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Resumo: O objetivo do presente estudo é analisar tarefas que exploram o conceito de volume de
solidos geométricos propostas por professores de matematica em uma acédo formativa envolvendo o
software GeoGebra e suas potencialidades para a mobilizacdo das apreensdes em Geometria. Foi
realizada uma investigacdo qualitativa de cunho interpretativo da producdo escrita de trés professores
de matematica que apresentaram tarefas/resolucdes envolvendo o volume de sélidos geométricos. A
coleta das informag6es foi realizada em uma plataforma virtual da 182 edicdo do Curso de GeoGebra.
Os resultados indicaram que as tarefas/resolucBes elaboradas pelos professores em formacdo tem
potencial para a mobilizar as apreensdes perceptiva, discursiva, operatoria e sequencial. Em virtude da
relevancia do tema, esta pesquisa aponta as contribuicbes de tarefas elaboradas para exploracdo do
software GeoGebra, visto que elas contribuem para a visualizagdo e favorecem a apreensdo dos
conceitos geométricos.

Palavras-chave: Apreensfes, Formacdo de professores, Software GeoGebra, Proposicdo de Tarefas.

1. INTRODUCAO
No ambito da formacdo inicial e continuada de professores, as discussdes a respeito do

ensino de Geometria e do abandono do ensino da Geometria nas escolas e nos curriculos,

! Licenciada em Matemética pela Universidade Estadual do Paranda — Campus Apucarana, Mestranda
em Educacdo Matemética pela Universidade Estadual de Londrina.

2 Licenciada em Matematica, mestre em Educacdo Matematica, e doutora em Educagio pela
Universidade de S&o Paulo, area de concentracdo: Ensino de Ciéncias e Matemética. Pés-doutorado na
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, na drea de Formagdo de Professores, e no Instituto de
Educacédo da Universidade de Lisboa. Professora Titular da Universidade Estadual de Londrina (UEL)
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indicam uma defasagem na formacdo académica de professores constituindo um ciclo
vicioso (MARQUES; CALDEIRA, 2018; BRUNHEIRA; PONTE, 2019; PEREIRA DA
COSTA, 2019, STIEGELMEIER, 2019; GONCALVES et al., 2020; KUHN;
QUADROS, 2020; PAVANELLO et al, 2020; PEREIRA DA COSTA; ROSA DOS
SANTOS, 2020; ROSA et al.,2020; LECRER; PAZUCH, 2021; MINE; DOS PASSOS
PEREIRA, 2021).

No contexto da Educacdo Matematica ha uma grande preocupacdo em discutir
essa tematica, contudo, o desafio de proporcionar formacgao continuada de professores de
matematica que avance além do que é proposto pelas politicas publicas de educacao, que
nem sempre coincidem com a necessidade dos professores e com o0 que propdem as
pesquisas nessa area.

Pavanello et al. (2020) indica a necessidade de mudangas profundas na atuacéo
dos docentes, mas muitas vezes eles ndo tiveram uma formacgdo que 0s apoie nessas
mudancas. Os docentes necessitam de tempo e espaco para pensar em alternativas de
ensino, refletir sua pratica e organizar a proposicoes de tarefas que atendam e provoquem
tais mudancas que levem em consideragao os saberes do aluno.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL,1998) ja apontavam que 0s
conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo da Matematica e podem
contribuir com o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento dos alunos. Esse
pensamento permite compreender, descrever e representar organizadamente o0 mundo em que
vivem.

A Base Nacional Comum Curricular argumenta sobre o fato de estudar e compreender
as relacGes entre os elementos das figuras planas e espaciais com objetivo de promover o
desenvolvimento pensamento geométrico dos estudantes. Para tanto, “esse pensamento €
necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes (BRASIL, 2018, p.271)”.

Pesquisas recomendam o emprego de diferentes estratégias, como o trabalho com
softwares de geometria dindmica, em virtude de sua relevancia no processo de
compreensdo dos objetos geométricos. Os softwares dindmicos de geometria sdo vistos
como recursos significativos para a construcdo, identificacdo e visualizacdo dos objetos
geométricos (MARQUES; CALDEIRA, 2018; KUHN; QUADROS, 2020; LECRER;
PAZUCH, 2021).

