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Resumo: Neste artigo avaliamos potencialidades envolvidas em uma atividade investigativa
sobre Geometrias Plana e Espacial com o uso do GeoGebra 3D. Para isso, realizamos uma
oficina online sobre o uso deste aplicativo para 17 licenciandos em Matematica de uma
instituicdo publica de ensino, seguida da aplicagdo da atividade investigativa. Para a analise da
atividade, selecionamos um dos participantes, que teve sua resolugdo gravada. Os Trés
Mundos da Matematica € o referencial teérico que sustenta nossas analises. Os resultados
indicam potencialidades da atividade proposta e do uso do GeoGebra 3D nos processos de
elaboragdo de definigdes, conjecturas e justificativas no Ensino de Geometrias Plana e
Espacial, que sao evidenciadas nas construgdes, visualizagdes, medi¢des, levantamento de
hipétese e conclusdes apresentadas pelo participante.

Palavras-chave: GeoGebra 3D. Geometria. Trés Mundos da Matematica. Educagao
Matematica

Abstract: In this article we evaluate potentialities involved in an investigative activity on Plane
and Spatial Geometries using GeoGebra 3D. For this, we held an online workshop on the use
of this application for 17 Mathematics graduates from a public educational institution, followed
by the application of the investigative activity. For the analysis of the activity, we selected one of
the participants, whose resolution was recorded. The three Worlds of Mathematics is the

theoretical framework that supports our analyses. The results indicate the potential of the
proposed activity and the use of GeoGebra 3D in the processes of elaborating definitions,
conjectures and justifications in the Teaching of Flat and Spatial Geometry, which are evidenced
in the constructions, visualizations, measurements, hypothesis raising and conclusions
presented by the participant.

Keywords: GeoGebra 3D. Geometry. Three Worlds of Mathematics. Mathematics Education.

Resumen: En este articulo evaluamos las potencialidades involucradas en una actividad
investigativa sobre Geometrias Planas y Espaciales utilizando GeoGebra 3D. Para ello,
realizamos un taller en linea sobre el uso de esta aplicacion para 17 egresados de Matematicas
de una institucion educativa publica, seguido de la aplicacion de la actividad investigativa. Para
el analisis de la actividad se seleccion6 a uno de los participantes, cuya resolucién quedo
registrada. Los Tres Mundos de las Matematicas es el marco tedrico que sustenta nuestros
analisis. Los resultados indican el potencial de la actividad propuesta y el uso de GeoGebra 3D
en los procesos de elaboracion de definiciones, conjeturas y justificaciones en la Ensefianza de
la Geometria Plana y Espacial, los cuales se evidencian en las construcciones, visualizaciones,
mediciones, planteamiento de hipétesis y conclusiones presentadas por el participante.

Palabras-clave: GeoGebra 3D. Geometria. Tres Mundos de las Matematicas. Educacion
Matematica.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

Com a progressiva evolugao e impacto das Tecnologias Digitais de Informagéao e
Comunicagao (TDIC) no meio social, observamos possibilidades de avango com
relacdo ao seu uso de forma ativa em salas de aula, para todos os niveis de ensino.
Estas possibilidades s&o destacadas pela Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(Brasil, 2018), que prevé que o ensino de Matematica deve exercitar a curiosidade
intelectual e utilizar as tecnologias digitais de forma a incentivar nos estudantes o
desenvolvimento e resolugdo de problemas, de forma critica e significativa.
Particularmente, prevé para o ensino de Geometria a oportunidade de
desenvolvimento do pensamento geométrico e do pensamento computacional, a partir
da criagdo e da investigagdo de modelos computacionais de objetos tridimensionais
(Brasil, 2018). Silva e Lyra (2020) corroboram esta ideia e ressaltam que o uso de
tecnologias impulsiona a criatividade dos estudantes com relagdo a resolugédo de
problemas diversificados, por meio de estratégias préprias.

