes a conteudos
exigidos no curriculo, quanto a carga horaria necessaria para a formagdo. Os
direitos dos profissionais de educacao a nivel médio estdo garantidos na Resolugéo
CNE/CEB n°01, de 20 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003), assegurando aos que
nao possuem a formagdo minima a nivel médio, que a conquistem e aos que ja
possuem formag&o minima, oferecer o prosseguimento dos estudos a nivel superior.

Assim sendo, a formagdo na modalidade normal a nivel médio visa atender
alunos da Educacao Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

No que diz respeito ao estado do Rio Grande do Sul, conforme informacgdes
obtidas a partir do site® da Secretaria da Educacgéo, a primeira Escola Normal iniciou
em 1869 no Instituto Estadual Flores da Cunha, em Porto Alegre. Conforme tabela
disponivel no mesmo site, atualmente ha aproximadamente 100 estabelecimentos
que ofertam o Curso Normal.

A secao a seguir apresenta trabalhos de pesquisa correlatos, constituidos por
teses e dissertacdes, que perpassaram o tema dessa pesquisa, a fim de situa-la no

campo académico.

2.4 Trabalhos Correlatos

Alguns trabalhos, como livros, teses e dissertagbes foram investigados para
complementar a pesquisa, buscando entender como a Geometria Espacial e o uso
de tecnologias digitais tém sido abordados em pesquisas cujo publico sao
estudantes do Ensino Médio Normal/Magistério. Porém, numa busca por bancos® de
dissertagdes e teses nas ultimas duas décadas, ndo foram identificados trabalhos
que relacionam o uso de tecnologia digital ou o ensino de geometria espacial com o

Ensino Médio Normal/Magistério. Diversos trabalhos encontrados remetem-se ao

°As informacdes obtidas podem ser encontradas através do link http://www.educacao.rs.gov.br/curso-
normal.

® Os bancos pesquisados no primeiro semestre de 2018 em busca de teses e dissertagdes que
permeiam este trabalho e foram: BDTD, Portal Dominio Publico, Catalogo de Teses e Dissertagbes —
CAPES, LUME, Biblioteca Digital USP, Pantheon (UFRJ), Shoolar.
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Ensino Superior (Pedagogia) e trabalhos referentes a educagédo continuada. A

selegdo dos trabalhos a seguir foi realizada considerando pelo menos a abordagem

de dois temas tratados nesta pesquisa. Por exemplo, buscaram-se trabalhos que

falassem de Geometria Espacial + GeoGebra, Génese Instrumental + GeoGebra,

Geometria Espacial + Curso Normal/Médio, dentre outros pares de relagdes. O

Quadro 1 apresenta alguns dos trabalhos considerados nessa pesquisa e

respectivos programas de pos-graduacao e instituicdo a que pertencem.

Quadro 1 — Trabalhos correlatos

Titulo da Dissertagcao ou Tese

Autor

Programa de Poés-

Graduacao / Instituicao

[1]

A génese instrumental na

Sérgio Vicente

Programa de Estudos

interacio com o GeoGebra: | Alencar Po6s-Graduados em
proposta de uma oficina para Educacdo Matematica /
professores de Matematica. PUC-SP

[2] | Formagdo de professores para o | Vandoir Programa de Pos-
uso de tecnologia: uma | StormowskKi Graduacgao em

experiéncia com o GeoGebra na
modalidade EAD.

Informatica na Educacéao
/ UFRGS

[3]

Investigacdes Geométricas: desde
a formacgao do professor até a sala

de aula de Matematica.

Daniela Santa

Inés Cunha

de
Graduagao em Ensino de
Matematica / UFRJ

Programa Pos-

[4] | Uma proposta para o ensino de | Loana Araujo | Programa de Pos-
geometria espacial usando o | Souza Graduacgao em
GeoGebra 3D. Matematica - CCT /

UEPB

[5] | Professores polivalentes das | Maria Stefani | Programa de Pos-
séries iniciais do Ensino | Rocha Graduacao - Mestrado
Fundamental: concepgao da em Educacao/
formagdo e do ensino de Universidade Catolica
Matematica. Dom Bosco

[6] | GeoGebra 3D no Ensino Meédio: | Caroline Programa de Pos-
uma possibilidade para a | Borsoi Graduagao em Ensino de
aprendizagem da geometria Matematica / UFRGS
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espacial.

Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir, encontra-se uma breve descricdo dos respectivos trabalhos,
destacando aspectos que se aproximam dessa dissertagao.

[1] Alencar (2012) aborda estudo realizado a partir de uma oficina oferecida
para professores que lecionam Matematica para educagao basica. O objetivo foi
proporcionar aos professores a interacdo com o GeoGebra, transformando este
artefato em um instrumento para sua pratica de sala de aula. O pesquisador utilizou
a metodologia Design Experiments, no qual ao término de cada atividade adequa a
anterior. Ao final, o trabalho conclui que o espaco de discussao possibilitou que os
participantes da oficina testassem suas hipoteses, ocorrendo o processo de Génese
Instrumental.

O trabalho de Alencar (2012), ao destacar aspectos da Génese Instrumental a
partir da interacdo com o software GeoGebra, passa a nortear esta dissertacéo, a
fim de complementar a teoria e atentar para a observagao de aspectos na analise
dos dados.

[2] Stormowski (2015) contempla a questao da formagao de professores de
Matematica para o uso do recurso tecnolégico em suas salas de aula. Discute a
apropriagdo do recurso tecnoldogico através da exploragdo do seu potencial. A
pesquisa aplicou-se a uma disciplina pertencente a um curso EAD, visando observar
e analisar as produgdes dos professores-alunos utilizando-se do recurso. Os
resultados apontam para uma significativa apropriacédo do recurso tecnologico por
parte dos alunos/professores participantes do curso. Destaca que alunos que nunca
tinham tido contato com o software desenvolveram esquemas de acéao
instrumentada relevantes para a apropriacdo do software. O autor ressalta que a
analise ocorreu num curto espaco de tempo, se considerado o tempo necessario
para investigacado do processo de génese instrumental. Reafirma a necessidade de
formacao de professores de matematica para o uso de softwares de matematica
dinamica.

A fundamentacédo tedrica e a analise dos dados dessa pesquisa inspiram-se
no trabalho de Stormowski, pois utiliza a teoria da de Rabardel para analisar um

grupo de professores de Matematica.
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[3] Cunha (2009) realiza uma investigacdo em uma turma de Especializagéo
em Ensino de Matematica, no qual, a partir da visualizagdo de figuras espaciais,
segundo as metodologias de investigacao e resolugdo de problemas, busca
compreender os desafios encontrados na resolugdo das tarefas e como estes
conteudos seriam transferidos para suas salas de aula. A autora destaca que a
maioria dos professores alcangaram os resultados esperados e pode acompanhar a
aplicacao por parte de alguns professores das tarefas propostas nas suas
respectivas salas de aula.

A observacédo dos aspectos sobre geometria espacial, no que diz respeito a
resolucao de problemas a partir da visualizagao de figuras espaciais, destacados por
Cunha (2009), faz-se relevante para esta dissertacdo, no que diz respeito as
analises a serem realizadas quanto a construgdo das pegas do jogo Brincando de
Engenheiro®.

[4] Souza (2014) aborda o estudo das propriedades especificas do cubo, da
piramide, do cilindro e da esfera, através do software GeoGebra 3D, como um
recurso facilitador. Aplicou sua oficina com alunos do 2° ano do Ensino Médio e
observou resultado satisfatério no ensino de geometria espacial e mostrou-se um
recurso atrativo para os alunos.

O trabalho de Souza (2014) vem auxiliar também quanto aos aspectos a
serem destacados na analise dos dados, no que diz respeito a forma como as
propriedades geométricas sdo exploradas pelos alunos participantes da pesquisa ao
utilizarem o software GeoGebra.

[5] Rocha (2005) aborda em sua pesquisa um estudo sobre conhecimentos
matematicos adquiridos pelos professores nos cursos de formagao de nivel Médio e
Superior, para ensinar tais conteudos nas Séries Iniciais e Educacado Infantil. Os
resultados apontam que existem lacunas quanto ao ensino dos conteudos de
Matematica necessarios aos professores “polivalentes” no Ensino Médio e/ou Ensino
Superior. A autora destaca que a formacdo dada se deteve mais a questdes
metodoldgicas e didaticas, que aos conteudos em si, revelando uma formacao
fragmentada, na qual o professor apresenta dificuldades ao ensinar determinados
conteudos.

A pesquisa de Rocha (2005) vai ao encontro da justificativa da pesquisa desta
dissertagcao, destacando a preocupacgao que existe por parte da autora quanto aos

conhecimentos matematicos adquiridos nos Niveis Fundamental e Médio.
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[6] Borsoi (2015) apresenta uma pesquisa que foi aplicada com alunos da 32
série do Ensino Médio a fim de que, ao utilizar o software GeoGebra, os alunos
passem da visualizagdo de figuras geométricas no plano, a visualizacdo destas
mesmas figuras na base de construgcéo 3D do GeoGebra. Segundo a pesquisadora,
o software desempenhou um papel provocativo, a fim de que o aluno desenvolvesse
argumentos de maneira dedutiva. Os resultados apontaram que o software
proporcionou aos alunos participantes a visualizagdo espacial de objetos
tridimensionais, estabelecendo relagdes entre objetos e deduzindo propriedades
geométricas.

O trabalho de Borsoi (2015) aproxima-se desta dissertagdo no que diz
respeito a relagao existente entre o software GeoGebra e o estudo da Geometria
Espacial. O trabalho também inspirou as observagdes a serem realizadas na analise
de dados.

Os trabalhos acima citados visam dar um panorama das pesquisas que tém
sido realizadas sobre a tematica dessa dissertacdo. Busca-se nestes trabalhos,
associar o uso da tecnologia em sala de aula ao estudo da Geometria, em particular
da Geometria Espacial. Os trabalhos complementam a pesquisa, por abordarem
aspectos referentes ao uso de recursos tecnoldgicos, o estudo da Geometria
Espacial, sendo ambos tratados nos diferentes niveis de ensino incluindo sua
importancia na formacdo continuada de professores. Entretanto, nao foram
encontrados trabalhos cujos sujeitos fossem estudantes do Ensino Médio
Normal/Magistério.

O presente trabalho difere-se dos demais por contemplar conceitos de
Geometria Espacial, construidos a partir do uso do GeoGebra, por alunos do Ensino
Médio Normal/Magistério, que exercerdao a docéncia futuramente. Além disso, esta
pesquisa analisa o processo de génese instrumental desses estudantes, a partir da
identificacdo de esquemas que foram elaborados ao longo da oficina proposta.

O capitulo a seguir descreve os procedimentos metodolégicos utilizados na
pesquisa, expondo a metodologia de pesquisa utilizada, apresentando o cenario de
pesquisa, como se realizou a coleta de dados e, por fim, descrevendo as atividades

propostas com base nos objetivos, expectativas e desenvolvimento.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O delineamento da pesquisa seguiu procedimentos metodologicos a fim de
que a sua organizagao se efetivasse da melhor maneira possivel. Neste capitulo,
apresenta-se a descricdo deste processo, com o0s caminhos planejados e
percorridos e a organizagao da pesquisa.

O objetivo central da pesquisa foi analisar o processo de génese instrumental
do GeoGebra 3D de alunos do Ensino Médio Normal/Magistério. Para isso,
elaborou-se o seguinte problema de pesquisa: Como alunos normalistas vivenciam
0s processos de génese instrumental pessoal e profissional do GeoGebra 3D?

Para investigar o problema proposto, foi elabora uma oficina, que constitui o
experimento pratico dessa pesquisa, denominada “Trabalhar conceitos de
Geometria Espacial com alunos do Ensino Médio — Normal com o uso do GeoGebra
3D”, ofertada para alunos da 32 série do Ensino Médio Normal/Magistério, na qual
foram coletados os dados. As sec¢des a seguir descrevem o0s procedimentos

metodologicos da pesquisa.

3.1 Metodologia: Estudo de caso

A pesquisa constituiu-se em uma investigacdo qualitativa, cujos
procedimentos técnicos utilizados inspiram-se em um estudo de caso. Esta
metodologia, segundo Ponte (2006), possibilita a analise especifica de cada
situacdo, observando suas particularidades, considerando cada situagdo como unica
e especial.

Cada caso ao ser analisado particularmente, influencia diretamente na
resposta a pergunta norteadora. Estes podem se mostrar favoraveis, auxiliando
positivamente nas conclusdes. Porém, ao apresentar contraexemplos, os casos
podem também mostrar que os objetivos ndo foram alcancados, gerando um espago
de conclusdes que se remeterdo a discussao dos procedimentos adotados na
pesquisa. Sendo assim, conforme afirma Ponte (2006), um caso pode mostrar
resultados positivos ou negativos, mas independente, ambos mostram e levam a
discussdo dos fatores que a resultam, podendo, desta forma, efetivar conclusbées
acerca dos dados obtidos. Ainda, segundo o autor, destacam-se também os casos

excepcionais e neutros. No primeiro, a raridade dos fatos, leva o pesquisador a
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analisar todos os fatores envolvidos, repercutindo nos casos mais comuns. No
segundo, destacam-se casos que nao sdo nem marcantemente positivos nem
negativos.

O caso estudado envolve alunas da 3% série do Ensino Médio
Normal/Magistério, composta por 06 (seis)’ alunas, sendo esta a Unica turma da
modalidade citada matriculada na escola. Nesse caso especifico, tem-se uma turma
constituida apenas por estudantes do sexo feminino. Estudar esse caso é relevante
pelo fato dos sujeitos investigados serem futuros professores que atuardo com
criangas das séries iniciais do Ensino Fundamental, na qual a Matematica
tradicionalmente é vista como uma disciplina descontextualizada da realidade em
que se vive. A oficina pretende quebrar com estes paradigmas, apresentando uma
proposta em que os conceitos matematicos venham a ser abordados de maneira
contextualizada e inserida na realidade dos alunos. A metodologia entdo adotada
visa observar o processo de génese instrumental de cada aluno participante,

observando as particularidades e generalidades em cada situagéo proposta.
3.2 Cenario de pesquisa

A pesquisa contempla a elaboracdo e a analise de uma oficina realizada no
Instituto Estadual de Educacdo Tiradentes (Nova Prata/RS), cuja ciéncia e
concordancia estd apresentada no APENDICE A - Carta de Apresentacdo. O
Instituto Estadual de Educacéao Tiradentes atende alunos desde a Pré-escola até o
Ensino Médio, contemplando também as modalidades Normal/Magistério e EJA
(Educacao de Jovens e Adultos).

Com funcionamento nos trés turnos, a escola recebe em torno de novecentos
alunos de diversas partes da cidade. No turno da manha, a escola recebe alunos
para cursar o 8° e 9° anos do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio; no turno da
tarde alunos que cursam o Ensino Fundamental |, 6° e 7° anos Ensino Fundamental
Il e também Ensino Médio; e no turno da noite alunos que buscam o Ensino Médio,

inclusive na modalidade EJA.

" A turma conta com seis alunas matriculadas. Segundo conversa realizada com a direcdo da
Instituicdo, este baixo numero de estudantes ocorre por diversos motivos: alguns alunos desistem do
curso ao chegarem na etapa de estagio; outros decidem n&o continuar na profissdo, optando por
cursar o Ensino Médio regular.
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A escola prioriza 0 zoneamento da regido central da cidade para Ensino
Fundamental | e Il. Porém por ser uma entre as duas escolas publicas que atendem
o Ensino Médio, recebe alunos das diversas partes da cidade, advindos
principalmente das escolas municipais.

O Instituto Tiradentes €& referéncia na modalidade Ensino Médio
Normal/Magistério nas cidades vizinhas. Por ser a unica escola da regido que tem
esta modalidade oferecida de forma publica, recebe alunos de diferentes cidades
para cursa-lo. No momento em que a pesquisa foi realizada (primeiro semestre de
2018), a escola contava com trés turmas de Normal/Magistério, distribuidas uma em
cada série.

A oficina foi realizada com alunos do 3° ano do Ensino Médio
Normal/Magistério em periodo regular de aula®, no turno da noite, fazendo parte da
carga horaria exigida pela escola, conforme orientagdo e exigéncia da Instituigdo. Os
alunos da turma foram convidados a participar da oficina, confirmando sua
participacdo ao assinaram Termo de Consentimento, conforme apresentado no
APENDICE B - Termo de Consentimento Informadoe o Termo de Assentimento,
conforme apresentado no APENDICE C — TERMO DE ASSENTIMENTO. Os dois
termos garantiram a participagcdo e a divulgagdo dos dados obtidos na pesquisa,
sendo o termo de Consentimento assinados pelos pais dos alunos, visto que todos
eram menores de idade, e o termo de Assentimento assinado pelos proprios alunos.
A oficina foi organizada em cinco encontros com duragao de duas horas e trinta
minutos ou trés horas, nas segundas-feiras e quartas-feiras, sendo estas as noites
em que os alunos estdo na escola regularmente.

A turma a qual a pesquisa foi aplicada ndo € de regéncia da pesquisadora,
tendo sido cedidos periodos de aula dos professores para que a oficina ocorresse. A
escola possui Laboratério de Informatica equipado com computadores e acesso a
internet. O software foi previamente instalado nos computadores, sob autorizacdo da
direcao da escola, em quantidade suficiente para que os alunos envolvidos tivessem
acesso ao software e a plataforma online do GeoGebra. Todos os encontros

ocorreram no Laboratdrio de Informatica.