Os professores podem associar o0 uso de softwares aos conteudos de Geometria por

meio de tarefas que sejam desafiadoras que convidem os estudantes a investigar, formular
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de conjecturas, realizar de provas e refutagcdes. Para formular essas tarefas é importante
que o professor mobilize conhecimentos de geometria de modo articulado. Lecrer e
Pazuch (2021) destacam que os professores podem mobilizar esses conhecimentos em
contextos como: cursos de extensdo, grupos de estudos, formacdo inicial e grupos
colaborativos.

Para Duval as inovacGes no ensino de Geometria, por meio do desenvolvimento dos
softwares de construcdo, permitem “eliminar completamente as aproximacgdes compensatorias
da mdo no uso dos instrumentos. Em outras palavras, ndo é possivel conseguir uma
construcdo por “julgamento”, sem levar em conta as propriedades geométricas (2005, p.11)”.

Ainda o PCN (BRASIL,1997,p.19) salienta que “a Matematica esta vinculada a
compreensdo, a apreensdo de significados e isto significa que aprender o significado de um
objeto, pressupde vé-lo em suas relagbes com outros objetos e acontecimentos”. Neste
sentido, Duval (2012a) ressalta que é fundamental para a compreensdo em Matemaética,
distinguir as diferentes representacfes de um objeto, dado que os objetos matematicos ndo
estdo acessiveis a percepcdo como outros objetos do cotidiano.

Segundo Lecker e Pazuch (2020) ha uma lacuna de pesquisas que se referem aos
processos formativos de professores de Mateméatica e uso de estratégias e recursos
tecnologicos utilizados para o ensino da Geometria.

No presente estudo, na busca de analisar tarefas de volume de s6lidos geométricos
propostas por professores de matematica em uma acdo formativa envolvendo o software
GeoGebra e suas potencialidades para a mobilizacdo das apreensdes em Geometria,
assumimos a perspectiva de Raymond Duval.

As pesquisas desse autor evidenciaram o papel das figuras em uma abordagem
geométrica, os modos de visualizacdo e a apropriagdo dos conceitos geométricos pelos
estudantes. A visualizacdo € tratada por meio das apreensdes, discutidas por Raymond Duval
(1994, 1999, 1998, 2012a, 2012b). De acordo com esse autor, a visualizacdo em matematica
ocorre por meio de representacdes semidticas. Para Duval “a visualizacdo abrange as
apreensoes, perceptiva, discursiva e operatoria de uma figura (1998, p.48).”

Considerando que as figuras dindmicas podem ser de grande contribuicdo a coleta de
informagdes para a pesquisa aqui relatada foi realizada em um ambiente de formagéao
online denominado Curso de GeoGebra e os professores investigados participaram da
18.2 edicéo deste curso.

A seguir discutimos o uso do GeoGebra e 0s conceitos de apreensdo perceptiva,

discursiva, operatoria e sequencial; apresentamos 0s procedimentos metodoldgicos
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utilizado nessa pesquisa, assim como algumas reflexdes a respeito das tarefas e as

consideracdes finais.

2. O uso do GeoGebra e as apreensdes em geometria

Nas Ultimas décadas, com as mudangas tecnoldgicas, o cotidiano das pessoas sofreu
grandes alteracdes. Como exemplo podemos citar a presenca dos computadores e dispositivos
moveis nos diversos ambientes.

Na escolar ndo seria diferente. Os softwares dindmicos tém apresentado grandes
contribuigbes no ensino da Geometria, principalmente no que se refere a representacéo,
visualizacdo e manipulacdo de objetos geométricos. Para Duval (1998), os computadores
contribuem com a visualizagdo, especialmente quando se trata do aspecto do movimento dos
objetos geométricos.

Nobriga (2015) destaca o papel de tarefas que recorrem a utilizacdo do software
GeoGebra na elucidacdo de conceitos e na visualizacdo. Os softwares dindmicos possibilitam
ao estudante experimentar um novo jeito de compreender a Geometria, pois ele pode
movimentar a representacdo dos objetos geometricos, visualizar e explorar esses objetos sem
perder as suas propriedades.