Buscando colaborar com essa discussdo, neste artigo discutimos as
potencialidades envolvidas em uma atividade investigativa sobre Geometrias Plana e
Espacial com o uso do aplicativo GeoGebra 3D, que foi aplicada para um estudante
de um curso de Licenciatura em Matematica. Escolhemos este aplicativo por ser
gratuito e de conhecimento do participante. A investigagdo foi realizada de forma
online via plataforma Google Meet, no periodo da pandemia, e envolveu a realizagao
de uma oficina para um grupo de 17 licenciandos em Matematica, na qual foram
apresentadas algumas ferramentas do GeoGebra 3D, seguida da aplicagdo de trés
atividades de ensino e de investigacdo. A atividade aqui discutida (Atividade 3)
envolve uma investigagdo na qual o participante deveria reconhecer e definir um
retangulo a partir da construgdo de um plano que intercepta um tetraedro inscrito em
um cubo. O participante realizou a atividade em seu computador pessoal e todo o
processo de resolugao e discussao foi gravado com o aplicativo OBS Studio. Como
suporte para as analises utilizamos os Trés Mundos da Matematica (Tall, 2013), que
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entende que o conhecimento matematico se desenvolve em uma jornada pelos
mundos Corporificado, Simbdlico e Formal. Apds o encerramento da atividade, foi
proposto ao participante um questionario avaliativo sobre a oficina e a atividade, pois
também é de nosso interesse analisar como os futuros professores de Matematica
avaliam a viabilidade do uso do GeoGebra 3D como recurso para o ensino de
Geometria Espacial na Educagao Basica.

Uma vez que as TDIC se colocam como parte a ser considerada nos processos
de ensino e de aprendizagem, pesquisadores da Educagcdo Matematica tém se
dedicado a investigar as possibilidades do uso de recursos tecnoldgicos na exploragéo
dos diversos conteudos matematicos. Por exemplo, Souza et al. (2020) aplicaram
atividades relacionadas ao estudo da parabola como um lugar geométrico para 44
professores de Matematica em formacé&o inicial, utilizando dobraduras em papel
vegetal e o GeoGebra para celular. Segundo os autores, além das atividades terem
oferecido diferentes visualizacbes da parabola, também possibilitaram que os
participantes elaborassem conjecturas e que validassem propriedades desta curva.

Guimaraes et al. (2021) desenvolveram atividades que exploram propriedades dos
quadrilateros notaveis com o GeoGebra para celular, trabalhando com atividades que
abordam conceitos sobre o trapézio e o paralelogramo. A atividade foi aplicada para
estudantes do Ensino Médio e, segundo os autores, 0 uso do aplicativo possibilitou
que estes desenvolvessem e trabalhassem com a elaboracdo de defini¢oes,
conjecturas e de justificativas a partir da manipulagao das construg¢des realizadas.

O ensino de Geometria Espacial, em particular, pode ser beneficiado com o
desenvolvimento de atividades em softwares educacionais, como o GeoGebra 3D.
Segundo Sousa, Alves e Fontenele (2020), o ensino desta area da Matematica é
prejudicado quando sua abordagem se limita aos livros didaticos, pois objetos
tridimensionais ndo possuem uma completa visualizacdo quando representados
unicamente de maneira bidimensional. De acordo com eles, para que haja a

construgdo do pensamento geométrico, € necessario que também haja um trabalho
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envolvendo a experimentagdo, de forma que os aprendizes consigam manipular

construcdes e desenvolver novos entendimentos sobre os objetos tridimensionais.

Macedo (2013) e Leme (2017) corroboram essa perspectiva ao destacarem que o
ensino de Geometria Espacial se torna mais efetivo com relagdo a visualizagéo de

conceitos e propriedades quando é permeado pelo uso de recursos tecnologicos.

Embora estes pesquisadores destaquem a importancia do uso de TDIC no ensino
de Matematica, Lecrer e Pazuch (2020) pontuam que pesquisas que trabalhem com
a construcdo de atividades que utilizem softwares de Geometria Dindmica (SGD)
necessitam de expans&o, bem como investigagdes sobre o processo de formagao dos

futuros professores em relagcédo ao uso e a insergao destes softwares em suas aulas.

Buscando apresentar respostas para algumas das demandas colocadas por
Lecrer e Pazuch (2020), neste artigo discutimos a resolugdo apresentada por um
licenciando para uma atividade investigativa que envolve Geometrias Plana e
Espacial. A escolha por analisar a resolugdo de um unico estudante se deve ao fato
de que pudemos avaliar todo o seu desenvolvimento ao longo da atividade.

REFERENCIAL TEORICO

Os Trés Mundos da Matematica, proposto por Tall (2013), analisa o pensamento
matematico a partir de trés modos essencialmente distintos de desenvolvimento: do
Mundo Conceitual Corporificado, do Mundo Operacional Simbdlico e do Mundo
Axiomatico Formal. Estas perspectivas, ao longo do processo de aprendizado de um

estudante, se desenvolvem de modo conjunto, de forma inter-relacionadas.