¥ Os alunos do Ensino Médio Normal/Magistério no Instituto Estadual de Educagdo Tiradentes
possuem aulas no turno da manha e da noite, devido a carga horaria ser estendida.
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3.3 Instrumentos

Para a coleta de dados, foram utilizados diferentes recursos, descritos a
seguir. O primeiro deles foi a criagdo de um grupo do GeoGebra composto pelos
alunos e pela pesquisadora, intitulado “Brincando de Engenheiro — Curso Normal”. A
criacdo de grupo € um recurso oferecido pelo website do GeoGebra

(https://www.geogebra.org/). Esse recurso possui uma ferramenta chamada

“Publicagdes”, na qual é possivel utiliza-la como um chat, configurando-se como um
diario de bordo virtual, no qual os alunos podem responder perguntas acerca do
desenrolar da oficina. Também foi elaborado um diario de bordo construido a partir
das observacdes por parte da pesquisadora ao término de cada aula, elencando
episddios ocorrentes e de relevancia para serem analisados posteriormente.

Os recursos de gravagao de video e audio também foram utilizados durante a
oficina, possibilitando analise de aspectos que, por vezes, passam despercebidos.
Outro recurso examinado foi o “Protocolo de Construgao”, possibilitando a analise
dos recursos e ferramentas utilizadas, como também o processo de construgao de
cada pecga do jogo, que ajudam na identificacdo dos esquemas de utilizagdo do
GeoGebra. As gravagdes de audio e video se deram individual e coletivamente. As
gravacgdes de audio, em especial, ocorreram de forma individualizada, em momentos
de discussbes sobre a utilizacdo dos recursos do software, assim como em
momentos que se fez necessario instigar, por meio de perguntas ou de um dialogo
aberto, os alunos para desenvolverem esquemas para suas construcdes. As
gravagdes de video ocorreram principalmente quando os questionamentos eram
orientados para o grande grupo, sejam eles por parte da pesquisadora ou por parte
dos alunos.

Ao longo dos encontros, foram realizadas intervengcbes, com o objetivo de
identificar os esquemas de utilizacdo que estdo sendo evocados pelos alunos ao
longo das resolugdes dos problemas propostos. Ao término da oficina, buscou-se
analisar estes dados a fim de observar o processo de génese instrumental pessoal e
indicios do processo de génese profissional dos alunos, bem como a compreensao

de conceitos de Geometria Espacial.


https://www.geogebra.org/
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3.4 Sequéncia de atividades

As atividades propostas em cada encontro da oficina foram pensadas a fim de
proporcionar ao aluno a familiarizagdo com o software GeoGebra, seguido pela
construgcao das pegas do jogo Brincando de Engenheiro® e por fim propondo a
elaboracdo de uma atividade, por parte de cada aluno, visando a futura aplicacéo

em suas salas de aula. Estas foram organizadas conforme Quadro 2.

Quadro 2- Organizagao dos encontros da oficina

ATIVIDADES DATA

Exploragao do software GeoGebra. 23/04

Construgdo das pecas do jogo Brincando de Engenheiro® com o
GeoGebra 3D.

02/05

Construcdo das pegas do jogo Brincando de Engenheiro® com o
GeoGebra 3D. 07/05 e 14/05

Apresentagao da proposta de atividade a ser criada pelos alunos.

Desenvolvimento da proposta de atividade. 16/05

Apresentagao das propostas de atividades elaboradas. 14/06

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada encontro foi desenvolvido a partir de objetivos especificos e
expectativas. Logo, para melhor compreensao dos encontros, tais elementos sao

descritos a seguir.

3.4.1 Encontro 1

Objetivo(s):

e Explorar os principais recursos do GeoGebra e, principalmente, da janela de
visualizacdo 3D, como software de matematica dinamica;

e Realizar construg¢des de figuras geométricas planas e espaciais estaveis (que
preservem as propriedades geométricas);

¢ |dentificar propriedades geométricas pertinentes em cada construgao.

Expectativas:
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Espera-se que os alunos tenham o primeiro contato com o GeoGebra (para

muitos ainda um artefato), podendo conhecer e desvendar alguns recursos do

mesmo, observando que as constru¢gées em geometria dinamica estarao corretas se

as propriedades matematicas dos objetos forem impostas na construgéo, tornando

as figuras estaveis sob a acdo do movimento. Para este encontro, almeja-se

também que os alunos criem uma conta no site oficial do GeoGebra e que sejam

inseridos no grupo criado pela pesquisadora.

Desenvolvimento:

Apresentar o software e o site oficial do mesmo, no qual pode ser realizado

download e apresentar o banco de materiais existente.

Fazer uma apresentacido inicial das ferramentas que compde o software
GeoGebra, apresentando os principais recursos basicos como: ponto, retas,
poligonos. Realizar a construgao de um retangulo, afim de discutir o papel
das propriedades geométricas nas construgdes. Propor constru¢des basicas,
porém estaveis, para realcar os principios da geometria dindmica.
Construcdes a serem propostas no ambiente 2D:

- Ponto;

- Segmento;

- Reta;

- Retas perpendiculares e paralelas;

- Poligonos (usando a ferramenta “poligono” do software);

- Propor a construgdo de um quadrado utilizando régua e compasso;

- Utilizagcao do recurso “Nova Ferramenta”.

Seguir a exploragdo do software, apresentando o ambiente dindmico 3D e
seus recursos, além de propor a construgao de alguns solidos geométricos
estaveis.
Construcdes propostas no ambiente 3D:

- Ponto, segmento, reta;

- Retas paralelas, retas perpendiculares e planos no espaco;

- Sdlidos: prismas, cilindro, cone, piramide usando as ferramentas

disponiveis no software;
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- Utilizar o recurso “Nova Ferramenta”.
Destacar que as constru¢cdes devem manter as propriedades geométricas, para nao
se deformarem quando movimentadas. Discutir sobre o dinamismo do software

associado a estabilidade da construgao.

4) Criar uma conta no site oficial do GeoGebra para posterior inser¢gdo, no
GeoGebra Book, das resolugdes das atividades desenvolvidas no decorrer da
oficina e da respectiva proposta desenvolvida pelos alunos. O GeoGebra
Book € um recurso disponivel no website oficial, que possibilita a criacdo de
um livro digital interativo. Neste livro, € possivel inserir materiais proprios
construidos no GeoGebra ou utilizar materiais construidos por outros autores
e disponibilizados nos materiais publicos do website do GeoGebra, permitindo

que o livro possa ser acessado por qualquer usuario com acesso a internet.

3.4.2 Encontro 2

Objetivo(s):

e Mostrar e manusear o material “Brincando de Engenheiro®”;

e Construir pegas do material “Brincando de Engenheiro® no GeoGebra 3D.

Expectativas:
A proposta para este encontro estd na constru¢do das pegas do jogo

“Brincando de Engenheiro®” a partir de um segmento estabelecido inicialmente. As
pecas constituem-se, basicamente, de prismas de diferentes bases. Pretende-se
nesta aula que os alunos consigam fazer as constru¢des iniciais baseadas na
elaboragao dos prismas a partir de um segmento inicial, observando as propriedades
geomeétricas necessarias para a construgao das pecas, tornando-as dinamicas e
estaveis, ou seja, sem perda das propriedades. No decorrer do processo, espera-se
que o aluno busque os recursos do software conforme a necessidade da tarefa,

elaborando esquemas de utilizacdo e passando a instrumentalizar-se do mesmo.

Desenvolvimento:
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1) Mostrar e possibilitar o manuseio das pegas do jogo Brincando de
Engenheiro® (Figura 7), orientando para a observagdao de cada peca

particularmente.

Figura 7 - Pegas do jogo “Brincando de Engenheiro®”.

Fonte: Site da Xalingo®.

2) Discutir a possibilidade de construgcdo de pecas do jogo Brincando de
Engenheiro® na janela de visualizacdo 3D do GeoGebra.

3) Propor a construgdo das pegas que compde o jogo (inicialmente priorizar a
construgédo dos prismas) na janela de visualizagdo 3D do software, tomando
como ponto de partida um segmento de reta definido por dois pontos.
Destacar que a cada construgcdo realizada, deve-se criar uma nova
ferramenta, com o objetivo de criar um atalho para futuras construgdes.

4) Mostrar que o software fornece as medidas de area e volume de cada solido.

3.4.3 Encontro 3

Objetivo(s):

e Concluir a construgao das pecgas do jogo Brincando de Engenheiro®;

e Realizar construgdes “arquitetdbnicas” a partir das pegas elaboradas no
encontro anterior;

e Apresentar a proposta de atividade a ser elaborada pelos alunos, visando

aplicagao nas salas de aula que atuardo na Educagéao Infantil e Fundamental
l.

o Disponivel em: http://www.xalingo.com.br/brinquedos/pt/produtos/educativos/5276.5/brincando-de-
engenheiro-ii. Acesso em mai. 2019.


http://www.xalingo.com.br/brinquedos/pt/produtos/educativos/5276.5/brincando-de-engenheiro-ii
http://www.xalingo.com.br/brinquedos/pt/produtos/educativos/5276.5/brincando-de-engenheiro-ii
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Expectativas:

Espera-se que os alunos possam concluir, caso necessario, as peg¢as que
compde o jogo, podendo assim realizar “constru¢des arquitetdbnicas” com as pecgas
construidas. Pretende-se também que os alunos tenham desenvolvido esquemas de
uso e esquemas de agao instrumentada, apropriando-se do software, de modo que

venha a se constituir um instrumento para sua vida académica e profissional.

Desenvolvimento:

1) Finalizar a construcao das pecas do jogo.

2) Propor que os alunos elaborem uma construgao “arquitetonica” utilizando as
pecas construidas.

3) Inserir no GeoGebra Book um applet contendo as pegas construidas e outro
applet com a “construcéo arquitetonica” realizada.

4) A partir da construgao proposta no item 2), solicitar que os alunos observem
alguns aspectos geométricos, como o volume de cada pega para o volume
total obtido na construcdo e o dinamismo entre as pecas, mantendo ou nao a
estabilidade das construcdes.

5) Solicitar que os alunos desenhem a mao livre as vistas superior, frontal e
laterais das “construcdes arquitetdnicas”. Observar quantas pecas podem ser
vistas e quantas estdo escondidas.

6) Propor a elaboragdo de uma atividade utilizando o GeoGebra para posterior

aplicagao em sala de aula dos alunos normalistas.

3.4.4 Encontro 4

Objetivo(s):

e Proporcionar o encontro para elaboragao e construgcdo da proposta;

e Observar, acompanhar, dar suporte e analisar a elaboragdo das propostas
pelos alunos, no que cabe quanto ao uso do software e/ou dos conceitos que
se fizerem necessarios, com énfase nos processos de génese instrumental

pessoal e profissional.
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Expectativas:
Neste encontro espera-se que os alunos utilizem o recurso a fim de planejar e

elaborar uma atividade visando futura aplicagdo em suas salas de aula. Com isto o
recurso, que (espera-se) passou de artefato a instrumento para cada aluno, tera
uma aplicagdo na sua vida profissional, vindo a mostrar indicios do processo de

génese instrumental.

Desenvolvimento:

1) Orientar e auxiliar na elaboragao da atividade planejada pelos alunos.
2) Solicitar que registrem por escrito a atividade elaborada, anexando-as no

grupo criado na plataforma do GeoGebra.

3.4.5 Encontro 5

Objetivo(s):
e Assistir a apresentagao dos alunos quanto a suas propostas de trabalho;
e Discutir os processos de construgcao necessarios e os conceitos a serem

utilizados pelos futuros alunos dos normalistas.

Expectativas:
Espera-se que os alunos tragam propostas de atividade para suas futuras

salas de aula, que visem a exploracao do GeoGebra e o estudo de conceitos e
relagdes matematicas. A partir disso, pretendemos analisar o processo de evolugao
da génese instrumental pessoal e os indicios de génese instrumental profissional

nos alunos pesquisados.

Desenvolvimento:

1) Apresentagdes das propostas pelos alunos;

2) Solicitar que os alunos fagam o upload dos applets utilizados em suas
propostas de atividade. O upload devera ser feito no GeoGebra Book criado
para esta pesquisa. Os alunos deverao fazer o upload das pegas do jogo, do

projeto arquitetdnico e da proposta de atividade de aula.
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O capitulo a seguir apresenta a descrigdo e a analise dos encontros da
oficina, bem como a analise das constru¢des das pegas do jogo Brincando de

Engenheiro®, sob a luz da teoria da Génese Instrumental.
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4 DESCRIGAO E ANALISE DE DADOS

Esse capitulo analisa o processo de construcdo dos alunos participantes da
oficina no decorrer das atividades. As alunas serdo nomeadas utilizando a seguinte
nomenclatura: “Aluno1”, “Aluno2” e assim por diante. A nomenclatura apresentada
para cada aluna foi estabelecida ao término da oficina, a fim de preservar a
identidade dos sujeitos. Essa nomenclatura é mantida em todas as analises, na qual
Aluno1 sempre ira se referir ao mesmo aluno, e assim por diante.

A proposta para cada encontro, conforme exposto no capitulo anterior, por
vezes nao era concretizada por todos os alunos. Em algumas situagdes, alguns
alunos ndo conseguiam encerrar no encontro proposto as atividades, vindo a
retoma-las no encontro seguinte. Logo, o capitulo esta organizado em trés sec¢des. A
primeira se¢do contempla consideragdes gerais sobre cada encontro. Na segunda
secdo, estdo analisadas as construgées de cada bloco do jogo Brincando de
Engenheiro®, buscando identificar os esquemas de utilizacdo elaborados pelos
sujeitos da pesquisa e o processo de génese instrumental pessoal do GeoGebra.
Por fim, a ultima se¢ao analisa as propostas de uso do GeoGebra elaboradas pelos

alunos, buscando identificar indicios da génese instrumental profissional.

4.1 Consideracoes gerais sobre os encontros

Essa secao relata cada encontro a partir de uma visao geral, considerando os
episddios ocorridos. Posteriormente, analisa as construgdes das pecas pelos alunos

a luz da teoria da Génese Instrumental.
4.1.1 Encontro 1

O primeiro encontro ocorreu no dia 23 de abril de 2018. Estavam presentes 4
(quatro) alunos. Inicialmente, foram apresentados alguns recursos disponiveis no
GeoGebra, que seriam uteis para as construgcdes propostas na oficina. Orientou-se
entdo a construgdo de objetos basicos como ponto, reta, segmento e circulo. Os
alunos estdo envolvidos, neste momento inicial, a desvendar as potencialidades e

limitacbes do GeoGebra, descobrindo propriedades locais, ocorrendo o processo de
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instrumentalizagdo. Ao construir uma reta, o Aluno5 exclama: “Olha o que aparece
ai...”, referindo-se a representacdo da reta na janela de algebra. Ao questiona-lo
sobre o que representa, 0 mesmo responde “a equacdo”. A situagao ocorrida com o
Aluno6 evidencia um processo de descoberta sobre uma potencialidade
(propriedade) do software, caracterizando o processo de instrumentalizagéo.

Alguns questionamentos foram levantados durante a exploragdo das
ferramentas. Quando questionados sobre a ferramenta “Retas Paralelas”, apenas
dois alunos relataram compreender este conceito. O uso do GeoGebra, neste
momento, pode proporcionar aos alunos a elaboracdo e compreensdao desse
conceito matematico, caracterizando-se como um instrumento funcional da acdo do
aluno. Episédio semelhante aconteceu quando o recurso “Retas perpendiculares” foi
explorado. Apds a discussao, os alunos foram convidados a construir esses objetos
no software. Porém, para construirem as retas paralelas e perpendiculares, os
alunos clicavam aleatoriamente sobre qualquer espaco na tela. Esse fato pode ser
analisado por dois aspectos. No primeiro aspecto, os alunos ndo conheciam ainda
esse recurso do GeoGebra e, portanto, ndo tinham, em seu repertério, esquemas
adequados para executar a tarefa, sendo as ferramentas Retas paralelas e Retas
perpendiculares ainda um artefato para esses sujeitos. O segundo aspecto indica
que o0s conceitos matematicos necessarios para a construcdo de retas
perpendiculares e retas paralelas ainda ndo estavam bem compreendidos, dado que
o uso do GeoGebra provocou nesses alunos a necessidade de avangar nesse
conhecimento para dar conta da tarefa, iniciando o processo de elaboragdao do
instrumento funcional. Apds algumas tentativas dos alunos nesse processo de
construcao, eles compreenderam a necessidade de construir as retas paralela ou
perpendicular indicando um ponto pertencente a reta ja construida inicialmente.

O Aluno5, ao construir uma reta paralela, inicialmente utilizou o ponto e a reta
ja construidos, sendo o ponto pertencente a reta, obtendo retas coincidentes. Ao
discutir sobre a construgcdo com o mesmo, questionei sobre o que era preciso para
se obter uma reta paralela, levando também em conta a orientagao fornecida pelo
software ao utilizar este recurso (Selecione primeiro o ponto e depois a reta). Com
isto, o aluno constatou que era preciso construir outro ponto para obter uma reta
paralela a reta dada, passando por esse ponto. Esse processo vivenciado pelo

Aluno6 permitiu que ele construisse novos esquemas de utilizacdo que,



52

posteriormente, em constru¢gdes mais elaboradas, passardo a compor o repertorio
de esquemas de uso desse aluno.

Buscando ampliar as possibilidades de interagbes dos alunos com o
GeoGebra e a construgdo de novos esquemas de utilizagdo, ainda em modo de
visualizagdo 2D, propbs-se que os alunos construissem um quadrado utilizando
apenas régua e compasso virtuais. Em uma primeira tentativa, os alunos mantiveram
a malha quadriculada disponibilizada pelo GeoGebra, como ilustra a Figura 8, que

serviu como referéncia para a construgao do quadrado.

Figura 8 - Interface do software GeoGebra utilizando a malha quadriculada

(RSB SO P AN EI ooQ =
+  Entrada =N &

Fonte: Acervo pessoal.

Assim, a maioria dos alunos utilizou apenas segmentos de reta na construgéo
e, quando movimentaram o0s pontos que representavam os vertices, puderam
perceber que as construgdes ndo se mantinham, ou seja, ndo preservavam as
propriedades da figura quadrado.