No contexto do ensino da Geometria, as figuras podem contribuir para a resolugéo de
um problema, contudo ha outros elementos necessarios para encontrar a solu¢do de um
problema.

As figuras formam um suporte intuitivo para as atividades de Geometria, uma vez que
estas permitem “ver” além das afirmacfes constatadas, isto €, torna possivel ver a ideia
central que esta por de tras de uma demonstracdo matematica. Entretanto, nem sempre é facil
identificar as relacdes ou propriedades que estas resguardam e que sdo fundamentais para
encontrar a solucdo esperada (Duval, 1995). “Existe assim uma lacuna entre a visdo de uma
figura, ou seja, a sua apreensdo perceptiva espontanea e a forma matematica de a encarar
(DUVAL, 1994, p.122)".

De acordo com Duval (2012b, p. 121) “uma figura é uma organizagdo de elementos de
um campo perceptivo, ndo homogéneo, que constitui um objeto que se destaca deste campo”.
No entanto, nem sempre a figura contribui para a resolugdo de um problema, de uma forma
gue a sua mera visao pode excluir o olhar matematico sobre ela (DUVAL, 1994).

Nas palavras de Duval (2005b), para desenvolver a forma matematica de olhar para

uma figura em Geometria € fundamental uma aprendizagem especifica de cada tipo de
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apreensdo. Segundo Duval (1994), ha quatro tipos diferentes de possiveis apreensdes que
podem ser empregadas ao olharmos para uma figura em uma abordagem geomeétrica.

As apreensdes apresentadas pelo autor sdo: perceptiva, discursiva, operatoria e
sequencial. Para Duval (1998), quando nos referimos as apreensdes perceptiva, discursiva e
operatéria de uma figura, como uma representacdo do espaco, nos referimos a visualizacao.

De acordo com Duval (1994, 1998), a apreensdo perceptiva é a mais imediata.
Permite identificar e reconhecer uma forma ou objeto. Neste sentido, apresenta uma funcao
epistemoldgica de identificacdo de objetos em duas ou trés dimensdes.

A apreensdo discursiva nos permite acessar as propriedades matematicas que sdo
evidenciadas por meio de uma legenda, uma hipotese, ou seja, ndo podemos afirmar que ao
olhar para uma figura que uma propriedade esta contida na figura.

Quando tratamos da construcdo de uma figura geométrica, podemos mobilizar
apreensdo sequencial. Esta refere-se a ordem de construgdo de uma figura, e esta
subordinada as suas propriedades matematicas, assim como estd subordinada as restricdes
técnicas dos instrumentos que serdo utilizados nestas construgdes. Estas restricdes referem-se
aos instrumentos como: compasso, regua e aos comandos de menu de um software
matematico ou de geometria dindmica.

As manipulagbes, as modifica¢cBes possiveis de uma figura e a sua exploracéo
heuristica dizem respeito a apreensdo operatdria. Na apreensdo operatéria sdo feitas
modificagdes figurais em uma figura em busca da modificagdo heuristicamente relevante, isto
é, aquela que sera (til para solucionar um problema.

Na proxima secdo apresentamos o0 contexto investigado e o encaminhamento

metodoldgico.

3. Contexto investigado e Encaminhamentos Metodoldgicos

A fim de analisar tarefas de volume de s6lidos geométricos propostas por professores
de matematica em uma acdo formativa envolvendo o software GeoGebra e suas
potencialidades para a mobilizagdo das apreensfes em Geometria, realizamos uma
investigacdo® de natureza qualitativa e de cunho interpretativo. A coleta das informacdes foi
realizada no contexto de um curso de formacdo continuada de professores de Matematica

denominado Curso de GeoGebra.

3 A presente investigagdo foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (Nimero do Parecer: 5.001.063; CAAE:
50991921.1.0000.5231).
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O referido curso é uma das acbes de um projeto de extensdo ofertado pela
Universidade Estadual do Parand (UNESPAR) em parceria com a Universidade do Mato
Grosso (UNEMAT) e conta com o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do
Mato Grosso — FAPEMAT, que tem como objetivo discutir aspectos técnicos do software
dindmico GeoGebra e promover reflexfes quanto ao seu uso em situagOes de ensino e
aprendizagem na Educacdo Basica.