O Mundo Corporificado diz respeito aos objetos manipulaveis, tanto de forma
fisica, quanto de forma virtual ou mental, e a sua interagcdo com os seres humanos,
de forma a possibilitar sua exploragdo e a criacdo de imagens mentais, junto com
conjecturas de propriedades a partir de observagdes e agdes sobre os objetos. Neste
mundo temos a presenca dos objetos fisicos, imagens, construgdes, graficos e figuras
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geomeétricas. No caso da Geometria, compdéem o Mundo Corporificado as diversas

representacdes de figuras planas e espaciais que um sujeito possa desenvolver.

O Mundo Simbdlico trabalha com a necessidade do individuo de manipular os
objetos matematicos por meio de simbolos, sejam referentes aos objetos do Mundo
Corporificado ou ndo. Estes simbolos podem realizar agbées com um objetivo definido,
como encontrar uma resposta, e também podem ser utilizados como o proprio
conceito ou definigdo, considerando-o um objeto matematico, ndo apenas um meio

com um fim. Medigbes e calculos sdo caracteristicas do mundo simbalico.

Por ultimo, temos o0 Mundo Formal, que trabalha com o conhecimento matematico
relacionado aos axiomas, definigdes e teoremas, ou seja, é a analise de um objeto a
partir da perspectiva da matematica formal, que envolve os conceitos e defini¢cdes, as
justificativas, refutagdes, provas e demonstragdes de afirmagdes matematicas.

Cada um destes mundos colabora para o desenvolvimento de um pensamento
matematico cada vez mais complexo, de forma que o sujeito desenvolva uma forma
de pensar matematicamente cada vez mais abstrata. Todos eles podem ter
caracteristicas exploradas no Ensino Basico, propiciando aos estudantes um
conhecimento que se articule entre cada um dos mundos e possibilite a

ressignificagado de conceitos, ideias e procedimentos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para alcangar o objetivo proposto, foi realizada uma oficina em dois encontros,
cada um com duas horas e meia de duracao, para 17 estudantes de Licenciatura em
Matematica de uma instituicdo publica de ensino do estado de Sao Paulo. A oficina foi
realizada de forma totalmente remota, devido a pandemia de Covid-19, por meio da
plataforma online Google Meet, e dividida em 4 momentos: apresentacdo de
ferramentas do GeoGebra 3D; aplicagdo de trés atividades de ensino e de
investigacdo; discussdo conjunta das respostas; e aplicagdo de questionarios
avaliativos sobre as atividades realizadas.
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As discussdes coletivas e os questionarios foram realizados ao final de cada
atividade. A duragcdo de cada atividade foi de uma hora, e estas puderam ser
realizadas em tablets, computadores, notebooks ou smartphones. O participante que
tem sua resolugao da Atividade 3 discutida neste artigo foi selecionado por sua ativa
participagdo nas discussdes nas atividades, respondendo aos questionamentos dos
pesquisadores e manifestando interesse em entender as potencialidades das

atividades para o ensino de Geometria.

O participante foi acompanhado por um dos pesquisadores e teve a tela de seu
computador pessoal gravada com o aplicativo OBS Studio. Para as analises s&o
consideradas as imagens do processo de constru¢gdo, os comentarios e as respostas
apresentadas ao longo da realizacdo da atividade. Ele assinou o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido e é tratado por um pseudénimo.

Durante a oficina foram apresentados os eixos coordenados do R?® (Figura 1) e
demonstrada a possibilidade de deixar seus rotulos permanentemente exibidos. Foi
mostrada a opg¢ao de exibir ou esconder o plano xy, bem como aplicar esta fungao
aos eixos coordenados e aos objetos construidos na janela de visualizagéo 3D.

Q
Q

Figura 1. Tela do GeoGebra 3D apresentada na oficina.
Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Explanou-se sobre a diviséo entre a janela de algebra, ferramentas e a janela de
visualizagdo, e algumas de suas funcionalidades. Dentre as ferramentas
apresentadas, estédo a fungéo de ponto, segmento, ponto médio, poligonos, poliedros,
plano paralelo, plano por trés pontos e como construir poligonos e poliedros regulares.
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Discutiu-se a definigdo e os tipos de poligonos por meio de construgdes utilizando
as ferramentas disponiveis. Sobre os poliedros, discutiu-se sua definicdo e elementos

fundamentais, e como efetuar a constru¢ao de alguns tipos destes objetos.