Observando que a construgcdo nao se mantinha estavel quando em
movimento, iniciou-se uma discussao sobre o0 que seria necessario para solucionar o
problema. Foi preciso uma discussao guiada, com o propdésito de tentar provocar os
alunos a refletirem sobre o problema. Perguntas sobre as caracteristicas do
quadrado foram feitas para instigar os alunos a refletirem sobre medidas de lados,
angulos internos e diagonais. Ainda assim, com o0s conceitos matematicos
elucidados, os alunos estavam com dificuldades em realizar a construgdo no
GeoGebra (ndo tinham esquemas de utilizagdo que permitissem construir o

quadrado com os recursos do software), o que conduziu a seguinte pergunta: Que
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objeto matematico permite construir medidas iguais? A partir de entdo, surgiu a ideia
de utilizar o circulo, que apresentava funcao instrumental semelhante ao compasso,
possibilitando construir os “lados iguais” do quadrado.

A seguir, na Figura 9, é apresentada a constru¢do do quadrado do Aluno2,

mantendo visivel os elementos geométricos utilizados na construgéo.

Figura 9 - Constru¢do do quadrado, realizada pelo Aluno2

A 004N Q=
K 1 @&
A = (-80, 140) i

B = (0, 60)

e o o A~y

f : Segmento (A, B)

— 113.14

C = PontoMédio (f)

— (-40, 100)

@ ©CmieCA) : o \,G d

— (x + 40)? + (y - 100)2 = 3200

g : Perpendicular (A, )
&)

— x4y=220
H b
h - Perpendicular (B. ) : £ @
@
— x+y=60 Q
i Perpendicular (C, f) : Q
— x+y=140 .
= : d A

Fonte: Acervo pessoal.

Analisando o Protocolo de Construgdo de cada um dos alunos, percebemos
que todos utilizaram o mesmo processo de construgdo. Na Figura 10 pode-se

observar o Protocolo de Construgdo do quadrado do Aluno2.

Figura 10 — Protocolo de Construgao do Quadrado do Aluno2

~ Protocolo de Construcédo =
B |E~ |Z &
N. \ Nome \ Descricdo \Va\or | Legenda |
1Ponto A A=(-80, 140)
2 Ponto B B = (0,60)

3 Segme... Segmento A, B f=113.14

4 Ponto C Ponto médio  C =(-40, 100)
def

5Circulo c Circulopor A ¢ (x +400 + (...
com centro C

6Retag Retapassando g -x+y=220

porAe

7Retah Retapassando h: x+y=60
porBe

8Retai Retapassando i--x+y=140
porCe

9Ponto D Intersecdode D =(0, 140)
ci
10 Ponto E Intersecdode  E = (-80, 60)
ci
11 Quadril... Poligono A, D, g1 =6400

e s Jrnfm Jlm ] [ b Reproduir |

Fonte: Acervo pessoal.
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Por ndo se tratar de uma construcdo usual no cotidiano dos alunos, foi
necessaria a intervencao da professora para proporcionar uma discussao sobre o0s
elementos necessarios para a construgdo, marcando um momento de construgao
coletiva. Apos iniciarem a construgao a partir de um segmento qualquer, ideia dada
pela professora, os alunos passaram a trocar experiéncias entre si e solicitando a
intervencdo da professora. Inicialmente, foi construido um segmento de reta; em
seguida, foi construido o ponto médio desse segmento; na sequéncia, foi construido
um circulo com centro no ponto médio do segmento e raio igual a metade da medida
do segmento. Apds isto, foi construida a reta perpendicular ao segmento passando
pelo ponto médio, marcando as interse¢des do circulo com a reta. Desta forma,
foram determinados os quatro vértices do quadrado. Cada objeto geométrico basico
construido (e sua respectiva ferramenta) podem ser considerados esquemas de uso
que, juntos, compdem a acao global de construgdo do quadrado, que pode vir a se
tornar um esquema de agao instrumentada para esses sujeitos.

No decorrer desse processo de construgdo do quadrado, algumas
dificuldades surgiram, visto que neste momento o GeoGebra ainda representava um
artefato para os alunos, ja que os esquemas de utilizagdo ainda eram singelos.
Dentre os questionamentos que surgiram durante o processo, vamos destacar
duvidas acerca do uso dos diferentes recursos. Para construir um circulo, é
necessario informar um ponto que determina o centro e outro ponto que pertence a
circunferéncia. Alguns alunos construiram o circulo sem indicar de forma correta
esses pontos, como ilustra a Figura 11 - Constru¢do do quadrado pelo Aluno5:

construir o circulo.

Figura 11 - Construcao do quadrado pelo Aluno5: construir o circulo

b Janela de A!ge:raz » Janela de Visualizacao
Cénica |
@ c:(x-531p+(y
Ponto |
® A=(28,024)
® B=(782,028) |

@ C=(531,0.26) | e
® D=(7,228) |
Segmento |
® f=5.02
. |

Entrada:

Fonte: Acervo pessoal.
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E possivel observar na Figura 11 que o Aluno5 n&o percebeu a necessidade
de estabelecer esta dependéncia entre os pontos, selecionando o ponto da
circunferéncia préximo as extremidades do segmento AB, tentando fazer um ajuste a
mao livre. Quando solicitou ajuda, ao ser questionado e instigado a movimentar sua
construcao, pode perceber que a mesma nao era estavel. Foi preciso desenvolver
um esquema de uso para construir o circulo da forma correta, a partir da
compreensao do funcionamento software e da ideia matematica envolvida.

Finalmente, apos a finalizagdo das construgdes individuais, observou-se que
estavam estaveis sob acdo do movimento. Aliar os conceitos matematicos a
dinamicidade de um software, leva a compreender os passos iniciais definidos por
Rabardel (1995) em que o processo de génese instrumental ocorre a partir da
interacdo com o software, reconhecendo suas limitagdes e potencialidades,
juntamente a compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos. Diante das
discussodes o processo de cada aluno é distinto e variavel.

Os alunos foram, em seguida, instigados a realizar algumas constru¢cdes na
janela de visualizagdo 3D, a fim de que os mesmos pudessem explorar alguns
recursos e habituar-se a usar esta base de construg¢do. A Figura 12 ilustra a
interface da janela 3D, assim como a gama de novos recursos que surgem, que nao

estao presentes na base 2D.

Figura 12 — Interface de trabalho da janela de visualizagdo 3D do GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

» Janela de Algebralg » Janela de Visualizagédo 3D \E

Entrada:

Fonte: Acervo pessoal.
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Propbs-se aos alunos a construcdo de retas paralelas e perpendiculares no
espaco. Esta construgcao ocorreu de forma segura, provavelmente devido a um E.Us
vir a tona, elaborado na construgdo realizada em 2D. Foi entdo proposta a
construgdo de um prisma. Inicialmente os alunos selecionaram a opgao prisma e
observaram que precisariam de um poligono para definir a base, vindo a
desenvolver um novo E.Us capaz de delimitar o poligono da base. A construgcado do
poligono pelos alunos ndo manteve rigor matematico de construgdo, apenas
inseriram vértices e delimitaram o poligono, a mao livre.

Inicialmente os alunos construiram o prisma que poderia ser obliquo. Quando
observada essa situagdo, os alunos foram instigados a desenvolver um novo E.Us
que mantivesse o prisma reto. Assim, os alunos fizeram uso de um E.Us ja
conhecido para retas perpendiculares, determinando na reta perpendicular a base a
altura do prisma. Dessa forma, o ponto sobre a reta perpendicular poderia ser
movimentado, mas o prisma continuaria reto. A Figura 13 ilustra a construgcdo de um
prisma realizada pelo Aluno1. Apds as discussdes realizadas, observa-se que o

prisma se mantém reto.

Figura 13 — Construgéo do prisma do Aluno 1

Arqulvo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

ED =

b Janela de Algebra » Janela de Visualizagéo 3D o
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® d=2034

® c=29.89

® b=21.03

® a=18.19

® q1=408.18

® f:X=(-5.13,8.2,0)+A(0,0,1)
® g: X=(12.97,6.4,0)+ A (0,0,1)
® 1=(12.97, 6.4, 29.43)

@ faceEFGI = 408.18

@ faceADGI = 598.73

@ arestaGl =20.34

@ faceCDGF = 879.67

@ arestaFG =29.89

@ arestaDG =29.43

@ faceBCFE = 618.91

@ arestaEF =21.03

@ arestaCF =29.43

@ faceABE| = 535.27 i

Entrada

Fonte: Acervo pessoal.

A construgdo acima garante a obtencdo de um prisma, por ser um solido
constituido de bases paralelas e iguais, cuja altura esta definida por ponto contido
em uma reta perpendicular que passa por um dos segmentos que compoe a base,

obtendo desta forma, quadrilateros nas faces laterais.
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Os E.Us desenvolvidos inicialmente na base de construgdo 3D originaram-se
da necessidade de novos elementos e foram definidos através de tentativas, ou seja,
os alunos inseriam os recursos sem 0 cuidado necessario com as propriedades
matematicas. O software GeoGebra, ainda um artefato para os alunos, estava sendo
desvendado através de tentativas, sendo estas tentativas, investigagbes sobre o
artefato que, em seguida, Ihes possibilitaria construir novos esquemas a fim de
realizar as tarefas propostas. Destaca-se que o processo de génese instrumental é

lento e gradativo, o que pode ser observado nas construgdes iniciais propostas.
4.1.2 Encontro 2

O encontro ocorreu no dia 02 de maio de 2018, quarta-feira, por um periodo
de duas horas, estando presentes quatro (04) alunos.

Iniciou-se o encontro discutindo o recurso Nova Ferramenta. Foi discutida a
construcdo de um exemplo utilizando o projetor, pois a ideia era que a pesquisadora
estivesse proxima a eles quando criassem suas novas ferramentas, auxiliando nas
eventuais duvidas que surgiriam inicialmente e observando o processo de
elaboragao de esquemas.

Em seguida, foi apresentado o material fisico do jogo Brincando de
Engenheiro®, conforme planejado, deixando algumas peg¢as com cada aluno para
manuseio. Na sequéncia, apresentou-se a proposta detalhada do projeto, abrindo
espaco para questionamentos iniciais.

Nas Figura 14 é possivel observar as pecgas que foram propostas aos alunos
para construirem, com nomenclaturas utilizadas no decorrer dos encontros. Porém

cada aluno adotou uma nomenclatura de livre escolha para nomear suas pegas.

Figura 14 — Pecas do jogo a serem construidas

Cubo Prisma de base  Prisma de base Prisma de base triangular
quadrangular retangular (telhadinho menor e maior)

Fonte: Acervo pessoal.
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A proposta era a seguinte: os alunos deveriam reproduzir as pegas do jogo
(cubo, prismas de base quadrada, base retangular e base triangular) no GeoGebra
3D a partir de um segmento fixado inicialmente, ou seja, um segmento de reta que
deveria servir de unidade basica para todas as construgdes, de modo a preservar as
propor¢cdes entre as pecgas. A utilizacdo do segmento inicial para todas as
construcdes foi condicao imposta pela pesquisadora no inicio da oficina, para manter
a proporgado entre todas as pecgas. Algumas discussdes iniciais foram levantadas
sobre qual peca acreditavam que deveria ser construida primeiro, se existiam e
quais eram as semelhangas entre as pecgas. De imediato, alguns alunos
responderam qual a primeira pe¢a que poderia ser construida, outros manusearam
por mais tempo as pegas ou buscaram informacgdes sobre as mesmas via pesquisas
virtuais. Os alunos relataram, durante a discussdo, que os prismas horizontal e
vertical eram a mesma pecga, poréem em posi¢coes diferentes. Destacaram também
que os prismas correspondiam a jungéo de dois cubinhos.

ApoOs a discussao inicial sobre as pegas do jogo, os alunos iniciaram as
construgcées das pegas a partir do segmento inicial, de modo a preservar as
proporcdes entre as pecas quando fossem movimentadas. A peca escolhida para
iniciar a construcdo, por parte de todos os alunos, foi o cubo. Muitos
guestionamentos surgiram aqui, pois era necessaria a construgdo de um quadrado
que servisse como base para o cubo. Na construcdo em 2D, os alunos utilizaram a
ideia do circulo para transferir medidas congruentes, mas na construgdo em 3D seria
necessario o uso da esfera para determinar a igualdade entre os lados. Porém essa
ideia ndo foi explicitada de antem&o, mas sim, discutida com cada aluno sobre quem
determinaria este segmento para os demais lados do quadrado, buscando relagao
com a construgao realizada no plano. Os Alunos 1 e 2 descobriram de forma mais
imediata a possibilidade de uso da esfera; ja os Alunos 3 e 5 precisaram de mais
discussao e reflexdo para compreender a ideia. Cabe destacar que o conceito
matematico de esfera era desconhecido pelos alunos, necessitando de um momento
para explicagdo sobre o mesmo. Talvez este tenha sido um dos fatores que
dificultou a construgdo inicial.

Depois de compreendido o uso da esfera para a construgdo de segmentos
congruentes no espaco, era preciso construir retas paralelas e perpendiculares para
determinar os lados do poligono base, para a construgéo do cubo. Este processo de

construcao foi mais simples, inclusive a construgdo de um novo plano e uma reta
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perpendicular a este plano. Perceberam que a esfera também delimitaria a altura do
cubo. Utilizaram o recurso prisma para criar o cubo e perceberam a dinamicidade do
cubo, mas também a estabilidade da construgdo geométrica.

O Aluno5 desistiu inicialmente, sendo preciso permanecer ao lado do mesmo
e instiga-lo para realizar a construgdo, retomando os conceitos abordados
anteriormente e auxiliando na construcéo através de questionamentos.

Apos a construcdo do cubo, surgiram as duvidas sobre o recurso Nova
Ferramenta. Auxiliei nesta elaboragao e entdo disse que deveriam excluir o prisma ja
construido, deixando apenas os elementos utilizados na construcdo. Caso
desejassem, porém, se excluissem os demais elementos, deveria permanecer o
segmento criado inicialmente. Os alunos optaram por deixar os elementos, apenas
escondendo os que achavam desnecessarios.

Para a segunda construgéo, instiguei os alunos a estabelecerem relagdes
com a constru¢cao do cubinho; todos perceberam que, em cada um dos prismas a
serem construidos, cabiam dois cubinhos, logo concluiram que uma das trés
dimensdes do prisma passaria a medir o dobro da aresta do cubo. Porém a
discussao, obtida em particular com cada aluno versava sobre como construir este
segmento que € o dobro.

O Aluno1, o Aluno2 e o Aluno4 perceberam facilmente as relacbes entre a
constru¢cao do cubo e a construgcdo do prisma; ja o Aluno3 e o Aluno5 precisaram
repensar sobre a construcdo do cubo e sobre qual objeto determinava o tamanho da
aresta. A ideia de utilizar a esfera surge apds discussédo coletiva, permitindo aos
alunos realizar a construgado dos dois prismas seguintes, o de base quadrangular e
de base retangular, a partir dos esquemas elaborados coletivamente. Aqui o uso de
retas nas construgdes ja se tornou mais intuitivo, pois E.Us foram desenvolvidos
anteriormente, e a escolha por manter a base da construgdo anterior, mesmo que
inicialmente tenha confundido alguns alunos, acelerou o processo de construgcéo dos
demais e o GeoGebra, ja ndo mais apenas um artefato, mostra-se um instrumento
em elaboracéo.

Ao término do Encontro2 os alunos foram convidados a participar do Chat
disponivel no grupo criado no site do GeoGebra. A Figura 15 ilustra as respostas™

deixadas pelos alunos.

' A interface do chat foi modificada na Figura 15 a fim de preservar a identidade dos alunos
participantes.
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Figura 15 - Consideragdes sobre o Encontro2 no Chat

Quais recursos foram utilizados na construgéo das pecas? Descreva também as dificuldades e facilidades encontradas na realizagdo das construgoes.

Esconder (5) B

Alunod
Esfera,segmento,prisma,reta perpendicular, reta paralela. Devido eu ndo estar presente na primeira aula tive muitas dificuldades, mas com paciéncia e com a ajuda da
professora consequi realizar as atividades.

Aluno2
. Na construgdo foram utilizados os recursos esfera, prisma, retas paralelas e perpendiculares, segmentos, pontos e criamos novas ferramentas. O mais dificil foi criar o
primeiro quadrado, depois foi facil de fazer. Achei mais facil fazer os telhados do que fazer os quadrados.

Alunc5
Para criar as pecas foram usadas varias ferramentas coma: Reta paralela, perpendicular, pontos, segmentos de reta, ponto médio ou centro, prisma, etc...Tudo isso para
criar as novas ferramentas que fazem parte do jogo brincando de engenheiro. Eu consegui desenvolver todas as atividades mas com a ajuda da professora, milhares de
duvidas surgiram mas no fim deu tudo certo.

Aluno3
Segmentos, esfera, prisma, retas perpendiculares e paralelas e principalmente pontos. Tive um pouco de dificuldade em saber qual segmento utilizar, consegui tirar todas
as minhas duvidas com a ajuda da professora que estava sempre disposta a auxiliar. Ameiii @

Fonte: Acervo pessoal.

Nas respostas, os alunos destacaram os recursos utilizados, sendo seu uso
possivel pelos E.Us e E.A.l elaborados. O comentario do Aluno2 é revelador do
processo de génese instrumental pessoal, quando afirma que “O mais dificil foi criar
o primeiro quadrado, depois foi facil de fazer.”. Percebe-se que, no primeiro
momento, Aluno2 nao tinha esquemas de utilizagdo que dessem conta de construir
um quadrado, desconhecia o GeoGebra e suas funcionalidades e propriedades. Na
medida que foi vivenciando a constru¢do do quadrado e, consequentemente,
desvendado o software, Aluno2 foi elaborando esquemas de utilizagcdo que

contribuiram para realizar as atividades seguintes com mais “facilidade”.