O Curso é desenvolvido em oito modulos semanais. No primeiro modulo sdo
apresentados modos de realizar construcGes geométricas basicas (retas, circulos e formas
geométricas em geral) e a interface do programa. No segundo modulo sdo abordadas formas
de construir poligonos e como controlar atributos dos objetos construidos (cores, espessura de
linhas) e atributos do software. O terceiro modulo é destinado ao estudo da Geometria
utilizando recursos de construcGes planas aprofundadas no médulo anterior, bem como,
comando sequéncia, ferramentas e comandos 3D. Os demais modulos abordam funcoes,
sequéncias, comandos proprios do programa e novas ferramentas que aprofundam a utilizacédo
do programa.

Nesses modulos os professores em formacdo tém acesso a textos instrutivos e videos
do respectivo modulo de formacdo para o seu estudo. Para a realizagdo das atividades os
professores sao divididos em cinco grupos (G1, G2, G3, G4, G5) com 90 integrantes em cada
grupo e sdo acompanhados por professores voluntarios.

Os professores em formacéo sdo: estudantes de Graduagdo em Matematica; Estudantes
de Pés-Graduacdo Lato ou Stricto Sensu (das areas de Matematica, Ensino de Matematica, ou
Educacdo Matematica); e professores de Matematica que atuam na Educacdo Basica ou no
Ensino Superior.

Os professores voluntarios sdo professores participantes de outras edi¢cdes do curso,
que apresentaram bom desempenho; uma boa interlocucdo com seus pares ao longo da
participacdo nas atividades propostas; participaram integralmente do curso; e foram
convidados pela equipe organizadora para integrar a equipe de formadores.

Foram investigados professores em formacdo que fizeram parte da 18 edi¢do do
Curso de GeoGebra. Essa edicdo contou com a participacdo de 603 professores, sendo 153
professores voluntarios integrantes da equipe formadora e 450 professores em formacéao.

No mddulo 3, como Ac¢do Formativa (Figura 1), foi solicitado aos professores em

formacdo que escolhessem um contetdo de Geometria dos Anos Finais do Ensino

Comunicaces Cientificas Pagina 6



Anais do XVI Encontro Paranaense de Educacdo Matematica — EPREM
ISSN 2595-5578

Fundamental ou Ensino Médio, elaborassem uma tarefa®, explicassem como esta poderia ser
explorada em sala de aula, e apresentassem uma possivel resolucdo® (construcdo por meio do

software GeoGebra) que pudesse ser utilizada em sala de aula (Figura 1 — Parte 1).

Parte 1

Considere que vocé vai lecionar um topico de Matematica do Ensino Fundamental ou do Ensino Médio durante duas
aulas seguidas. Para isso, vocé deve levar um ou mais arquivos previamente construidos no GeoGebra, utilizando
contelidos abordados nos trés primeiros médulos do curso. Os estudantes terdo acesso a esse(s) arquivo(s) em
computadores (ou celulares) e véo utiliza-lo(s) durante a sua aula. Poste esse(s) arquivo(s) no férum "Tarefa 3" com uma
descri¢do de como pretende utilizd-lo(s) e de como ele(s) ajuda(m) nas atividades planejadas para sua aula.

Vocé deve realizar a Parte 1 até 28 de fevereiro ds 23h59min (hordrio de Brasilia).

Parte 2
Escalha construcdes realizadas por, no minimo, dois colegas e interaja com eles fazendo perguntas, sugerindo
alteracdes ou acréscimos em suas construcdes.

Vocé deve realizar a Parte 2 até 03 de marco ds 23h59min (hordrio de Brasilia).

Figura 1: Proposicdo da A¢do Formativa® — Modulo 3 da 182 edi¢do do Curso de GeoGebra
Fonte: 182 edi¢do do Curso de GeoGebra

As informacdes que sdo objeto de analise do presente estudo foram coletadas do grupo
com o maior numero de professores em formacao que atendiam nossos critérios, quais sejam
professores que, no ato da inscri¢do, se identificaram como professores da Educacdo Basica e
que, ao concluir o curso, obtiveram 100% de participa¢do. Desse modo, foram selecionadas,
producdes escritas (tarefa e resolugéo) de 30 professores em formacgédo que fizeram parte do
Grupo 5.