Em seguida, foram aplicadas as trés atividades. A Atividade 3 propde a construgao
de um cubo de aresta 1, e, a partir deste, a construgdo de alguns segmentos para a
formagao de um tetraedro. Em seguida, é solicitada a marcagdo de um ponto X na
aresta AE (perpendicular ao plano xy) e que seja tragado um plano a paralelo ao plano
Xy, que passe pelo ponto X construido.

No passo seguinte, perguntamos: “A intersegdo do plano alfa com as arestas do
novo solido construido no Passo 2 da Construgdo 1 (ndo o cubo) determina um
poligono. Que poligono € esse?”. Entdo, os participantes sao instigados a explorar a
construcédo, a fim de determinar e justificar qual € a figura plana obtida.

Para que os dados pudessem ser recolhidos, um dos pesquisadores criou uma
sala na plataforma Google Meet, na qual estavam presentes somente o pesquisador
e o participante selecionado. Foi previamente acordado com o participante que
registrasse em voz alta seu raciocinio e suas respostas finais, em conjunto com a
versao escrita. Durante o processo, o pesquisador gravou a tela do seu computador
com o aplicativo OBS Studio.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Atividade 3 foi desenvolvida em dois momentos, denominados construgao 1 e
construcdo 2. No que segue, discutimos os objetivos da atividade proposta e as
respostas apresentadas por Miguel, nosso participante.

Com a construgdo 1 (Figura 2), nosso objetivo é o de avaliar se, e como, os
participantes transitam entre objetos do Mundo Simbdlico-Formal, presentes no
enunciado da atividade, e o Mundo Corporificado, caracterizado pela construgao a ser
realizada na janela de visualizagdo do GeoGebra 3D.
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Construcio 1 — Passos:
1. Desenhe um cubo ABCDEFGH, de aresta 1, com base ABCD no plano xy. Mantenha o cubo sem preenchimento.

2. Com o auxilio da ferramente segmento trace os segmentos BD, BE, BG, DE, DG e EG. Deixe estes segmentos com
uma cor diferente das arestas do cubo, 1sso ajudara na visualizacdo.

Agora, responda:

a) Os segmentos construidos no Passo 2 formam um sélido. Qual o nome deste sélido? Destaque elementos deste solido
(nimero de aresta, faces, vértices).

Figura 2. Questdes da Construgéo 1
Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Miguel executou a construgdo sem dificuldades com as ferramentas de Cubo,
Preenchimento do cubo e Segmento e com os objetos matematicos mencionados para
compor a construgado. A Figura 3 apresenta algumas das etapas da construgao.

Figura 3. Construgdes e manipulagdes realizadas por Miguel
Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Para responder a primeira pergunta (Figura 2), Miguel manipula o cubo construido
para visualiza-lo a partir de varias perspectivas e conclui sua hipétese a respeito do
sélido, destacando, em audio captado na gravagéao: “Bom, pelo que a gente pode ver,
€ um tetraedro”. A resposta esta correta, apesar de ele nao justificar sua afirmacéo.

Na resposta apresentada, podemos observar a utilizagdo de caracteristicas do
Mundo Corporificado, onde manipula a figura para elaborar suas proprias conjecturas,
e as caracteristicas do Mundo Formal, ao responder qual é o poliedro construido, pois,
para reconhecer e classificar a figura, recorre a definicao de tetraedro.

Para determinar o numero de vértices, faces e arestas do tetraedro, Miguel
também utiliza a construgéo, girando-a e registrando um total de 6 arestas, 4 faces e
4 vértices. Desta forma, ele transita entre os Mundos Corporificado (imagem do
tetraedro) e Simbdlico-Formal, por ter enumerado e registrado os elementos
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solicitados do solido construido. E, nesse sentido, esta primeira parte evidéncia
potencialidades da atividade no que diz respeito a mobilizagdo de conceitos e ideias

relacionados aos poliedros e também ao possibilitar uma jornada pelos Trés Mundos.

Em seguida, disponibilizamos as orientagdes da construgdo 2 para nosso
participante, destacada na Figura 4.