4.1.3 Encontro 3

O encontro ocorreu no dia 07 de maio de 2018, segunda-feira, durante duas
horas e quinze minutos, fazendo-se presentes quatro (04) alunos.

A finalizacdo da construgcdo dos prismas de base quadrada e retangular
permitiu aos alunos compreender a utilizagdo da esfera como o recurso geométrico
capaz de limitar uma determinada distancia no espaco, tornando-se um E.U. capaz
de ser utilizado em outras construgdes e regado de conceitos matematicos. Foi
possivel identificar uma interagdo segura com o software por parte dos alunos e
também observar a dependéncia que novos objetos deveriam ter sobre os ja
existentes. Aqui mostram-se indicios de um artefato que, ao passar pelo processo
da génese instrumental, esta tornando-se um instrumento para os alunos na

realizagao e efetivagédo da tarefa proposta.
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Propds-se entdo a construgdo dos dois prismas de base triangular, sendo
estes nomeados de telhados (Figura 14). Para a construgao destas pecas, os alunos
seguiram caminhos distintos. Ao instigar cada aluno em particular sobre a
construgcao destas novas pegas, a pesquisadora questionou se existia alguma
relagcdo com os elementos ja determinados nas construgdes anteriores. O prisma de
base triangular menor foi relacionado pelos alunos com o cubo inicial, obtendo esta
conclusao pela analise do material manipulavel. A nomenclatura de “prisma de base
triangular” nao foi utilizada, pois, no jogo, a peca é conhecida como “telhado”, na
qual a “base” ndo é o tridngulo, mas sim uma de suas faces laterais. O Aluno2
destacou a ideia de que nao precisava construir mais nada, tudo ja estava pronto. O
caminho mais simples para a construgdo do telhadinho era utilizar a base do
quadrado como sendo uma das faces laterais. Mas ainda assim era preciso
determinar os triangulos.

Surge entdo uma discusséo geral, sobre como se nomearia matematicamente
o telhadinho criado. O Aluno1 disse: “E uma pirdmide”, vindo a utilizar esta
nomenclatura na criagdo da Nova Ferramenta.

Passo entéo a fazer referéncia a situagdes cotidianas conhecidas. Perguntei a
eles o que caracterizava uma piramide, quais os elementos que ela continha e quais
os poligonos que compunham suas faces laterais. Os mesmos questionamentos
foram feitos sobre o objeto em questdo, o que os levou a observar que seriam
quadrados e retangulos, sendo assim aquele telhado era um prisma em posi¢ao nao
usual.

A utilizacdo de ferramentas como esfera, retas paralelas e perpendiculares,
tornou-se usual, pois passaram a compreender a utilizagdo das mesmas a partir de
esquemas ja elaborados. Outro aspecto a ser observado é que os alunos
movimentavam os pontos inicias da constru¢cao para verificar a dependéncia entre
eles, observando que, se algum ponto n&do estava bem construido, a construgéo
perdia as caracteristicas matematicas necessarias para manté-la estavel e dinamica.

Ao utilizar o recurso Nova Ferramenta para a construgao, o aluno garante que
para uma proxima construcdo os elementos possam ser utilizados novamente,
fazendo com que todas as pegas sejam proporcionais. Isso torna o processo de
construgcado de cada peca um estudo sobre as propriedades geomeétricas e relagcdes

entre as pecas.
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4.1.4 Encontro 4

O encontro ocorreu no dia 14 de maio de 2018, segunda-feira, por um periodo
de duas horas e quinze minutos, estando presentes cinco (05) alunos.

Inicialmente propor-se concluir a construgdo das pecas. Como os Alunos 1 e
3 haviam realizado a construcéo do telhado de forma “invertida”, usando como base
do telhado o tridngulo que compde a base do prisma triangular, quando na realidade
era necessario que a base do telhado fosse uma das faces laterais do prisma, foi
necessario um momento de discussao individualizado. A construgdo precisou ser
refeita por eles, pois perceberam que no prisma inicial, as faces laterais eram
diferentes entre si no que diz respeito a suas medidas, perceberam também que
para inserir o telhado sobre um dos blocos, ele precisaria estar na posi¢cao
horizontal, o que ndo era possivel com a construgao inicial. Apds a discussao sobre
0 porqué nao utilizar a construcao inicial, inicia-se a discussao sobre como realizar a
nova construgdo, processo que ja havia ocorrido anteriormente com outros alunos,
mostrando-lhes o recurso existente no software chamado “Ponto Médio ou Centro”.
Dessa forma, o prisma de base triangular é construido.

Alguns problemas nas constru¢des surgiram, por exemplo o Aluno1, que teve
suas ferramentas duplicadas ou triplicadas. Este problema ocorreu devido ao fato de
que o aluno realizou uma construgao e criou a Nova Ferramenta relativa a essa
construcdo e, no momento de realizar a proxima construcdo, nao descartou
(apagou) a construgao anterior, gerando na construgdo seguinte dependéncia das
construcdes anteriores. Logo, verificou-se que, apds criada a Nova Ferramenta, faz-
se necessario excluir o objeto final (cubo, prisma), ndo sendo suficiente escondé-lo,
dado que se nao o fizer, a construgao seguinte sera multiplicada. A Figura 16 ilustra

a multiplicidade de Ferramentas obtidas.

Figura 16 - Multiplicidade de objetos obtidos na construgéo.

‘\ telhadinho

‘\ telhado gg
9, TELHADOp

9, TELHADOp

‘\ piramide grande

Fonte: Acervo pessoal.
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A discussdo com o Aluno1 levou-o a perceber seu erro, porém devido ao
tempo, o mesmo optou por ndo refazer a construgdo, pois precisaria retomar as
construgdes do inicio.

Os demais alunos procederam com a finalizagdo das constru¢des das pecas,
passando, em seguida, para a elaboragao das suas “Criagées Arquitetonicas”. Aqui
eles foram instigados de forma individual, em vista do processo néo ter se dado de
forma linear quanto as construgdes e respeitando o tempo necessario de cada um,
para utilizarem sua criatividade e, com os blocos criados com o GeoGebra do jogo
Brincando de Engenheiro®, serem os engenheiros e elaborarem suas construgdes,
denominadas “Projetos Arquitetonicos”.

As construgcdes elaboradas até entdo proporcionaram o processo de génese
instrumental, no qual observa-se que o artefato esta tornando-se instrumento para
os alunos. Porém, este processo mostra-se em diferentes niveis para cada aluno.
Alguns apresentaram mais dificuldades, enquanto outros conseguiram desenvolver

mais esquemas e associa-los aos conceitos geomeétricos.
4.1.5 Encontro 5

O encontro ocorreu no dia 16 de maio de 2018, quarta-feira, sendo que quatro
(04) alunos que se fizeram presentes. Os alunos puderam elaborar suas propostas
de atividade para futura aplicagdo em suas salas de aula, durante um periodo de
uma hora e quarenta e cinco minutos. As conversas foram individualizadas,
auxiliando na reflexdo de suas propostas e nos questionamentos acerca dos
recursos a serem utilizados, trazendo a tona os esquemas desenvolvidos para a
realizacdo da tarefa. Alguns alunos trouxeram ideias para suas propostas, outros
pesquisaram e construiram suas ideias ao longo do encontro. Cada aluno deveria
desenvolver uma construgdo dindmica e um plano de aula descrevendo a proposta
elaborada.

O encontro foi marcado pela discussao individual da pesquisadora com os
alunos. Cada aluno desenvolveu sua proposta de maneira completamente autoral.
Este encontro visava utilizar o software GeoGebra como um instrumento de trabalho
para as futuras vidas profissionais dos alunos participantes. Neste encontro, a
analise do processo de génese instrumental passava de pessoal para profissional,

observando indicios deste processo, ao observar a utilizagdo de esquemas ja



64

obtidos e a autonomia na construcdo de novos esquemas, assim como o
entendimento do GeoGebra como um instrumento didatico para aprender

matematica.
4.1.6 Encontro 6

O Encontro ocorreu no dia 14 de junho de 2018, com duragdo de dois
periodos (90 minutos). Este encontro foi marcado pela apresentagdo das propostas
elaboradas pelos Alunos para o grupo todo, onde estiveram presentes os cinco (5)
alunos.

Os alunos destacaram em suas apresentagdes o interesse em utilizar com
seus futuros alunos as propostas realizadas, adaptando-as nos diferentes niveis de
ensino e anos a serem trabalhados. Quanto as constru¢des do jogo Brincando de
Engenheiro®, todos os alunos mostraram interesse em utilizar essa experiéncia com
seus alunos, por apresentar-se uma ferramenta de manuseio e interagao
matematica. As analises detalhadas acerca das propostas serdo descritas no

decorrer do texto, na segao seguinte.

4.2 Construcao das pecas do jogo Brincando de Engenheiro® — Analise da

Génese Instrumental

A seguir serdo descritas as constru¢gdes das pecas do jogo Brincando de
Engenheiro® realizadas no GeoGebra 3D. Serdo destacados esquemas
desenvolvidos o processo de utilizacdo dos recursos do software, visando a
construcado final das pecas, cuja anadlise se fara a luz da teoria da Génese
Instrumental. Em paralelo a esta analise, serdo observados também os conceitos
matematicos desenvolvidos durante as construgcdes. As pecas inicialmente serao
analisadas na sua totalidade e, posteriormente, serdo destacados aspectos

particulares de cada aluno em suas construgoes.



65

4.2.1 Pega: “Cubo”

As construgbes do cubo pelos alunos foram semelhantes, apresentando
esquemas de utilizacdo muito préoximos. A seguir, serdo analisados os diferentes
esquemas de uso e de acao instrumentada desenvolvidos pelos sujeitos.

Para a construgcdo do cubo, os alunos precisaram desenvolver esquemas de
uso acerca da utilizacdo do software ainda desconhecido por eles. Compreender os
conceitos matematicos de retas paralelas, retas perpendiculares e esfera foi
importante para estabelecer as dimensdes e a forma do cubo.

O primeiro passo foi a construgdo da base do cubo, a partir de um segmento
inicial. Nesse momento, surge a necessidade de construir um objeto matematico que
determinasse essa dimensao. No plano, os alunos ja haviam construido o quadrado,
no qual utilizaram o circulo para determinar o transporte de segmentos congruentes.
No espaco, foi preciso ampliar o esquema ja desenvolvido, reconhecendo na esfera
uma possibilidade para realizar essa construcédo. Para usar este recurso, advindo da
necessidade de resolver um problema local de construgéo, os alunos elaboraram um
novo E.Us de transporte de segmentos no espaco. Para isso, foi necessario
identificar e compreender quais elementos geométricos eram utilizados para
construir a esfera. Temos aqui uma situagcdo em que o uso do GeoGebra implica no
desenvolvimento de conhecimento matematico. Uma vez determinada a esfera de
raio igual ao segmento inicialmente definido, as arestas do cubo teriam a mesma
medida.

Dando continuidade a construgcdo, foi necessaria a construgdao de retas
perpendiculares passando pelos vértices da base, para determinar a
perpendicularidade entre as faces do cubo. A reta perpendicular que delimitaria a
altura do cubo foi facilmente construida, a partir do uso do recurso “Retas
Perpendiculares”. Porém para obter a reta perpendicular que estaria na base, outros
elementos deveriam ser construidos previamente. Aqui os alunos precisaram
desenvolver um novo E.Us composto pela construgdo de um plano contendo o
segmento e a reta perpendicular ja criada anteriormente, podendo ser observado na

Figura 17.
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Figura 17 - Construgéao de um plano perpendicular ao plano inicial pelo Aluno4
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Fonte: Acervo pessoal.

A construcdo do novo plano possibilitou a construcdo de uma reta
perpendicular a esse plano passando pelo ponto A (reta que contém o segmento AD
na Figura 17).

ApOs construida a reta perpendicular, o Aluno3 poderia determinar a base do
cubo com os recursos “Retas Paralelas” ou “Retas Perpendiculares”. A Figura 18
ilustra a construcao realizada pelo Aluno3, na qual é possivel observar os objetos

geomeétricos construidos.

Figura 18 — Determinagao da base do cubo: construgdo do Aluno3
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Uma vez determinada a base do cubo, o passo seguinte é a construgdo do
cubo com o recurso “Prisma”. A constru¢do do cubo ocorreu a partir de uma
sequéncia de passos de construgcao, que desencadearam a elaboragao de diferentes
esquemas de uso do GeoGebra, que juntos, compuseram um esquema de agao
instrumentada para a construgdo do cubo, ou seja, a organizagao total da atividade
de construcdo. Paralelo ao uso dos recursos do GeoGebra, os alunos precisaram
impor uma série de propriedades geométricas, para que a construgao ficasse estavel
sob acao do movimento dos vértices inicias. Os esquemas elaborados no processo
de construgdo do cubo e os conceitos matematicos empregados garantiram que, ao
movimenta-lo dinamicamente, 0 mesmo preservasse as propriedades da construgao.
A Figura 19 ilustra a constru¢édo do cubo do Aluno1, sendo esta estratégia de

construcao identificada nas construgdes dos demais alunos.

Figura 19 - Constru¢do do cubo pelo Aluno1.
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Fonte: Acervo pessoal.

Ap6s a construgdo do cubo, os alunos deveriam usar o recurso “Nova
Ferramenta”, para criar um “atalho” da construcdo que poderia ser usado
posteriormente. Este processo demandou uma atencdo especial, sendo que a
pesquisadora acompanhou esta construgcdo. A criacdo da nova ferramenta
desencadeou um novo processo de exploracdo do GeoGebra e necessitou da
elaboracao de novos esquemas. A construgao do cubo, resultado da utilizagao de
diferentes E.Us e E.A.l elaborados, torna-se um E.U. que posteriormente sera

evocado em construgdes futuras.
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O Aluno1 questionou, durante a construcdo, como poderia limitar o tamanho
do segmento, sem utilizar o recurso Poligono Regular. A pesquisadora questionou
sobre qual objeto geométrico € definido por pontos que estdo a uma mesma
distancia em relagdo a determinado ponto no plano 2D. Imediatamente o Aluno2
respondeu que é o circulo. Assim, a pesquisadora prosseguiu, perguntando sobre
que objeto poderia ter comportamento semelhante em ambiente 3D, e o aluno
respondeu que seria a esfera. Ao pensar nas questdes matematicas inerentes a
construcédo, o Aluno1 passa também a desenvolver um E.Us do GeoGebra, que
ainda |Ihe era desconhecido. A construgao do cubo para o Aluno1 efetivou-se pela
utilizacdo de esquemas ja elaborados, como a construgédo de retas paralelas, retas
perpendiculares, planos, pontos de intersec¢des. Ao tentar finalizar a construgao do
cubo, com a utilizacdo da ferramenta Prisma, na primeira tentativa o mesmo nao
obteve sucesso, por ndo conseguir determinar corretamente a altura do cubo. Para
superar esse problema, o Aluno1 precisou compreender que, para a construcdo do
prisma, deve-se iniciar indicando os quatro veértices da base e, em seguida, um
vértice que determina a altura, contido na aresta cuja extremidade esta no primeiro
ponto indicado na base. Esse processo, se torna estavel e estruturado na acédo do
Aluno1, tornando-se um esquema de utilizacao.

O Aluno2 construiu o cubo utilizando os recursos apresentados no primeiro
encontro, ou seja, esquemas que foram desenvolvidos em atividade anterior, como a
utilizacdo de retas paralelas e perpendiculares e a construgcdo de planos. Pode-se
observar que o Aluno2 se desafiou ao querer conhecer os recursos do software,
questionando apenas sobre como estabelecer a medida do segmento nas demais
arestas do cubo. Ao instiga-lo sobre que recurso matematico fornece medidas iguais
a partir de um ponto, o0 mesmo prontamente vasculhou os recursos do software,
procurando por um recurso que ainda Ihe era desconhecido e, consequentemente,
ainda nao tinha esse esquema desenvolvido. Ao explorar o software, identificou a
esfera e realizou a construgao, dando inicio a elaboracdo desse novo esquema. O
restante da construcao foi feita sem dificuldades.

Os recursos utilizados pelo Aluno2 foram suficientes para a construcdo do
cubo. Estes resultaram dos esquemas obtidos no primeiro encontro, como o uso dos
recursos “Retas Paralelas”, “Retas Perpendiculares” e “Plano”. Os esquemas ainda
desconhecidos foram elaborados pelo Aluno2 a partir da investigagcao e exploracao

das ferramentas do software, com o intuito de incorpora-los a um E.A.l que
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possibilitaria resolver a tarefa, desencadeando desta forma o processo de génese
instrumental. Estes novos esquemas versam sobre a construcdo da esfera, a
construcdo do prisma, e em conjunto aos esquemas citados anteriormente,
resultaram no cubo. Finalmente, o Aluno2 construiu a Nova Ferramenta, solicitando
auxilio da pesquisadora, vindo a desenvolver um novo esquema para esta
construgao.

O Aluno4 néao esteve presente no primeiro encontro. Durante a construgédo do
cubo, o mesmo solicitou a presenga da pesquisadora constantemente. O Aluno4
precisou desenvolver diversos E.Us, tais como: construir um segmento, construir
uma esfera a fim de determinar o mesmo comprimento do segmento inicial, construir
um plano, construir retas paralelas e perpendiculares e construir um prisma. Todos
estes recursos foram discutidos e o Aluno4, ao explorar o artefato, buscava meios
para construir E.Us que dessem conta de efetivar a constru¢do do cubo. Construir o
cubo levou ao Aluno4 estabelecer um E.A.l a partir da composicdo dos diferentes
esquemas de uso utilizados. Isso mostra que os processos de instrumentagcao e
instrumentalizacdo estavam ocorrendo, que se desafiou a explorar o artefato e a
agregar novos esquemas de utilizagao.