Ao realizar uma primeira leitura das tarefas, selecionamos trés producdes escritas
destinadas ao estudo do volume dos solidos geométricos propostas para a Agao Formativa
(Figura 1 — Parte 1). Na analise dessas trés producOes investigamos a mobilizagdo das

apreensoes presentes nas tarefas/resolucdes desenvolvidas por esses professores.

Para fim de analises os professores em formacédo e professores voluntarios serdo
denominados respectivamente de P1, P2 e P3 e F1, F2 e ... F5. Na préxima secdo,
apresentamos as apreensdes favorecidas pelas trés tarefas que envolvem volume de sélidos

geométricos.

4. Analise e discussédo dos dados

Nessa secdo analisamos as tarefas elaboradas por trés professores que fizeram parte do
curso de formacéo, na busca de identificar as apreensdes presentes em tarefas/resolucdes de
acordo com a teoria de Raymond Duval (1994,1998, 1999, 20123, 2012b).

4 Tarefas séo os enunciados produzidos pelos professores em formagéo durante a participagéo no Curso de GeoGebra.

5 Atividade sdo as construgdes realizadas pelos professores em formagdo por meio do software GeoGebra e disponibilizados
nos foruns de discussdes.

6 Acéo Formativa é a proposicdo solicitada pelo formador aos professores em formacéo que é constituida pela parte 1 e parte
2.
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A producdo escrita desses professores foi organizada em quadros que explicitam: o

conteddo envolvido na tarefa; o ano de escolaridade que ele indicou que pode ser trabalhada;

uma descricdo de como a tarefa pode ser explorada em sala de aula; e uma possivel resolucéo.

Apb6s cada quadro, apresentamos a analise de cada tarefa em relagdo as apreensdes:

perceptiva, discursiva, operatéria e sequencial.

4.1 Producéo escrita do P1

O P1 apresentou no forum de discussdo uma tarefa (Figura 2) direcionada aos alunos

do 8° ano do Ensino Fundamental, com o objetivo de abordar o estudo do volume do cilindro

reto.

Por PROFESSOR EM FORMAGCAO 1 - sabado, 27 Fev 2021,
22:23

Contetdo:

Sélidos Geométricos

Ano de
escolaridade:

8° ano do Ensino Fundamental

Comentarios do
professor P1 a
respeito do
desenvolvimento
da tarefa em sala
de aula:

“[...] o estudo do volume de um cilindro reto, que acredito ser um
solido com vasta aplicabilidade em nossa sociedade, desde
reservatorios de &gua em residéncias até pecas presentes em
industrias e em componentes das engenharias. Tendo em vista que
0 contetdo seria trabalhado durante duas aulas, em um primeiro
momento [...] (propomos a) utilizacdo de material palpavel feito
em acrilico, por exemplo, ou outro material disponivel [...] assim
sendo, na primeira aula eu iria trabalhar com o acrilico buscando
levar os alunos a compreenderem que um cilindro possui bases
formadas por figuras geométricas que eles ja conhecem: o circulo.
E entdo, de modo dedutivo, chegar a conclusdo de que o volume de
um cilindro nada mais é do que o produto entre a area da base
(circulo) e sua altura. Na segunda aula seria utilizado o arquivo
previamente construido no GeoGebra, que poderia ser manipulado
via dois controles deslizantes h e r, para a altura e o raio,

Arquivo com
Resolucdo
proposta pelo
professor P1 no
software
GeoGebra

respectivamente [...]” (P1).

S
Arquivo Edltar Exibir OpgBes Fe

Figura2: Producgéo Escrita do P1

Fonte: Médulo 3 - 182 edicdo do Curso de GeoGebra
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Observamos que a tarefa elaborada por P1 dispunha de controles deslizantes
nomeados como r (raio) e h (altura) e a representacéo de um circulo preenchido na cor rosa na
Janela de Visualizagio’ e a representacdo de um cilindro na Janela de Visualizagio 3D do
software GeoGebra, favorecendo assim a apreensdo perceptiva.