Construcio 2 — Passos:
3. Marque um ponto X na aresta AE (ndo coincidente com os pontos A e E).
4. Habilite o plano xy que contém a base ABCD do cubo (caso vocé o tenha desabilitado).

5. Com a ferramenta Plano Paralelo trace, passando pelo ponto X, um plano paralelo ao plano ABCD. Vamos chama-
lo de plano alfa.

Responda: b) A interse¢io do plano alfa com as arestas do novo sélido construido no Passo 2 da Construcio 1 (nio o
cubo!) determina um poligono. Que poligono é esse?

6. Com a ferramenta Intersegdo de dois objetos. marque os pontos de interse¢do entre o plano alfa e os segmentos do
sélido do item b.

7. Com a ferramenta Segmento, trace os segmentos que unem os vértices consecutivos determinados no Passo 6.
Movimente o ponto X e explore a nova figura construida.

Responda: c) Que poligono ¢é esse? Justifique sua resposta.

8. Explore caracteristicas do poligono encontrado usando ferramentas de medigdes disponiveis no GeoGebra 3D.
Movimente o ponto X para tirar suas conclusdes.

Responda: d) Apresente uma definigdo para o poligono encontrado. Justifique sua resposta.

e) Vocé acredita que os processos de medicdes e observacdes realizados no GeoGebra 3D sdo suficientes para
assegurar suas conclusdes? Comente.

Figura 4. Passos e questdes da Construgao 2
Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Com a construcdo 2 (Figura 4), buscamos entender se, e como, os participantes
transitam entre os Mundos Corporificado-Formal e Simbdlico, por ser uma etapa
dependente da manipulagdo e elaboragdo de hipdéteses e conjecturas. O Mundo
Corporificado-Formal € avaliado a partir da primeira hipotese a ser formulada, a
respeito do poligono criado pela interse¢cado do plano construido com o tetraedro, e o
Mundo Simbdlico a partir do uso das ferramentas de medigao de angulo e distancia,

e da maneira como os participantes interpretam os dados obtidos.

Miguel realiza a construgdo 2 e, para responder a questdo 5(b) (Figura 4),
manipula a construgao realizada (Figura 5) para tentar visualizar o poligono, mas opta
por procurar ferramentas auxiliassem a demarcar os limites da nova figura. Este
momento se seguiu enquanto Miguel passava o cursor sobre todas as listas de

ferramentas disponiveis no GeoGebra 3D e, apds ndo encontrar alguma que fosse
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suficiente para melhor visualizar a figura, acabou propondo, com tom de duvida,
‘Hmm, deixa eu ver se tem como enxergar melhor essa intersegdo... ao que parece é
um reténgulo...”. Nesse processo de conjectura, girou o cubo muitas vezes e, nesse
sentido, transita entre os mundos Corporificado e Formal, ao se basear na construgao
para conjecturar que a figura € um reténgulo.

i) ii) iii)

Figura 5. Construgao do plano paralelo ao plano xy realizada por Miguel
Fonte: Dados da pesquisa, 2021

O pesquisador sugeriu que fosse utilizada uma das ferramentas de intersecao,
disponiveis no GeoGebra 3D. Com a sugestado, ele marcou os pontos de intersegéo

entre o plano construido e os segmentos do tetraedro (Figura 6) e disse “Vou tirar o

plano aqui, rapidinho. Fazer um poligono... Ao que parece, € um retédngulo né?”.

Figura 6. Construgao do retangulo realizada por Miguel
Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Neste processo, o plano alfa foi retirado utilizando o recurso disponivel de
esconder o plano; Miguel, entdo, utilizou a ferramenta de poligono, de forma que
pudesse unir os pontos de intersegdo encontrados, exibidos na Figura 6(i), e deixar
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explicito o poligono que procurava. Ao realizar essa construgado (Figura 6(ii)),
destacou, novamente, que o poligono encontrado se assemelhava a um retangulo.
Apos formular esta hipétese, o participante utiliza as ferramentas de angulo para tragar
um dos angulos internos do poligono e a ferramenta “Distancia”, “Comprimento” ou
“Perimetro”, com objetivo de medir os segmentos que compde os seus lados (neste
momento, ele antecipa o passo 8 da construgdo). A Figura 7 apresenta o resultado

das medi¢des realizadas por Miguel.