A construcdo do Aluno5 incialmente apresentou uma particularidade. Apos
construir o segmento inicial, ao construir a esfera a partir de dois pontos, que
deveriam ser as extremidades do segmento, acabou definindo-a de forma
equivocada, porque selecionou outro ponto sobre o segmento. Observe na Figura 20
que o ponto “C” foi utilizado para determinar o raio da esfera, muito préximo ao

ponto “A”, que deveria ter sido selecionado.

Figura 20 - Esfera com centro em "C" cujo centro deveria estar em "A"
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O Aluno5 continuou sua construcdo sem perceber este fato. Pode-se
considerar que o Aluno5 ainda ndo desenvolveu os esquemas necessarios para a
construcéo da esfera. Este aluno precisou ser instigado pela pesquisadora durante o
processo de construgdo, possibilitando ao mesmo explorar o artefato para criar
esquemas de utilizacdo, a fim de transformar o GeoGebra em um instrumento
funcional. Ao observar um ponto livre na construcdo do Aluno5, a pesquisadora
solicita que movimente os pontos A e B, extremidades do segmento inicial. Esse
episodio permite que o Aluno5 observe que o ponto C (centro da circunferéncia) néo
esta no segmento AB. A movimentagdo dos pontos A e B levou o Aluno5 a refletir
sobre sua construcdo, identificando que o raio da esfera nao correspondia ao
tamanho do segmento inicial, refazendo sua construgao.

O processo de génese instrumental € continuo, podendo-se notar que ele
esta ocorrendo nos alunos. Observa-se, pelo desenvolvimento de esquemas, que 0s

alunos apresentam diferentes niveis de apropriacdo do software.

4.2.2 Peca: “Prisma de base quadrangular / Prisma Vertical’

Apos a construgdao do cubo, os alunos, ainda de posse das pecgas fisicas do
jogo, decidiram qual seria a préxima pega a ser construida. As duas pegas
escolhidas foram os prismas de base quadrangular, também denominado prisma
vertical, e o prisma de base retangular, denominado também por prisma horizontal.
Este topico descrevera os esquemas novos utilizados na construgédo do prisma de
base quadrangular (Figura 14) e de que maneira os esquemas desenvolvidos na
construgao do cubo se tornaram uteis na construgcao deste prisma.

O manuseio das pecas fisicas do jogo possibilitou aos alunos obterem
relagdes entre as pecas e articularem sobre as estratégias a serem utilizados nesta
construcdo. As pecas foram disponibilizadas aos alunos de modo que havia pelo
menos uma pec¢a de cada modelo para manuseio individual. Os alunos observaram
e destacaram que a altura do prisma de base quadrangular era o dobro da altura do
cubo, ou seja, para construir o prisma de base quadrangular eram necessarios “dois
cubos”. Observaram que os dois cubos deveriam estar um “em cima” do outro,
verificando que a altura do prisma era o dobro da altura do cubo e que a base do

prisma era a mesma base do cubo.
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Para a construcao desta peca no software GeoGebra, os alunos puderam
utilizar os objetos geométricos ja existentes, utilizados na construgdo do cubo. Esta
possibilidade de utilizacdo desses objetos ocorreu pelo uso do recurso Nova
Ferramenta, que possibilitou “salvar” o resultado final do cubo, sem que os objetos
geométricos utilizados estivessem em relagdo de dependéncia com a construgao do
cubo, ficando livres para realizar a construgéo do prisma.

Os esquemas de utilizagado desenvolvidos durante o processo de construgao
do cubo foram utilizados, alguns deles foram ampliados, como o uso da esfera, cujo
diametro determinou a altura do prisma, uma vez que o raio foi considerado como a

aresta do cubo (Figura 21).

Figura 21 - Constru¢ao do Prisma de base quadrangular pelo Aluno1

INEIPARS

K

Iy

o /‘ \.\ I\‘(lﬁ‘é ABC

Entrada:

Fonte: Acervo pessoal.

Definida a base do prisma de base quadrangular, sendo a mesma base do
cubo; e sua altura, sendo esta o dobro da aresta da base do cubo, utilizou-se o
recurso “Prisma”, disponibilizado pelo software para efetivar a construgao.

Nesta construgdo os esquemas ja desenvolvidos possibilitaram a rapida
construgédo do prisma de base quadrangular. Cabe observar que as constru¢des de
todos os alunos seguiram os mesmos procedimentos.

Os conceitos matematicos entrelagados nesta construgcao foram discutidos no
grande grupo, apos a realizacdo da construgdo do prisma. Conceitos estes
relacionados as ideias de comparagdo da base do cubo ser a igual a base do
prisma, a relacido existente entre as alturas do cubo e do prisma, concluindo a

relacdo existente entre o volume do cubo e do prisma. Para as discussdes sobre o
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volume, como os alunos ainda nao haviam formalizado este conceito, a
pesquisadora trouxe a ideia de capacidade ocupada a fim de que percebessem que
no prisma caberia o volume relativo a dois cubos.

A nomenclatura “Prisma de base quadrangular” também ainda ndo havia sido
formalizada com os alunos, que nomearam a peca utilizando nomenclaturas como
“‘Janelinha Vertical”, “Cubo Vertical’”, a qual esta ultima nomenclatura pode ser

observada na construgao do Aluno5 e ilustrada na Figura 22.

Figura 22 - Nomenclatura utilizada pelo Aluno5 para a o prisma de base

quadrangular
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Fonte: Acervo pessoal.

Ao observar a construgdo do Aluno4, percebe-se que o mesmo ja adquiriu
certa autonomia na construgdo, vindo a empregar os esquemas elaborados
anteriormente. O aluno solicitou por alguns instantes a presenga da pesquisadora,
para ter seguranga na utilizagado do software, que lhe era desconhecido, ja que este
aluno n&o havia participado do primeiro encontro. Logo a familiarizagdo com o
software estava ocorrendo de forma simultanea a realizagéo das construgoes.

Finalizadas as construgbes do prisma de base quadrangular pelos alunos,
pode-se perceber autonomia e desenvoltura nas constru¢des, advindas do emprego
de esquemas de utilizacdo que ja haviam sido elaborados durante a constru¢do do
cubo. A construgdo do quadrado da base e a determinagdo das arestas laterais do
prisma tornaram-se elementos estaveis e estruturados quando observadas as agdes
dos Alunos 1, 2, 4 e 5. O Aluno3 nao demonstrou seguranga em suas construgdes,

pois mostrou-se sempre atento a construgdo do colega que estava ao seu lado. Isso
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revela que o Aluno3 ainda se encontra em etapa anterior aos colegas no que diz
respeito ao processo de apropriacdo do GeoGebra.

A sequéncia de esquemas desenvolvidos na construcdo do cubo,
possibilitaram a construgdo do prisma. Os esquemas de uso pertencentes a esta
construgcado constituiram em um esquema de agao instrumentada, composto por
novos esquemas adquiridos e pelos esquemas ja existentes, que, ao se
reorganizarem, estruturam a tarefa final. Com isto, o processo de génese
instrumental pessoal continua ocorrendo, observando-se os diferentes niveis em que

os alunos se encontram.

4.2.3 Pecga: “Prisma de base retangular / Prisma Horizontal”

A construcao desta peca, que pode ser visualizada retornando Figura 14, e da
peca anterior (o prisma de base quadrangular) ocorreram em ordens distintas, pois
cada aluno escolheu uma delas para construir primeiro. Porém em ambas as
constru¢cdes dos alunos, os procedimentos adotados, esquemas desenvolvidos ou
reorganizados, mostraram-se semelhantes e presentes em todas as construgoes.

Os alunos manuseando as pecas fisicas, as observaram e estabeleceram
relagbes existentes entre o cubo, o prisma de base quadrangular e o prisma de base
retangular. O sdlido aqui descrito € constituido por dois cubos, cuja base retangular
€ obtida por duas faces do cubo e cuja altura é igual & medida da aresta do cubo. Os
alunos destacaram, durante o manuseio das pecas fisicas, que os prismas, ainda
nao nomeados desta forma, eram iguais, porém um estava no sentido vertical e
outro no sentido horizontal. Isso levou todos os alunos a utilizarem a nomenclatura
“vertical” e “horizontal” para nomear as suas pecas.

Observando as construgdes realizadas no GeoGebra para o prisma de base
retangular, perceberam-se regularidades nas constru¢des, destacando esquemas
desenvolvidos e readequados em todas as construgdes. Pode-se observar na Figura
23 o objeto final obtido pelo Aluno3 e os objetos geométricos utilizados na

construgéo.
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Figura 23 — Construgéo do Prisma de base retangular pelo Aluno3.
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Fonte: Acervo pessoal.

A construgcdo dessa pecga ocorreu pela elaboracdo de E.Us novos ou
readequados, considerando que todos estes esquemas constituem um E.A.l. Os
esquemas reutilizados ou ampliados decorrem da construgdo do cubo, em vista que
o recurso Nova Ferramenta possibilitou que os alunos utilizassem os objetos
geométricos obtidos a partir da constru¢do do cubo, na constru¢do do prisma de
base retangular. Conforme observado no manuseio das pegas fisicas, a relagao
existente entre a base do cubo e a base do prisma, era de que duas bases do cubo
formariam a base do prisma retangular. Sendo assim os alunos desenvolveram um
novo esquema a fim de obter o dobro da aresta. Para isto, fez-se uso da esfera, ja

by

conhecida na(s) construgdo(des) anterior(es), porém readequado a proposta do
prisma de base retangular.

Na Figura 23 é possivel observar que a esfera foi construida utilizando como
centro o ponto A e como raio o segmento AB. Cabe recordar que o segmento AB é o
mesmo que limitou a aresta do cubo, definido no inicio da atividade de construgao.
Desta forma o prisma de base retangular, construido a partir dos E.Us existentes e
readequados, manteve as propriedades geométricas de construgdo, para que
quando manipulado dinamicamente preservasse as relagdes para altura e arestas
da base.

Os alunos realizaram esta construgcdo de maneiras semelhantes, dado que
alguns deles optaram por construir inicialmente o prisma de base quadrada, quando

outros escolheram o prisma de base retangular. Em ambos os casos, quando
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realizada a segunda construgdo, esta ocorreu com mais desenvoltura, pois os
esquemas utilizados foram os mesmos. Nesse processo, revela-se o processo de
génese instrumental dos alunos e a apropriagdo do GeoGebra.

ApoOs as construgdes finalizadas, uma discussado foi levantada a fim de
formalizar o conceito do prisma. Algumas nomenclaturas podem ser observadas
como a utilizada pelo Aluno2 sendo ela “Janelinha Horizontal”, pelo Aluno4,
denominada “Horizontal” e até mesmo “Cubo Horizontal”’, pelo Aluno5. Apds a
discussao, a nomenclatura formal foi apresentada, porém o objeto permaneceu com
a nomenclatura utilizada inicialmente por cada estudante.

Para a construgdo do prisma de base retangular, os E.Us existentes foram
fundamentais para agilizar o processo e revelaram o dominio sobre o software.
Neste momento, pode-se observar que os alunos estabeleceram relagdes entre as
construgcdes, onde os esquemas foram fundamentais no estabelecimento delas.
Sendo assim, o E.A.l resultante dos E.Us utilizados pelos alunos, sejam eles
existentes ou reformulados, originou o prisma de base retangular. Nessa construcéo,
os alunos demonstraram certa autonomia, seja ela percebida pelo manuseio do
software e seus respectivos recursos, seja pela utilizagado de esquemas de uso e sua
readequacdo, seja pelos conceitos matematicos utilizados ou desenvolvidos. O
software apresentado aos alunos, inicialmente era apenas um artefato para eles,
porém quando desafiados a realizar a construcdo das pecas, este artefato esta
tornando-se um instrumento para os alunos. Nesse processo, em que as
construgcdes sao realizadas e os respectivos esquemas de utilizacdo vao sendo
construidos, mesmo que de maneiras distintas, ocorre o processo de génese

instrumental pessoal.

4.2.4 Pega: “Prisma de Base Triangular menor / Telhadinho”

Concluida a construgao das pecas cubo, prisma de base quadrangular e
retangular, os alunos foram desafiados a construir as pegas que representariam os
“telhados” nas suas futuras construgdes. Estas pecas, que podem ser novamente
visualizadas na Figura 14, foram inicialmente manuseadas pelos alunos por meio
das pecas fisicas, a fim de que estabelecessem relacoes.

Em discussao realizada individualmente com cada aluno, verificou-se a

identificacdo das relagbes existentes entre as medidas. Cada aluno optou por iniciar
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a construgdo pelo prisma de base triangular menor, o qual o nomearam como
“telnadinho menor”. Este prisma foi associado pelos alunos com a construgao do
cubo. Todos os alunos destacaram que a altura do telhadinho, ou seja, a altura do
tridngulo representava a metade da altura do cubo. Observaram também que, para
utiliza-lo como um telhadinho, uma de suas faces laterais deveria apoiar-se sobre
uma base, considerando entdo que a face que se apoiaria sobre as demais pecas
deveria ser a mesma face do cubo.

Os Alunos 2, 4 e 5 iniciaram suas construgdes estabelecendo a altura do
tridngulo, sendo que esta medida equivaleria a metade da medida da aresta do
cubo. Porém esta medida ndo estava definida, surgindo a necessidade de
desenvolver um novo esquema. Os alunos entdo, ao investigarem o software,
encontraram o recurso “Ponto Médio ou Centro”. Foi preciso retomar esquemas ja
desenvolvidos para utilizar o recurso e definir a base do prisma. Considera-se que o
ponto médio € um E.A.l. Este recurso possibilitaria obter o ponto correspondente ao
centro da diagonal de qualquer face do cubo. O Ponto Médio da diagonal de uma
das faces e dois pontos relativos a esta face foram suficientes para delimitar o
tridngulo que constituiria a base do prisma de base triangular. A Figura 24 ilustra os
elementos geométricos finais obtidos na construgdo do Aluno2, que foram os

mesmos objetos identificados nas construgdes dos Alunos 4 e 5.

Figura 24 — Construcao do prisma de base triangular menor “telhadinho” pelo Aluno2
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Nesta construgédo, os alunos garantiram a orientagdo correta do prisma de
base triangular menor, a fim de que o mesmo pudesse dispor-se sobre as demais
pecas. Observa-se na Figura 24 que os objetos livres, pontos B e C, foram
norteadores da disposicao e orientagdo do telhadinho, quando utilizados com os
demais objetos construidos. Este fato ocorreu porque os alunos garantiram as
propriedades matematicas da constru¢ao e utilizaram E.Us ja desenvolvidos, sendo
estes os mesmos utilizados na construgao do cubo, e o novo esquema desenvolvido
a fim de determinar a altura do tridngulo.

Uma discussao no grande grupo foi levantada pelos proprios alunos durante a
construcdo, principalmente no momento em que deveriam delimitar o objeto. Esta
discussao versava sobre qual sdélido geométrico deveriam utilizar para esta
construcdo do telhadinho. Os sélidos piramide e prisma foram levantados pelos
alunos. A partir de alguns questionamentos levantados pela pesquisadora, os alunos
foram capazes de diferenciar ambos objetos a partir das faces que os compdem, ou
seja, a piramide tem apenas uma base e faces laterais triangulares e o prisma,
associando as construgdes anteriores, tem faces laterais compostas por
quadrilateros. Esta discussao possibilitou que os alunos aprimorassem o conceito de
prisma, podendo assim diferencia-lo dos demais sélidos geométricos. Destaca-se
nesta discussdo a presenca dos esquemas de utilizacdo desenvolvidos até entéo,
assim como os conceitos matematicos envolvidos, pois eles permitiram aos alunos
identificar e diferenciar os solidos, por meio da analise dos elementos geométricos
que os compdem.

Os Alunos 4 e 5 inicialmente tiveram algumas dificuldades na construgao do
prisma. Foi necessario retomar os esquemas desenvolvidos anteriormente para o
uso do recurso prisma. Estes alunos, 4 e 5, foram instigados pela pesquisadora,
quando requisitaram sua presenca, levando-os a retomar o esquema ja construido,
sendo que este apenas precisava ser readequado a essa nova situacao.
Diferentemente dos prismas e do cubo construidos anteriormente, o prisma de base
triangular tem sua base em uma face lateral, o que gerou confusao para os Alunos 4
e 5. Apos a retomada dos E.Us necessarios para a delimitacdo do prisma e com
base na discussdo que havia sido realizada anteriormente, a construgcéo foi
finalizada.

Os Alunos 1 e 3 incialmente definiram a base do prisma utilizando a base de

construcao do cubo. A Figura 25 ilustra o procedimento adotado por estes alunos.
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Figura 25 — Construgéo inicial do prisma de base triangular menor pelo Aluno3
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Fonte: Acervo pessoal.

Ao observar a construcéo realizada, que se encontrava na posi¢ao adequada
para as constru¢des futuras, a pesquisadora precisou intervir, trazendo novamente
para a discussao as pecas fisicas. Os Alunos 1 e 3 entdo manusearam a peca fisica
compreendendo qual a orientacdo em que esta deveria ser construida. Os
esquemas desenvolvidos até o momento nao foram suficientes para a construcao
deste prisma, fazendo com que os alunos ampliassem os esquemas para novas
posicbes de prisma, cujas bases ndo estdo em posigdo horizontal. Os alunos
refizeram a construcdo utilizando o novo esquema desenvolvido e readequando os
ja existentes.

A construgcao desta peca inicialmente desestabilizou os alunos, por ter uma
configuracdo diferente das anteriores, exigiu ser compreendida através dos
elementos geométricos que a constituem. Sendo assim, o E.A.l resultante dos E.Us
elaborados e readequados, originou o prisma de base triangular, constituido por uma
de suas faces laterais igual a face do cubo, possibilitando desta maneira que quando
utilizado nas construgdes com os demais objetos ele cumpra o papel de “telhadinho”.