Figura 7. Medi¢cdes obtidas pelo participante
Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Com as medic¢des, Miguel encontrou os valores de 0,53 e 0,89 para os lados
menores e maiores do poligono e um angulo de 90° e entédo afirmou que “A gente
pode...tem 90°. E os lados paralelos tém a mesma medida...entdo € um retangulo”.
Em seguida a essa concluséo, o participante omitiu, na constru¢do, as medi¢des que

acabara de realizar.

Para que a questao 5(b) (Figura 4) fosse respondida, Miguel realizou uma jornada
pelos Mundos Corporificado, Simbodlico e Formal. De fato, ao construir a figura, para
que pudesse identificar o poligono solicitado, houve a necessidade de manipular o
objeto construido (Mundo Corporificado), na busca por uma perspectiva que
evidenciasse qual é esse poligono. Utilizando as ferramentas de medigao, Miguel foi
capaz de afirmar, baseando-se nas caracteristicas corporificadas e simbdlicas
observadas, que o poligono é um retangulo, realizando, portanto, uma transigao entre

os Mundos Corporificado, Simbdlico e Formal. Com essas informacgdes, pbéde

(cc) OO Revista Tangram, MS, V.07, N° 02, abr. / jun. 2024, 2595-0967



Universidade Federal da Grande Dourados

caracterizar o retédngulo, validando, por fim, sua hipotese inicial. O GeoGebra 3D,
neste sentido, favoreceu diferentes tipos de manipulagdes e visualizagdes sobre o
poliedro e o poligono construidos, de forma a possibilitar que a conjectura elaborada
por Miguel, inicialmente sobre uma figura sem nenhuma informacdo que a
caracterizasse, fosse confirmada a partir da exploragcéo da construcido. Desta maneira,
uma vez mais, entendemos que a atividade proposta apresenta potencialidades
relacionadas aos processos de exploracdo e de levantamento e validagdo de

conjecturas.

Durante essa discussao, Miguel estava no passo 5, visando responder a questao
5(b), e, neste processo, o passo 6 foi proposto pelo pesquisador (ao sugerir a
marcacgao dos pontos de intersegéo entre as arestas do tetraedro e o plano). A partir
de entao, o participante executou parte do passo 7, tragcando os segmentos que unem
os pontos de intersegdo e, com o poligono exibido de forma explicita, mas sem
observar as variagdes na figura decorrente da movimentagdo do ponto X, se
convenceu de que a figura era um retédngulo. Entdo, convencido deste fato,
movimentou o ponto X (passo 7) e obteve novas imagens (Figura 8) que foram
seguidas do seguinte comentario “Continuam sendo retadngulos, com varias medidas
de lados. Acho que aqui, no ponto médio (quando X esta no ponto médio da aresta
AE do cubo), acaba sendo um quadrado, mas ndo tenho certeza. [...] Vai continuar

sendo um retangulo”.

.

Figura 8. Imagens obtidas por Miguel a partir da movimentagéo do ponto X

Fonte: Dados da pesquisa, 2021
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Depois de movimentar o ponto X e de mudar a perspectiva de visualizagdo do
cubo (Figura 8), Miguel reitera a conclusao que havia chegado no passo 5. Neste
ponto, destacamos que nosso participante se baseia apenas em caracteristicas do
Mundo Corporificado para tirar suas conclusbes, uma vez que caracteristicas
simbdlicas relacionadas as medigcdes, que forneceriam evidéncias para que
sustentasse que as figuras sdo retangulos (Mundo Formal), foram omitidas por ele.
Cumpre destacar ainda que, ao longo dessa discussdo, Miguel revela um
conhecimento, com caracteristicas formais, sobre a classificacdo hierarquica de
quadrilateros, ao conjecturar que o quadrado € um retangulo, ideia que neste
momento nao foi aprofundada por ele. Por fim, responde a questéo 7(c) sustentando
que “O poligono € um retangulo, pois os lados opostos s&o paralelos e congruentes e
possui 4 angulos retos”. Reiteramos, todavia, que essa conclusao, neste momento,
baseou-se somente nas caracteristicas corporificadas, a partir de agcdes e percepgdes,
relacionadas a visualizagao de imagens como as destacadas na Figura 8.