Apés a construcdo desta peca e a insercdo de uma nova ferramenta para a
mesma, a pesquisadora questionou os alunos, individualmente, sobre a
nomenclatura geométrica utilizada para ela. Os Alunos 3, 4 e 5 inicialmente citaram
a ideia de piramide, que logo em seguida foi descartada quando comparada com as

figuras geométricas que compdem as Piramides do Egito. Ao estabelecer a relagéo
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com sélidos do cotidiano, estes alunos descartaram esta possibilidade,
reconhecendo as figuras planas que compde as faces do prisma. Foram entdo
instigados a comparar com os prismas construidos anteriormente, levando-os a
identificar as faces retangulares e quadrangulares que constituem os prismas
anteriores. O pesquisador questionou sobre as faces paralelas dos prismas
anteriores, destacando a existéncia das mesmas no “telhadinho”. Os alunos
observaram também as faces laterais do telhadinho como quadrilateros,
reconhecendo entdo o telhadinho como prisma de base triangular.

Ao término desta construgdo, o E.A.l que possibilitou originar o prisma de
base triangular é constituido por E.Us que surgiram a partir de necessidades
provenientes das construcdes dos objetos. Muitos destes E.Us foram utilizados
novamente a fim de originarem o prisma de base triangular, telhadinho. Os alunos
desenvolveram durante todas as constru¢cées autonomia em relagdo ao software,
permitindo que o mesmo passasse a ser um instrumento para suas construgdes. De
fato, a investigacdo dos recursos do artefato GeoGebra estiveram presentes
constantemente, sempre que um novo esquema precisava ser elaborado. Ocorrendo
assim o processo de génese pessoal, levando em conta as particularidades de cada

aluno.

4.2.5 Pecga: “Prisma de Base triangular maior — Telhado”

A Ultima peca a ser construida pelos alunos foi o prisma de base triangular
maior, denominado pelos alunos como Telhado ou Telhado Grande. Quando
analisado a partir do objeto fisico, os alunos criaram um comparativo com o prisma
de base triangular menor, construido anteriormente. A orientagado do telhado deveria
manter a mesma configuragao do telhadinho, considerando uma das faces laterais
sendo a “base do telhado”, para que o objeto cumprisse sua fungéo no jogo.

Aspectos sobre os dois prismas de bases triangulares foram levantados,
criando um comparativo quanto a suas construcdes. ldentificaram que o que
diferencia os dois prismas € que a “base do telhado”, ou seja, a face lateral do
prisma de base triangular maior possuiria 0 dobro da altura da “base do telhadinho”,
face lateral do prisma de base triangular menor. O tridngulo que compde as bases
de ambos os prismas de base triangular € o mesmo. Sendo assim os alunos ja

tinham um esquema pronto, vindo a apenas reorganiza-lo para que este
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determinasse o tamanho das faces laterais do prisma de base triangular maior.
Definiu-se um padrdo nas construgdes dos alunos, que pode esta ilustrada na Figura
26.

Figura 26 — Construgao do prisma de base triangular maior, “Telhado”, pelo Aluno5

Ll AL dls]e]4]@] 4 [X]e <)

» Janela de Algebra[X] | » Janela de Visualizagdo 3D

WL A= (LOY, LU T
C=(1.26,0.4,-0.0
g: X =(1.26, 0.4, -
a:(x-1.26)+(y -
D =(1.26, 0.4, 4.5!
b: -20.83x + 2.39y
h: X=(1.26,0.4, -
E =(5.81,-0.12, -0
it X = (5.81, -0.12,|=
j: X =(0.74, -4.15,
cr(x-581)2+(y-
G =(10.36, -0.65, |
k: X =(10.36, -0.6:
H =(9.84, -5.19, -(
K = (1, -1.87, 2.186]
I: X=(1.26, 0.4, 4.
m: X =(5.81, -0.1Z
n: X =(10.36, -0.6
N =(10.36, -0.65, «
O0=(10.1,-2.92,2
® faceOPQ=5.24

® faceCKOQ =29.0: | '\l
® aresta0Q =317 ~

Entrada: | «

Fonte: Acervo pessoal.

Observa-se, na Figura 26, que os esquemas utilizados nas construcdes
anteriores proporcionaram a construgcao desta pecga. O Aluno3 utilizou os esquemas
construidos anteriormente para a execuc¢ao da construcao desta peca. Procedimento
este também identificado nas construgdes dos demais alunos.

O esquema para a construgao das bases triangulares foi utilizado novamente,
possibilitando manter a orientacdo do objeto. Uma das bases triangulares foi
utilizada da construgao anterior e outra foi obtida utilizando o E.Us associado a ela.
A base do telhado manteve as dimensbes do prisma de base retangular, e foi
facilmente obtido pela reutilizagdo de um E.Us ja existente.

O E.A.l que originou o telhado é resultado de E.Us reutilizados e
reorganizados para esta construgdo. O software GeoGebra apresenta-se como um
instrumento funcional de construgao para o aluno, nas situacdes propostas.

A nomenclatura nao foi motivo de discussao apds a construgcao desta peca,
pois os alunos associaram a construcdo anterior, vindo a identificar o objeto
geométrico. Todos os alunos optaram por nomear este prisma de base triangular

maior, ao obter uma nova ferramenta, associando ela ao nome do objeto no jogo,
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como telhado. Mas a definicdo e o conceito de prisma foram identificados por todos

alunos.
4.3 Construgao do projeto Arquitetéonico

Apos a construgao das pegas do jogo Brincando de Engenheiro®, os alunos
foram desafiados a assumirem o papel de engenheiros e criar construg¢des livres a
partir de suas pecas. A Figura 27 ilustra os elementos solicitados pelo GeoGebra

para a inser¢ao da peca Cubo.

Figura 27 — Elementos necessarios para inserir a pega Cubo do jogo Brincando de
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Fonte: Acervo pessoal.

Conforme imagem acima um esquema precisou ser elaborado pelos alunos a
fim de que as pecas que compunham a sua criagao tivessem dependéncia umas das
outras. Para isso cada novo objeto ao ser inserido, deveria ter seus dois pontos
sobre as arestas da peca ja existente. Compondo desta forma um E.A.l. que
possibilitaria que a construgao fosse dinamica em sua totalidade.

A Figura 28 ilustra a construgéo realizada pelo Aluno1.

Figura 28 — Criacao elaborada pelo Aluno1

Fonte: Acervo pessoal.
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O Aluno1 efetuou sua construcdo utilizando todas as ferramentas criadas, ou
seja, utilizando todas as pecas do jogo Brincando de Engenheiro®.

A Figura 29 ilustra a construcao realizada pelo AlunoZ2.

Figura 29 — Criacao elaborada pelo Aluno2
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Fonte: Acervo pessoal.

A construgdo elaborada pelo Aluno2 também utilizou todas as pecgas
construidas do jogo Brincando de Engenheiro®, sendo estas de autoria propria.
Pode-se observar, conforme Figura 29, que o Aluno2 deixou destacados apenas os
pontos A e B, indicando na interface que estes pontos podem ser movimentados.
Desta forma, o aluno garantiu que ao movimenta-los a construgdo seja dinamica,
sem perder as proporcionalidades. Os pontos A e B escolhidos decorrem do fato de
ter sido os dois pontos iniciais inseridos sobre o plano a fim de construir a primeira
peca.

A Figura 30 ilustra a construcao realizada pelo Aluno3.

Figura 30 — Criac&o elaborada pelo Aluno3

Movimente os pontos azuis.

Fonte: Acervo pessoal.
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O Aluno3, ao realizar sua criagao, utilizou apenas as pecas Cubo, prisma
vertical e telhadinho menor. Garantiu que sua criacdo se tornasse dinamica
permitindo que apenas os pontos azuis pudessem ser movimentados. Sendo estes
os pontos inseridos inicialmente. Observa-se que na face de um dos cubos
encontra-se um poligono, construido pelo aluno a fim de representar uma porta.
Para a construcdo deste poligono, o aluno utilizou esquemas adquiridos
anteriormente.

A Figura 28 ilustra a construgao realizada pelo Aluno4.

Figura 31 — Criac&o elaborada pelo Aluno4.
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Fonte: Acervo pessoal.

A criacao do Aluno4 contempla a utilizagdo das pecas cubo e telhadinho
menor. Nesta construgdo, o aluno utilizou um poligono para representar uma porta,
levando a representar a construgdao de uma casa. O aluno também garantiu que sua
construcdo fosse dindmica, ao evidenciar os pontos A e B, possibilitando

movimenta-los.

4.4 Elaboracao da proposta de aula

Nesta secao serao descritos alguns aspectos relevantes quanto a construgao
das propostas de atividades para futura realizacdo em sala de aula, a fim de
observar e levantar indicios da ocorréncia do processo de génese instrumental
profissional. Os alunos participantes da pesquisa deveriam desenvolver uma
construcdo dinamica que contemplasse uma proposta didatica utilizando o

GeoGebra. Apds a construcao, seria realizado o upload do arquivo para o GeoGebra
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Book para ficar disponivel na internet''. Os alunos deveriam também elaborar um
Plano de Aula que descrevesse a proposta de utilizacdo da construgdo para a
atividade elaborada. A seguir, apresentamos a proposta de cada aluno

individualmente.
4.4.1 Proposta de atividade Aluno1

O Aluno1 buscou desenvolver uma proposta de atividade com o tema fragdes,
direcionada ao 5° ano do Ensino Fundamental I. O plano de Aula desenvolvido pelo
Aluno1 consta no APENDICE D. Sua proposta inicial era construir um arquivo em
que a fracdo modificasse os valores do numerador e do denominador, ao passo que
eram alteradas as partes do todo. Pode-se perceber nessa ideia, que o Aluno1
reconhece a importancia do dinamismo no processo de exploragdo de um conceito
matematico. Porém, apds discussodes realizadas entre a pesquisadora e o aluno
sobre os recursos a serem utilizados para a construcéo do arquivo, o mesmo decide
modificar a ideia e reelaborar a proposta.

Ao reelaborar sua proposta, o Aluno1 busca proporcionar ao seu futuro aluno
a interacdo com o software, no sentido de apresentar uma determinada fragao e
propor que o aluno pinte a fracdo indicada. Para a construcao, ele utilizou diversas
formas geométricas para representar a ideia de fragdes, dividindo-as conforme o
“todo” correspondente a cada fragdo indicada. A Figura 32 ilustra a interface do
arquivo construido pelo Aluno1, sendo esta a mesma interface que os seus futuros

alunos poderao interagir.

Figura 32 - Arquivo construido pelo Aluno1 na realizagao da proposta de atividade

— , Y

Fonte: Acervo pessoal.

" O acesso pode ser realizado em https://www.geogebra.org/m/baWRzztV/pe/211071.


https://www.geogebra.org/m/baWRzztV/pe/211071
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Ao elaborar as figuras, solicitou auxilio para a construgao de partes iguais. Ao
ser instigado pelo pesquisador, por meio de questionamentos como: de que maneira
€ possivel dividir ao lados em partes iguais?, qual ou quais recursos possibilitam
obter partes iguais?, o aluno retoma os esquemas ja existentes fazendo uso do
recurso “Ponto Médio”, vindo a inseri-lo sobre cada segmento que forma os lados do
poligono inicial. Apos obter o Ponto Médio de cada lado, utilizou o esquema que
contempla o uso de segmentos a fim de delimitar as partes.

Na Figura 32, é possivel observar que, para modificar a cor, o aluno devera
clicar sobre cada “parte”, ou seja, sobre cada poligono, para entdo modificar a cor
deste, recurso este proporcionado pelo software. O aluno precisou inserir um novo
poligono para cada parte, a fim de que fosse possivel pintar cada um deles de forma
independente, realizando este processo a partir de esquemas ja obtidos.

Na construgcdo do poligono tridngulo, inicialmente o Aluno1 n&o preservou a
ideia de “parte do todo”, pois ao inserir o ponto médio para dividir o tridngulo e obter
as partes da fragao, o fez apenas sobre dois lados do triangulo obtendo um triangulo
e um quadrilatero. Ao ser questionado, o Aluno1 retomou o conceito de fragcédo e
observou que deveria obter partes iguais do todo, corrigindo o erro.

Parte esta construcdo, fez-se necessario retomar o conceito de fragado, o qual
o Aluno1 apresentou significativo dominio sobre o mesmo. A proposta contempla
também a exploragao do software GeoGebra e o0 uso dos recursos disponiveis pelos
futuros alunos do Aluno1.

Quanto a elaboragcdo do arquivo, o Aluno1 utilizou os esquemas obtidos nas
construcdes anteriores, mostrando que o software se tornou um instrumento pessoal
e abriu portas para utilizacdo em sua futura vida profissional. A proposta elaborada
pelo Aluno1 apresenta indicios de um inicio de processo de génese instrumental
profissional, pois aborda o software em sua proposta apenas como um recurso que
possibilita concretizar conceitos ja conhecidos, ndo permitindo que seus futuros
alunos possam explorar ou venham a explorar software a fim de elaborar os
conceitos abordados na proposta. O potencial didatico oferecido pelo dinamismo do
software GeoGebra, capaz de levar os futuros alunos a aprenderem novos
conceitos, mostrou-se superficial na proposta apresentada pelo aluno, que parece
apoiar-se em exemplos de atividades estaticas usualmente disponiveis em livros

didaticos.
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4.4.2 Proposta de atividade Aluno2

A proposta elaborada pelo Aluno2 visa contemplar alunos do 5° ano e pode
ser visualizada na integra no APENDICE E. Em sua proposta, o aluno visa
proporcionar aos seus futuros alunos uma interagdo com o GeoGebra na janela de
visualizagdo 3D, a fim de distinguir solidos geométricos, nomea-los e identificar
algumas propriedades matematicas que os compdem. Essas propriedades dizem
respeito as figuras geométricas que compdem os solidos e as relagdes entre
medidas de arestas. Na Figura 33 pode ser visualizada a interface do arquivo

construido pelo Aluno2 para utilizagdo com seus futuros alunos.

Figura 33 - Arquivo construido pelo Aluno2 na realizagao da proposta de atividade
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Fonte: Acervo pessoal.

No desenvolvimento de sua proposta, o Aluno2 fez uso dos esquemas obtidos
anteriormente para a construgcdo de seu arquivo, que contempla a construgcdo de
solidos geométricos. Para a construcdo dos sélidos, o aluno precisou dar a devida
atencdo as propriedades de cada solido. Para isso, fez uso de esquemas para
construgdo de poligonos, que delimitariam as bases, e retas perpendiculares que
definiriam altura, mantendo o solido perpendicular com a base inicial de construcéao.

As constru¢des dos sdlidos realizadas pelo Aluno2, ilustradas na Figura 33,
foram efetivadas a partir de esquemas que o aluno ja possuia, permitindo assim que

o software se tornasse um instrumento de concretizagao de sua proposta. Os futuros
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alunos que poderao a vir manusear o arquivo, o fardo de forma estavel de modo que
ao movimentar os pontos azuis poderdo visualizar os solidos geométricos de
diferentes maneiras sem que os mesmos se deformem.

O Aluno2 desenvolveu um arquivo que possibilita aos seus futuros alunos o
manuseio dinamico dos sdélidos geométricos. A proposta alia a exploragdo de
conceitos a fim de identificar os sdélidos e visualizar os elementos que os compdem,
evidenciando um primeiro passo em diregdo ao uso do potencial dinamico do
GeoGebra.

4.4.3 Proposta de atividade Aluno3

A proposta elaborada pelo Aluno3 prevé ser aplicada com alunos de 2° ano a
5° ano do Ensino Fundamental |. Conforme descrito no APENDICE F, a proposta
visa construir um arquivo em que o aluno observara figuras geométricas planas,
vindo a associa-las a sua respectiva nomenclatura. A Figura 34 ilustra a interface do
arquivo elaborado pelo Aluno3 que podera vir a ser manuseado pelos seus futuros

alunos.

Figura 34 - Arquivo construido pelo Aluno3 na realizagdo da proposta de atividade
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ARRASTE O NOME SOBRE A FIGURA CORRESPONDENTE

Entrada:

Fonte: Acervo pessoal.

Os poligonos utilizados na construcdo, em sua grande maioria, foram
construidos utilizando o recurso “Poligono Regular” disponivel no software. Apenas

o poligono retangulo foi construido pelo aluno. Para realizagdo da construgcéo do
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retangulo, o aluno solicitou a intervengdo da pesquisadora, sendo que esta veio a
provoca-lo a retomar os esquemas ja desenvolvidos. A provocagao se deu por meio
de questionamentos que levaram o aluno a refletir sobre as propriedades do
retdngulo e sobre os recursos do GeoGebra. Percebeu-se que o Aluno3, ao ser
questionado pela pesquisadora sobre quais os elementos geométricos seriam
necessarios para a construgédo do retangulo, demonstrou desconhecimento sobre as
propriedades relativas a este poligono, fato este que dificultou a construgao. Assim,
os recursos do GeoGebra utilizados anteriormente nao foram evocados pelo Aluno3.

Cabe ressaltar que o processo de génese instrumental pessoal ocorre de
maneiras distintas em cada sujeito e, portanto, os alunos encontram-se em
diferentes etapas de apropriacdo do GeoGebra. O desenvolvimento do processo de
génese instrumental pessoal influencia no processo de génese instrumental
profissional, pois o primeiro dara suporte a elaboracdo de propostas que visem a
exploragéo do software, podendo desencadear o segundo processo.

A proposta elaborada pelo Aluno3 visa formalizar o conceito de geometria
plana no que diz respeito a nomenclatura de figuras planas. Porém a proposta nao
contempla a exploracdo do software como um recurso capaz de proporcionar aos
futuros alunos a compreensdo de conceitos matematicos. Os indicios de génese
instrumental profissional mostram-se muito superficiais na proposta desenvolvida
pelo Aluno3 que nao explora o software como recurso potencializador de construgao

de conceitos matematicos.
4.4.4 Proposta de atividade Aluno4

A proposta elaborada pelo Aluno4 (APENDICE G) foi elaborada visando
atender alunos de 4° ano do Ensino Fundamental |. O arquivo foi construido usando
a janela de visualizacdo 2D do GeoGebra. Conforme o plano elaborado pelo Aluno4,
este visava proporcionar aos alunos a familiarizagdo de alguns poligonos regulares e
do circulo, oferecendo a eles dinamicidade na exploragdo dos objetos. A Figura 35

ilustra a interface do arquivo criado para a proposta do aluno.
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Figura 35 - Arquivo construido pelo Aluno4 na realizagao da proposta de atividade
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Entrada:

Fonte: Acervo pessoal.

Para construgdo das figuras geométricas da proposta, o pesquisador
apresentou o recurso poligono regular, visto que este aluno ndo esteve presente no
primeiro encontro, no qual o recurso havia sido explorado, possibilitando que o
Aluno4 construisse um esquema relativo a utilizagdo do recurso “Poligono Regular”.
Foram construidos, através do novo esquema desenvolvido, os poligonos regulares:
quadrado, tridangulo e hexagono. Ao solicitar o auxilio da pesquisadora para realizar
a construcdo do retadngulo e do losango, o Aluno4 foi inicialmente instigado a definir
as propriedades geométricas relativas a cada um destes poligonos. Algumas
propriedades eram desconhecidas pelo aluno, que prontamente utilizou recursos de
pesquisas online para buscar as propriedades do retangulo e do losango. Em posse
dessas propriedades, elaborou um esquema para construir o retadngulo, que fez uso
dos esquemas ja conhecidos relativos as retas perpendiculares e paralelas, sendo
que estas delimitaram os vértices do retangulo. Para a construgido do losango, o
Aluno4 utilizou a propriedade relativa as diagonais perpendiculares, desenvolvendo
um novo esquema para esta construgao.

As construgdes realizadas pelo Aluno4 exploraram o uso dos recursos
oferecidos pelo software. Apds suas criagcbes, ao movimentar os pontos “azuis”,
assim denominado pelo mesmo, percebe-se que as construcbes mantém as
propriedades geométricas estaveis. Assim, o aluno passa a integrar os conceitos
matematicos necessarios para a estabilidade de constru¢do juntando-os a
dinamicidade que o software oferece. A atividade foi pensada pelo aluno a fim de
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contemplar uma série em especifico, sendo assim indicios de génese profissional
podem ser percebidos na proposta, por aliar a matematica e o software, pensando
nas necessidades da sala de aula para a qual a atividade foi pensada.

A dinamicidade oferecida na proposta do Aluno4, no que diz respeito ao
movimento das figuras construidas, possibilita a elaboracdo de conjecturas e a
exploracéo de propriedades geométricas, mas também evidencia o entendimento do
potencial do software. A partir das constru¢des dindmicas e da exploragao proposta
do Aluno 4, além de explorar os recursos do GeoGebra em suas atividades, ou seja,
dar evidéncias da a génese pessoal, reconhece o potencial do recurso dindmico do
software, abrindo possibilidade para que seus futuros alunos possam vir também a

explorar, demostrando assim indicios da génese profissional.
4.4.5 Proposta de atividade Aluno5

A proposta desenvolvida pelo Aluno5 visa contemplar alunos do 4° ano do
Ensino Fundamental |, e podera ser encontrada no APENDICE H. O arquivo
elaborado pelo Aluno5 podera vir a ser manuseado pelos seus futuros alunos, a fim
de que, ao manusearem figuras geométricas, possam criar construcbes com as
mesmas. A atividade propde levar o aluno a reconhecer as figuras geométricas,
sendo utilizados poligonos regulares, e a construir novos poligonos regulares. A
Figura 36 ilustra a interface do arquivo criado pelo Aluno5 para a sua proposta de

atividade.

Figura 36 - Arquivo construido pelo Aluno5 na realizagdo da proposta de atividade
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@
Elabore construgdes geomeétricas a partir das formas disponibilizadas.
Caso necessario, construa novas formas geométricas:

B

Fonte: Acervo pessoal
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O Aluno5, ao utilizar o tempo destinado para elaboragao da proposta, passou
grande parte dele buscando ideias de atividades. Inicialmente expbs a pesquisadora
a motivagdo em construir um Tangram'. Ao ser questionado sobre quais as pegas
existentes e as relagdes que deveriam se manter entre as mesmas, 0 mesmo
desistiu da ideia. Em seguida solicitou novamente a presenga da pesquisadora, pois
queria construir um quebra-cabega composto por poligonos a serem construidos
com o GeoGebra, tomando como base uma determinada imagem. Porém ao
investigarem, Aluno5 e pesquisador, o software nao possibilita que imagens sejam
inseridas como preenchimento de poligonos. As imagens inseridas no software
multiplicam-se preenchendo todo o plano de trabalho. Por fim o Aluno5 optou em
propor a realizagao de construgdes livres a partir de poligonos regulares. Para isto o
mesmo deixou alguns poligonos na interface do arquivo criado e sugeriu a
construcéo de outros poligonos, caso desejarem.

A proposta apresenta indicios do processo de génese instrumental
profissional, podendo vir a possibilitar que os futuros alunos manuseiam o software a
fim de realizarem construgdes. Os futuros alunos precisardao explorar o software,
desenvolvendo esquemas que os possibilitem construir figuras geométricas planas
novas que efetivardo a sua proposta de “construcdo”. Por exemplo, caso o aluno
deseje construir uma casa, precisara compreender quais as figuras planas que
compde a sua construgdo e ao inseri-las, devera obter relagdes entre seus
tamanhos. Este exemplo foi citado pelo Aluno5 durante a elaboragdo de sua
proposta e observa-se que a partir deste exemplo o aluno podera ser levado a
explorar novos conceitos matematicos através do GeoGebra. A partir da proposta
elaborada pelo Aluno5 os futuros alunos poderdao explorar as potencialidade e
limitagdes do GeoGebra através de suas construgdes, sendo o software um recurso
que podera levar a construgcao de novos conceitos matematicos.

Finalizadas as analises das propostas apresentadas nesta secéo, observa-se
que os alunos se encontram em diferentes niveis no processo de génese
instrumental. A proposta de elaboragdo de atividade com o GeoGebra poderia

ocorrer utilizando ambas as janelas de visualizagao, 2D ou 3D. Conforme ressaltado

12 Tangram é um jogo composto por 7 pecas sendo elas: 2 tridngulos grandes, 1 tridngulo médio, 2
tridangulos pequenos, 1 quadrado e 1 paralelogramo. Acredita-se que tenha sido originado na China.
Este jogo possibilita que, a partir de suas pecas, diferentes constru¢cdes possam ser realizadas,
obtendo figuras geométricas e imagens: quadrado, trapézio, barco, animais... Disponivel em:
https://www.geniol.com.br/raciocinio/tangram/. Acessado em 11/01/2019.
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na teoria, o processo de apropriagado do software é lento e gradativo. Assim, apenas
indicios da génese instrumental profissional puderam ser observados.

Ao observar a génese instrumental pessoal, percebe-se que o0 processo de
apropriagao do software é distinto em cada aluno. As atividades propostas na oficina
exploraram alguns recursos do software, o que permitiu o desenvolvimento de
esquemas relativos a esses recursos. Dessa forma, o processo de génese
instrumental pessoal em andamento pode justificar a fragilidade no processo de
génese instrumental profissional.

O capitulo a seguir apresentara algumas consideragdes finais obtidas com
base na teoria da Génese Instrumental referentes as construgdes das pecas do jogo
Brincando de Engenheiro® e das propostas elaboradas. Além desta analise,

destacam-se aspectos relevantes na organizacdo e aplicagdo da oficina.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa é resultado de inquietamentos advindos da experiéncia com a
disciplina de Matematica para alunos do Ensino Médio Normal/Magistério e o
distanciamento encontrado entre os conteudos abordados nesta modalidade com o
fazer em sala de aula dos normalistas enquanto futuros professores. Diante disto, ao
vislumbrar o potencial que a tecnologia vem a calhar em sala de aula, principalmente
no que diz respeito aos softwares de matematica dindmica, surge a possibilidade de
aliar os conteudos obrigatérios a uma pratica que oferecesse aos normalistas uma
oportunidade de utilizacao futura.

Assim, desde que atuo’ com alunos do Ensino Médio, a Geometria Espacial,
dentre todos os conteudos, ganha maior interesse da minha parte. Aliando entao
este desejo e a obrigatoriedade, segundo curriculo da escola, em trabalhar
Geometria Espacial na 3?2 série do Ensino Médio Normal/Magistério a proposta de
atividade ganha forma. Durante a elaboragao da oficina, questionamentos surgem e
o desejo de aliar também uma geometria espacial que tenha representacgao fisica.

Dessa forma, a utilizagao das pecgas do jogo Brincando de Engenheiro®, com
toda a sua dinamicidade de construgao fisica, ganha espag¢o no estudo da geometria
espacial através de suas formas e na busca de propriedades que concretizem sua
construcéo no GeoGebra.

Assim, o tema da pesquisa estava definido e, a fim de analisar os dados que
seriam coletados, a Teoria Instrumental de Rabardel (1995) vem dar suporte,
possibilitando analises mais aprofundadas sobre o processo de apropriagcao
tecnoldgica dos sujeitos da pesquisa.

A elaboracdo de esquemas de utilizacdo (E.U) por parte dos individuos
pesquisados ndao ocorreu da mesma maneira para todos. Em virtude disto, as
analises que foram realizadas no capitulo anterior ressaltaram esquemas presentes
frequentemente nas construgbes. Mas o processo de génese instrumental ocorrido
em cada individuo foi distinto entre si.

A construcdo das pegas do jogo Brincando de Engenheiro® no software
GeoGebra permitiu que fossem analisados esquemas construidos pelos alunos, a

fim de analisar o processo de génese instrumental pessoal. Com base nas analises

' Nas consideragdes finais sera utilizada a 12 pessoa do singular, por conter passagens que

expressam as vivéncias da pesquisadora e seu olhar diante da pesquisa realizada.
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realizadas, percebeu-se que os alunos desenvolveram diversos esquemas de
utilizacdo ao manipular o artefato (GeoGebra), transformando-o em instrumento,
considerando que inicialmente nenhum dos alunos participantes da oficina havia tido
contato com o software. Cabe destacar que esses alunos nédo possuiam dominio
completo do software ao término da pesquisa, pois o processo de elaboragdo de um
instrumento & complexo e longo.

Desenvolver esquemas e perpassar a génese instrumental levou nao
somente ao inicio de apropriagdo do GeoGebra, como também a descoberta e a
formalizagcdo de conceitos geométricos, objetivo este que também estava atrelado a
pesquisa. O estudo da geometria espacial ainda era um campo desconhecido pelos
alunos, sendo assim necessario estudo e busca por informacgao, por parte deles. Foi
a partir de um segmento inicial construido no GeoGebra, que todas as pecas
deveriam surgir, possibilitando por meio do par esquemas de uso (E.Us) +
esquemas de agao instrumentada (E.A.l) que todas as pecgas tivessem
proporcionalidade entre si. Somente desta forma, quando os alunos elaboraram
seus projetos, realizando construgdes com as pecgas construidas no software,
tiveram a oportunidade de observar a relagao existente entre as pecas, na qual ao
movimentar o ponto inicial o projeto todo movimentasse (aumentar, diminuir, girar)
ao mesmo tempo e sem perder a proporcdo e as propriedades. Mesmo que de
maneiras distintas, observa-se que os alunos desenvolveram esquemas e iniciaram
0 processo de apropriagao do software.

A tarefa final contemplava a elaboracdo de uma proposta de atividade pelos
alunos visando futura aplicacdo em suas salas de aulas futuras, com a expectativa
de que utilizassem a janela de visualizagdo 3D do GeoGebra. Percebeu-se que nas
propostas o dinamismo da base tridimensional foi deixado de lado pela maioria dos
alunos. Logo, ao analisar o processo de génese instrumental profissional,
perceberam-se poucos indicios do mesmo. Acredita-se que este fato decorreu da
fragilidade da génese pessoal, reflexo do pouco tempo de aplicacdo da oficina, o
que aponta para um ponto a ser observado em uma reaplicacdo. O tempo de
exploracao inicial do software poderia ser maior e as construcbes das pecas
poderiam ser tratadas individualmente, reservando mais encontros para isto. A
pouca utilizacdo da janela de visualizagao 3D do GeoGebra nas propostas finais
também pode estar associada a dificuldade dos alunos com Geometria Espacial,

fato este percebido durante a realizacao da oficina.
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O processo de génese € lento e gradativo, por isso acredita-se que a
ampliagdo no tempo de aplicacdo da oficina ampliaria as possibilidades para os
alunos desenvolverem mais esquemas de utilizagdo, avangando no processo de
génese instrumental pessoal. Como consequéncia, poderia desencadear o processo
de génese instrumental profissional com a elaboragcdo de propostas inovadoras e
mais ousadas.

Outro aspecto observado na pesquisa foi certa desmotivagao por parte de
alguns alunos quanto ao uso do software. Quando se deparavam ao menor
problema, desistiam de buscar solugdes e solicitavam minha presenga. Foi
necessario empenho para manter a motivacdo desses alunos, incentivando-os e os
parabenizando por cada nova “conquista”, para que acreditassem em seus
potenciais. Muitos se mostraram desconhecedores de conceitos matematicos
elementares, como retas paralelas e perpendiculares, o que exigiu momentos de
pausa para discussoes, individuais ou coletivas. A partir destas discussdes, o0s
alunos passavam a buscar por informagdes sobre os conceitos abordados.

A proposta para esta pesquisa foi uma tentativa de levar os alunos a
estudarem geometria espacial com o uso de tecnologias digitais e um caminho para
abrir possibilidades em que o aluno normalista possa pensar em utiliza-la em suas
salas de aula. A teoria de Rabardel (1995) ajudou a compreender que, mesmo que
de maneiras distintas, os alunos vivenciaram a experiéncia com o GeoGebra,
principalmente no uso da janela de visualizagéo 3D.

A oficina aplicada possibilitou que esta pesquisa obtivesse resultados. As
construcdes das pecas do jogo Brincando de Engenheiro®, realizadas pelos alunos,
como também os projetos de engenharia desenvolvidos agregados as propostas
elaboradas pelos normalistas, resultaram no produto dessa dissertacdo (APENDICE
I) que se encontra em formato de GeoGebra Book, podendo ser acessado online
com uso livre.

O término da pesquisa possibilitou uma reflexdo acerca de pontos positivos e
negativos, conforme citados anteriormente, gerando inquietamentos e o desejo de
reaplicar esta oficina considerando um espag¢o de tempo maior, aprofundando a
pesquisa no que diz respeito ao estudo das constru¢gdes das pegas do jogo
Brincando de Engenheiro® através dos esquemas desenvolvidos para efetiva-las.
Surge também o desejo de aplicar esta oficina também com professores das séries
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iniciais a fim de comparar o processo de génese instrumental vivenciado por eles em

comparagao ao vivenciado pelos alunos do Ensino Médio Normal/Magistério.
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APENDICE A - CARTA DE APRESENTAGAO

INSTITUTO
DE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA MS .

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE MATEMATICA ,
Av. Bento Gongalves, 9500 - Agronomia - 91509-900 - Porto Alegre - RS et
Fone: (051) 3308.6212

mat-ppgensimat@ufrgs.br http://www.mat.ufrgs.br/~ppgem

Porto Alegre, 02 de abril de 2018
Senhor(a) Diretor(a),

Venho, por meio desta, apresentar meus cumprimentos e as motivagdes para
a realizagdo de pesquisa em sala de aula da escola, por parte do(a) professor(a) Débora
Bussolotto, estudante deste Mestrado Profissional em Ensino de Matematica.

Nosso Programa de Pés-Graduagao tem como objetivos a melhoria do ensino
de Matematica e o desenvolvimento profissional dos professores. A pesquisa realizada no
ambito do Mestrado visa, sobretudo, a experimentagao e avaliagdo de propostas alternativas
de ensino, que promovam a aprendizagem e a autonomia dos estudantes.

A referida pesquisa compde a dissertacdo da mestranda, da qual sou
orientadora, e envolve a coleta de dados, tais como registro em audio e/ou video de
didlogos, produgbes escritas dos alunos, capturas de telas, fotografias de materiais
manipulativos e de registros no quadro-negro ou quadro branco. Para essa coleta, sera
solicitado o consentimento dos pais ou responsaveis, conforme Termo em anexo.

Acreditando que a referida pesquisa seja, também, do interesse da institui¢ao,

solicito seu apoio, e fico a disposi¢ao para qualquer esclarecimento que se fizer necessario.

Cordiais saudacgoes,

Marcia Notare
Docente do PPG Ensino de Matematica
IME-UFRGS

Ao
Profe. Claudia Campos Lima Reginatto

Diretor do Instituto Estadual de Educacao Tiradentes
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA M, programa e
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE MATEMATICA (~\\ Pos-Graduacio

IME-UFRGS

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, : R.G.
, responsavel pelo(a) aluno(a)
, da turma , declaro,

por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa
intitulada “Trabalhar conceitos de Geometria Espacial com alunos do Ensino Médio —
Normal com o uso do GeoGebra 3D”, desenvolvida pelo(a) pesquisador(a) Débora
Bussolotto. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada por
Marcia Notare, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario,
por meio do telefone (XX) XXXX XXXX ou e-mail mat-ppgensimat@ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve
nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo a unica finalidade desta participacao
a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, séo:

1. Desenvolver a proposta prevista para a pesquisa da dissertagcdo através dos
encontros de estagio, onde através da resolu¢do de atividades propostas seja
possivel relaciona-los com a teoria utilizada;

2. Oportunizar a familiarizagdo dos alunos com o software GeoGebra e GeoGebra
3D;

3. Proporcionar e analisar o processo de compreensao de conceitos de Geometria
Espacial a partir do uso do software GeoGebra 3D.