O passo 8 (ver Figura 4) exigiu que o participante retomasse a manipulagao da
figura, utilizando novamente as medidas exploradas nos passos anteriores (Figura 9).
Neste momento, ele volta a refletir sobre a questdo do quadrado, e conclui “E, entéo
aqui acho que da pra concluir sim que no ponto médio € um quadrado mesmo, porque
os lados todos tém a mesma medida. Mas, fora isso, € sempre um retangulo. Se bem
que todo quadrado € um retangulo né?”, revelando uma transigdo entre os mundos
Corporificado, Simbdlico e Formal. De fato, Miguel utiliza caracteristicas do Mundo
Corporificado ao utilizar a figura como suporte de analise e, caracteristicas simbdlicas,
quando retorna ao uso de medi¢gbes para analisar sua construgdo, conclui,
apresentando caracteristicas formais, que as figuras sdo de fato retdngulos com
variadas medidas de lados. Além disso, se convence de que quando o ponto X
coincide com o ponto médio da aresta AE, obtém-se um quadrado, e apresenta
caracteristicas formais ao afirmar que “[...] todo quadrado € um retangulo [...].”
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Figura 9. Visualizagdes obtidas por Miguel no passo 8
Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Miguel responde a questdo 8(d) (Apresente uma definicdo para o poligono
encontrado. Justifique sua resposta) afirmando que “O poligono encontrado possui
dois pares de lados paralelos e congruentes e os angulos internos sdo angulos retos.
Portanto € um retangulo”, perspectiva que indica bons conhecimentos do participante
sobre caracteristicas do Mundo Formal relativas a definigdo de retangulo.

Ao responder a questdo 8(e) (Vocé acredita que os processos de medigdes e
observacgdes realizados no GeoGebra 3D sdo suficientes para assegurar suas
conclusdes? Comente), Miguel sustentou que

Aqui, no caso, eu té assumindo que os lados sédo paralelos né, por isso tém a
mesma medida, mas nao usei nenhuma ferramenta que comprovasse isso. Mas
eu acho que é suficiente para eu poder afirmar que sim, que é um retangulo,
entdo as medi¢des sdo suficientes para assegurar as conclusées.

Reforgando sua resposta final, Miguel também conclui que as medi¢cdes de
angulos e lados s&o suficientes para assegurar que os lados opostos do poligono s&o
paralelos. Apesar do participante, no decorrer de toda a atividade, ter medido apenas
um dos angulos e o comprimento de cada um dos lados, € possivel concluir que o
quadrilatero explorado é um retangulo, pois, ao assegurar-se que um dos angulos é
reto e os lados opostos sdo congruentes (possuem mesma medida), tem-se a garantia
de que a figura obtida € um retangulo. Ele ndo externalizou essa analise na discusséo,
mas baseou sua decisdo na imagem construida e manipulada (Mundo Corporificado),
nas medigdes (Mundo Simbdlico) e na definigdo de retdngulo (Mundo Formal).
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Novamente, acreditamos que as orientagcdes propostas na atividade permitiram que o
participante explorasse a figura construida a partir das ferramentas disponiveis no
GeoGebra 3D, o que favoreceu a sua tomada de decisdo, perspectiva que indica
potencialidades da atividade proposta como atividade investigativa, pois permitiu o
levantamento e validagdo de conjecturas, e a externalizagcdo e articulagdo de
conceitos geométricos por parte do participante.

Ao final da atividade, para a pergunta do questionario avaliativo “Quais vantagens
vocé identifica na aplicagéo deste tipo de atividade no Ensino Médio?”, Miguel pontuou
que “A vantagem esta no fato do aluno construir o conhecimento através da
investigacdo, de modo que ele possa levantar conjecturas e provas através do
manuseio do aplicativo”. Para a pergunta “Acredita que este tipo de exploragéo e
atividade pode contribuir com o ensino de Geometria?”, Miguel destacou que “Com
certeza esse tipo de exploracio e atividade contribui ndo sé no ensino de Geometria
Espacial como também em Geometria Plana, pois para realizar as atividades
acabamos resgatando alguns conceitos de Geometria Plana”, posigdo que reitera a
valorizagdo, por parte do participante, da estratégia adotada na oficina e atividades
para o ensino de Geometria Espacial e Plana no ensino basico.