4. Analisar o processo de génese instrumental pessoal e indicios do processo de
génese instrumental profissional do GeoGebra 3D em alunos do Curso Normal —
Nivel Médio.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacgdes oferecidas

pelo(a) aluno(a) sera apenas em situagdes académicas (artigos cientificos,
palestras, seminarios etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela
idade.

A colaboragdo do(a) aluno(a) se fard& por meio de
entrevista/questionario escrito etc, bem como da participacdo em oficina/encontro,

em que ele(ela) sera observado(a) e sua produgdo analisada, sem nenhuma
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atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos ou
filmagens, obtidas durante a participagdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam
utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras,
seminarios etc, sem identificagcdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo
menos 5 anos apos o término da investigagéao.

Cabe ressaltar que a participagdo nesta pesquisa nao infringe as
normas legais e éticas. No entanto, podera ocasionar algum constrangimento dos
entrevistados ao precisarem responder a algumas perguntas sobre o
desenvolvimento de seu trabalho na escola. A fim de amenizar este desconforto sera
mantido o anonimato das entrevistas. Além disso, asseguramos que o estudante
podera deixar de participar da investigagao a qualquer momento, caso nao se sinta
confortavel com alguma situacao

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacgdes
importantes sobre o “Processo de Génese Instrumental do GeoGebra 3D por alunos
do Ensino Médio Normal/ Magistério”, a fim de que o conhecimento construido possa
trazer contribuigdes relevantes para a area educacional.

A colaboragédo do(a) aluno(a) se iniciara apenas a partir da entrega desse
documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a),
poderei contatar o(a) pesquisador(a) responsavel pelo (XX) XXXX XXXX/
debibussolotto@gmail.com.

Qualquer duvida quanto a procedimentos éticos também pode ser
sanada com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), situado na Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo
1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como
fone 55 XX XXXX XXXX e e-mail etica@propesq.ufrgs.br

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa

pesquisa a qualquer momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, 02 de abril de 2018.
Assinatura do Responsavel:
Assinatura da pesquisadora:
Assinatura da Orientadora da pesquisa:
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APENDICE C — TERMO DE ASSENTIMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
& INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA N
UFRGS PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE MATEMATICA (\\ Peteradnagty
A 4 TR

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da oficina
“GeoGebra 3D: a construgcdo de conceitos de Geometria Espacial com alunos do
Ensino Médio Normal/ Magistério”, que faz parte da pesquisa de mestrado cujo
objetivo é analisar o processo de génese instrumental pessoa e indicios da génese
instrumental profissional do GeoGebra em alunos do Ensino Médio Normal/
Magistério. Neste estudo pretendemos:

1. Desenvolver a proposta prevista para a pesquisa da dissertagao por meio dos
encontros da oficina, onde através da resolugao de atividades propostas que
integram o estudo da geometria ao uso do software GeoGebra, os alunos
possam transformar o software, inicialmente como um artefato, para um
instrumento em seu cotidiano, sendo assim o processo de génese
instrumental, teoria utilizada na pesquisa, podera ser analisado.

2. Oportunizar a familiarizagdo dos alunos com o software GeoGebra e
GeoGebra 3D;

3. Proporcionar e analisar o processo de compreensao de conceitos de
Geometria Espacial a partir do uso do software GeoGebra 3D.

4. Analisar o processo de génese instrumental pessoal e indicios do processo
de génese instrumental profissional do GeoGebra 3D em alunos do Ensino
Médio Normal/ Magistério.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e

assinar um termo de consentimento. Vocé nao tera nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que
desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera
retirar o consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento. A
sua participagado € voluntaria e a recusa em participar nao acarretara qualquer
penalidade ou modificagdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador que ira
tratar a sua identidade com padrdées profissionais de sigilo. Vocé nao sera
identificado em nenhuma publicagao.

Os resultados estardo a sua disposicao quando finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participacdo nao sera liberado sem a permissao do
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responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo minimo de 5 anos.
Eu, ;

portador(a) do documento de Identidade , fui informado(a)

dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, e 0 meu
responsavel podera modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o
consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar

desse estudo.

Nova Prata, de de 2018.

Assinatura do(a) menor

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado
na Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-
060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e e-mail: etica@propesq.ufrgs.br.

Pesquisadora Responsavel: Débora Bussolotto
IEE Tiradentes.
Fone: (XX) XXXX XXXX / e-mail: debibussolotto@gmail.com


mailto:etica@propesq.ufrgs.br
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APENDICE D - PLANO DE AULA ALUNO1

Plano de aula GeoGebra
Série:

5° ano;

Tempo estimado:

30 mim;

Conteudo abordado:

Fragdes;

Objetivo:
Aprimorar os estudos na pratica;
Construir representacgdes fracionarias;

Compreender a fragdo como parte da divisao;

Desenvolvimento:

A professora levara os alunos até a sala de informatica onde ensinara
a abrir e utilizar o programa. Apos eles ja terem uma nogdo do que € o
programa a professora abrira para q eles possam pintar as fragées conforme
se pede. Para quer possamos fazer varias fracdes, sera colocada em cada
programa fracdes diferentes onde os alunos iram trocando de lugar para

pintalas.




106

APENDICE E — PLANO DE AULA ALUNO2

PLANO DE AULA

e Série: 1° Ano

e Objetivos:
- Conhecer as figuras geométricas relacionando elas a objetos de uso diario;
- Aprender a usar o programa GeoGebra, de modo a facilitar a aprendizagem e

torna-la mais divertida.

e Descrigao:

Fazendo uso do software, a professora construira figuras geométricas no
plano 3D. Apos as criangas poderdo movimentar as imagens alterando as
dimensdes, sem alterar a figura.

Apds, em um plano 2D, as criangas associarao as figuras geométricas a
objetos do uso cotidiano. Exemplos: Cone- Chapéu de festa; Cubo- Caixa de

papelao; etc.
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APENDICE F — PLANO DE AULA ALUNO3

X/
L X4

X/
L X4

Plano de aula GeoGebra

Série: 2°a 5° ano

Tempo estimado: 10 min

Conteudo abordado: Formas Geomeétricas

Objetivos:
Desenvolver a atencgao;
Identificar as formas geométricas;

Demonstrar habilidade e facilidade em identificar as formas.

Desenvolvimento: A professora levara as criangas até a sala de informatica
e explicara como funciona o programa e a atividade feita por ela. Os alunos
terdo formas geométricas “espalhadas” e ao lado uma fileira com os nomes
de cada uma das formas. Mas esses nomes estardo embaralhados, as

criangas deverao colocar os nomes em cima das suas formas.
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APENDICE G — PLANO DE AULA ALUNO4

Objetivos:
-Aprender as formas geométricas.
-Construir as formas geométricas no software GeoGebra.

Conteudo abordado: Formas geométricas

Série: Quarto ano

ry = ant
Formas Geomeétricas K
Circulo | Quadrado | Retangulo
Triangulo Losango | Hexagono '

Fonte: https://www.smartkids.com.br/colorir/desenho-matematica-formas-geometricas

Desenvolvimento:

Uma alternativa é trazer para a sala de aula brinquedos pedagogicos com as
formas geométricas que a escola possua, para que os alunos possam observa-las.
Outra proposta é que o professor, junto a turma, realize diferentes atividades que
estimulem os alunos para que se interessem na aula, uma atividade diferenciada é
usar recursos tecnologicos um exemplo o GeoGebra.

Com a explicagao e a ajuda da professora, os alunos deveréao criar as formas
geométricas das figuras a cima no GeoGebra eles deverdao pintar e montar um

desenho com as mesmas.
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APENDICE H - PLANO DE AULA ALUNO5

Série: 4° ano

Tempo estimado: 1h

Contetldo:

+» Figuras geométricas

Objetivos:
+ Desenvolver o raciocinio 16gico;

% Reconhecer as figuras geométricas;

Desenvolvimento:

A professora criara algumas figuras geométricas no programa GeoGebra e
solicitara aos alunos que montem um quebra cabega, fazendo com que varios
tridngulos, retangulos, quadrados e circulos, se tornem uma unica figura geométrica

ou construgdes que lhes agradem.
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APENDICE | - PRODUTO DA DISSERTACAO — SEQUENCIA DE ATIVIDADES
O produto resultante desta dissertacdo caracteriza-se por um GeoGebra

Book, disponivel na integra no link

https://www.geogebra.org/m/baWRzztV/pe/21107. Neste link € possivel visualizar e

manipular os objetos construidos. Estes objetos representam as pegas do jogo
Brincando de Engenheiro®, cujo manuseio no GeoGebra assemelha-se ao manuseio
das pecas reais, pois a dinamicidade oferecida pelo software e os elementos
utilizados nas construgdes das pecgas possibilitam que as mesmas sejam dinamicas
e preservem as relagcdes matematicas.

A seguir apresenta-se uma sequéncia de atividades utilizada na aplicagdo da
oficina, momento no qual as pecas foram elaboradas. Esta sequéncia aborda uma
possivel maneira de conduzir a criagdo das pecgas, possibilitando que sejam

readequadas conforme tempo e publico destinado.

Encontro 1

Objetivo(s):

e Explorar os principais recursos do GeoGebra e do GeoGebra 3D como
software de geometria dinamica;

e Realizar construgdes de figuras geométricas planas e espaciais estaveis;

¢ |dentificar propriedades geométricas pertinentes em cada construgao.

Expectativas:
Espera-se que os alunos tenham o primeiro contato com o GeoGebra (para

muitos ainda um artefato), podendo conhecer e desvendar alguns recursos do
mesmo, observando que as construgdes em geometria dindmica estarao corretas se
as propriedades matematicas dos objetos forem impostas na construgao, tornando
as figuras estaveis sob a acdo do movimento. Para este encontro, almeja-se
também que os alunos criem uma conta no GeoGebra e que sejam inseridos no

grupo criado pela pesquisadora.

Desenvolvimento:



https://www.geogebra.org/m/baWRzztV/pe/21107
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1. Apresentar o software, website no qual pode ser realizado download e o banco

de materiais existentes (disponivel em https://www.geogebra.org).

<&

"
=]
=]

|4

C @ hitpsy//www.geogebra.org % & @ :
GeoGebra  Q  procurar materiais S ENTRARNO SISTEMA
Inicio
Feed de Noticias GeoGebra - Aplicativos Matemaéticos
Acesse livremente diversos aplicativos matematicos
Mat para graficos, geometria, 3D e muito mais!
Perfil _
INICIAR MATERIAIS DIDATICOS
Pessoas
Grupos
Baixar Aplicativos
Novos aplicativos matematicos Aplicativos classicos Aplicativos offline

2. Fazer uma exploracao inicial do GeoGebra, apresentando os principais recursos

basicos como: ponto, retas, poligonos. Realizar a construgdo de um retangulo,

afim de discutir o papel das propriedades geométricas nas construgdes. Propor

construgcdes basicas, porém estaveis, para realgcar os principios da geometria

dindmica.

Construcdes a serem propostas no ambiente 2D:

Arquiva Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

Al =

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagdo [

Enfrada (]

- Ponto;

- Segmento;

- Reta;

- Retas perpendiculares e paralelas;

- Poligonos (usando a ferramenta “poligono” do software);

- Propor a construgao de um quadrado utilizando régua e compasso;


https://www.geogebra.org/
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- Utilizagao do recurso “Nova Ferramenta”.

3. Segquir a exploragao inicial, apresentando o ambiente 3D do software, com seus
recursos e propor a construgcao de alguns soélidos geomeétricos estaveis.

Construcdes propostas no ambiente 3D:

Arquiva Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

» Janela de Algebra <) | » Janela de Visualizacio 3D =]

Enfrada;

- Ponto, segmento, reta;
- Construgcbes de retas paralelas, retas perpendiculares e planos no
espaco;
- Construir sélidos: prismas, cilindro, cone, piramide usando as
ferramentas disponiveis no software;
- Utilizagcao do recurso “Nova Ferramenta”.
Destacar que as constru¢gdes devem manter as propriedades geométricas, para nao
se deformarem quando movimentadas. Discutir sobre o dinamismo do software

associado a estabilidade da construgéao.

4. Criagao de uma conta no GeoGebra Tube para posterior inser¢cao, no GeoGebra
Book, das resolucdes das atividades desenvolvidas no decorrer da oficina e da

respectiva proposta desenvolvida pelos alunos.

Encontro 2

Objetivo(s):
e Mostrar e manusear o material “Brincando de Engenheiro®”;

e Construir pegas do material “Brincando de Engenheiro®” no GeoGebra 3D.
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Expectativas:
A proposta para este encontro esta na construgdo das pegas do jogo

“Brincando de Engenheiro® a partir de um segmento Unico. As pecas constituem-se,
basicamente, de prismas de diferentes bases. Pretende-se nesta aula que os alunos
consigam fazer as construgdes iniciais baseadas na elaboragédo dos prismas a partir
de um segmento unico, observando as propriedades geométricas necessarias para
a construcao das pecas, tornando-as dinamicas e estaveis, ou seja, sem perda das
propriedades. No decorrer do processo, espera-se que o aluno busque os recursos
do software conforme a necessidade da tarefa, elaborando esquemas de utilizagao e

passando a instrumentalizar-se do mesmo.

Desenvolvimento:

1. Mostrar e possibilitar o manuseio das pegas do jogo Brincando de

Engenheiro®, orientando para a observagao de cada pecga particularmente.

2. Discutir a possibilidade de constru¢do de pegas do jogo Brincando de

Engenheiro® no GeoGebra 3D.

3. Propor a construgéo das pegas que compde o jogo (inicialmente priorizar a
construgdo dos prismas) no GeoGebra 3D, tomando como ponto de partida um
segmento de reta definido por dois pontos. Destacar que a cada construgao
realizada, deve-se criar uma nova ferramenta, com o objetivo de criar um atalho para

futuras construgoes.

4, Mostrar que o software fornece as medidas de area e volume de cada sélido.
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Encontro 3

Objetivo(s):

e Concluir a construgao das pecgas do jogo Brincando de Engenheiro®;

e Realizar construgdes “arquitetdnicas” a partir das pecas elaboradas no
encontro anterior;

o Apresentar a proposta de atividade a ser elaborada pelos alunos, visando

aplicagao nas salas de aula que atuardo na Educacéo Infantil e Fundamental
l.

Expectativas:

Espera-se que os alunos possam concluir, caso necessario, as peg¢as que
compde o jogo, podendo assim realizar “constru¢des arquitetbnicas” com as pecas
construidas. Pretende-se também que os alunos tenham desenvolvido esquemas de
uso e esquemas de acgao instrumentada, apropriando-se do software, de modo que

venha a se constituir um instrumento para sua vida académica e profissional.

Desenvolvimento:

1. Finalizar a construgéo das pegas do jogo.

2. Propor que os alunos elaborem uma construgdo “arquitetdénica” utilizando as

pecas construidas.

3. Inserir no GeoGebra Book um applet contendo as pecgas construidas e outro

applet com a “construcéo arquitetonica” realizada.

4. A partir da construgdo proposta no item 2), solicitar que os alunos observem
alguns aspectos geométricos, como o volume de cada pega para o volume total
obtido na construgdo e o dinamismo entre as pecas, mantendo ou ndo a

estabilidade das construgdes.
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5. Pedir que os alunos desenhem a mao livre as vistas superior, frontal e laterais
das “construgdes arquitetbnicas”. Observar quantas pegas podem ser vistas e

quantas estao escondidas.

6. Propor a elaboragdo de uma atividade utilizando o GeoGebra para posterior

aplicagado em sala de aula dos alunos normalistas.

Encontro 4

Objetivo(s):

e Proporcionar o encontro para elaboragao e construcdo da proposta;

e Observar, acompanhar, dar suporte e analisar a elaboragdo das propostas
pelos alunos, no que cabe quanto ao uso do software e/ou dos conceitos que
se fizerem necessarios, com énfase nos processos de génese instrumental

pessoal e profissional.

Expectativas:
Neste encontro espera-se que os alunos utilizem o recurso a fim de planejar e

elaborar uma atividade visando futura aplicagdo em suas salas de aula. Com isto o
recurso, que (espera-se) passou de artefato a instrumento para cada aluno, tera
uma aplicagao na sua vida profissional, vindo a mostrar indicios do processo de

génese instrumental.

Desenvolvimento:

1. Orientar e auxiliar na elaboragao da atividade planejada pelos alunos.

2. Pedir para que registrem por escrito a atividade elaborada, anexando-as no

grupo criado na plataforma do GeoGebra.

Encontro 5

Objetivo(s):

e Assistir a apresentagao dos alunos quanto a suas propostas de trabalho;
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e Discutir os processos de construgao necessarios e os conceitos a serem

utilizados pelos futuros alunos dos normalistas.

Expectativas:
Espera-se que os alunos tragam propostas de atividade para suas futuras

salas de aula, que visem a exploragcdo do GeoGebra e o0 estudo de conceitos e
relagdes matematicas. A partir disso, pretendemos analisar o processo de evolugao
da génese instrumental pessoal e os indicios de génese instrumental profissional

nos alunos pesquisados.

Desenvolvimento:

1. Apresentacdes das propostas pelos alunos;

2. Pedir que os alunos fagam o download dos applets utilizados em suas propostas

de atividade no GeoGebra Book elaborado para esta pesquisa.
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APENDICE J - AUTORIZAGCAO DE USO DO JOGO BRINCANDO DE
ENGENHEIRO®

Fwd: Fale Conosco - Duvidas Caixa de entrada x

Carmen Saueressig =carmen@xalingo.com.br>
paraeu -

Bom dia Débora,

A Xalingo Brinquedos autoriza a utilizacZo do jogo Brincando de Engenheiro em seu trabalho.

Alt,

Carmen Hdser
Marketing | [51) 3719 9813