CONSIDERAGOES FINAIS

De modo geral, a atividade apresentou potencialidades tanto como uma atividade
investigativa, quanto para a realizagdo de uma jornada pelos Trés Mundos da
Matematica (Tall, 2013) pelo nosso participante. De fato, como buscamos evidenciar
ao longo da analise, no processo de resolucdo e discussao, Miguel pbde
experimentar, por meio de agdes e percepgdes sobre os objetos (caracteristicas do
Mundo Corporificado), diversas perspectivas dos solidos (cubo e tetraedro) e do
poligono construido e, ao manipular a constru¢do realizada, péde reconhecer os
objetos construidos, identificar elementos fundamentais destes, como vértices,

arestas, faces, angulos internos e relagéo entre lados. Isso, por sua vez, permitiu que
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formulasse conjecturas sobre o poligono em quest&o, usando elementos do Mundo
Formal, levando-o a conclusédo de que se tratava de um retédngulo. Quando buscou
validar sua hipotese, utilizou-se de medicdes, explorando caracteristicas do Mundo
Simbdlico. Além disso, a manipulagdo da figura, para observar suas diferentes
variagbes, promoveu a reflexdo sobre em que circunstancias a figura seria um
quadrado, processo que permitiu o estabelecimento de uma classificagao hierarquica
desses quadrilateros.

A resolugao de Miguel também indica potencialidades da atividade com relagéo
ao desenvolvimento do pensamento geométrico, uma vez que lhe possibilitou
apresentar diversos conhecimentos, conceitos, ideias e duvidas durante todo o
processo. Além disso, o uso do GeoGebra 3D também indicou possibilidades de
desenvolvimento do pensamento computacional, num trabalho que é executado a
partir da criagdo e da investigacdo de modelos computacionais de objetos
tridimensionais, ambas competéncias exigidas pela BNCC (Brasil, 2018) a serem
trabalhadas no Ensino Basico.

Nesse sentido, entendemos que a atividade corrobora as posi¢cdes de Leme
(2017), que destaca que um novo modelo de aula, que utiliza as TDIC, torna efetiva a
visualizagdo de conceitos e propriedades de objetos tridimensionais, além de trazer
atratividade para as aulas de Matematica e de permitir um aprendizado com
significado para os estudantes, uma vez que admite que este trabalhe com sua
criatividade, encontrando caminhos proprios de resolugdo, enquanto se utiliza da

dinamicidade proporcionada pelo software.

Entendemos, ainda, que atividade proposta e o0 uso do GeoGebra 3D abrem uma
nova possibilidade de ensino de conceitos e propriedades das Geometrias Plana e
Espacial, uma vez que estes poderao ser explorados sob diferentes perspectivas,
permitindo uma visdo completa do objeto estudado, apresentando-se, entdo, como
uma solugdo para os problemas da representagédo plana de figuras tridimensionais
usadas nos livros didaticos, como apontado por Sousa, Alves e Fontenele (2020).
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No desenvolvimento de Miguel ao longo da atividade, observamos que ha uma
valorizagdo do uso da tecnologia para o exercicio da criatividade matematica e o
desenvolvimento de estratégias personalizadas, posigdes destacadas por Silva e Lyra
(2020) como essenciais para um novo tipo de ensino. Além disso, as perspectivas
apontadas por Macedo (2013) também puderam ser observadas na realizagdo da
atividade por nosso participante, uma vez que houve suporte adequado do aplicativo
e de suas ferramentas para a formacéao, analise e verificagao de hipoteses elaboradas
(por meio de medigbes, mudangas de perspectiva sobre a construgdo, manipulagao
da figura, entre outros), o que permitiu a investigagao de propriedades e consolidagéo
de conceitos e ideias sobre os objetos planos e tridimensionais abordados.

Uma perspectiva que pode complementar esta atividade € um trabalho com uma
demonstragdo, por meio dos axiomas das Geometrias Plana e Espacial, de que a
figura encontrada € um retédngulo. Embora ndo tenhamos explorado este caminho em
nossa investigagao, acreditamos que essa é uma discussao pertinente no trabalho
com a formacéao de futuros professores de Matematica.

Por fim, com relagdo as questdes colocadas por Lecrer e Pazuch (2020),
acreditamos que atividades como a que discutimos neste artigo podem contribuir
como novas perspectivas para a formagao de professores de Matematica, além de

instrumentaliza-los com novas ideias e abordagens para suas aulas.

Destacamos, ainda, que esta em curso uma investigagdo com estudantes do
Ensino Médio que utilizam as atividades aqui apresentadas, pois interessa-nos avaliar
as potencialidades e limitagcdes deste tipo de estratégia de ensino nas salas de aula
da Educacéao Basica.
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