A manipulacdo dos controles deslizantes r e h possibilita a investigacdo do volume,
visto que é possivel a inferéncia da alteracio da medida do volume na Janela de Algebra®.
Dessa forma, é possivel afirmar que a apreensdo operatoria foi mobilizada. No entanto,
devido as limitagdes do software ndo ha condicdes de realizar subconfiguragdes ou planificar
o cilindro na janela 3D, diferentemente do que ocorre com os poliedros.

A reconfiguracdo de uma figura permite dividir uma figura em subfiguras, sendo
possivel comparé-las, reagrupa-las em uma figura com o contorno geral distinto. Nesta
capacidade reside a produtividade heuristica de uma figura (Duval, 1995). Embora o software
ndo disponha desse recurso (como no caso da planificacdo do cilindro), essas modificacGes
podem ser realizadas mentalmente.

4.2 Producéo escrita do P2

O professor P2 apresentou uma tarefa (Figura 3) com o objetivo de abordar o volume
do cone e volume do cilindro. Desse modo, P2 evidenciou a relagdo entre o volume do cone e
do cilindro de mesma base e mesma altura.

Por PROFESSOR EM FORMAGCAO 2 - sabado, 27 Fev 2021,

16:20
Conteudo: Soélidos Geométricos
Ano de 8° ano do Ensino Fundamental
escolaridade:
Comentarios do “[...] a proposta é que, apds o professor apresentar e discutir com
professor P2 a os alunos como se chega ao volume desses dois solidos e realizar
respeito do alguns célculos, confirmar através desta construgéo a relacéo entre
desenvolvimento . ”
seus volumes, alterando os raios e alturas [...]".
da tarefa em sala
de aula:

" A Janela de Visualizagdo por padréo, apresenta o plano cartesiano, nela sdo apresentados os desenhos, que
podem ser desenhados pela entrada de comandos ou pela barra de ferramentas.

8 A janela de visualizagdo 3D é um conjunto de ferramentas para construir objetos, realizar movimentos e
modificar propriedades de objetos (figuras espaciais).

% A Janela de Algebra expde a lei das fungdes, que sdo inseridas na entrada de comandos, as equacdes das figuras
geomeétricas inseridas na Janela Grafica ou coordenadas de localizacéo.
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Arquivo com e e oo et e e " e |
Resolugéo Bllddplolojdl=1s RE— :
proposta pelo peres e
professor P2 no |8 St
software @ Sl R
GeoGebra e ( ) ’ E

|

|

|

Figuré3: ProduQéo Escrita do P2
Fonte: Mddulo 3 - 182 edi¢do do Curso de GeoGebra

A tarefa proposta por P2 permite o reconhecimento das formas de dimenséo 2D e 3D,
e por conseguinte da apreensdo perceptiva. Por meio da Janela de Visualizacdo observamos
dois circulos e na Janela de Visualizagdo 3D notamos a representacdo de um cone na cor
vermelha e a representacdo de um cilindro na cor verde. Segundo Duval (1995) embora uma
figura geométrica apresente menos variaveis visuais que os graficos, por exemplo, estas
podem contribuir para a leitura de uma figura. A cor pode ser um aspecto relevante no caso
das figuras que representam objetos no espaco.

Na janela 2D, observamos um circulo referente ao raio do cilindro e o outro se refere
ao raio do cone. Mediante a manipulacdo do controle deslizante nomeado por raio, 0
estudante podera inferir que as medidas dos volumes sdo alteradas. No entanto, para
construirmos conceitos, a partir da tarefa proposta, é necessario recorrermos a descricao da
atividade, ou seja, a mobilizacdo da apreensao discursiva.

4.3 Producéo escrita do P3

Para 0 médulo 3, o professor P3 apresentou uma tarefa (Figura 4) de demonstrar a
relacdo que ha entre os volumes de um prisma (cubo) e trés piramides. A tarefa é proposta
para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.
Por PROFESSOR EM FORMAGCAO 3 - domingo, 28 Fev 2021,

19:47
Conteldo: Sélidos Geométricos
Ano de 9% ano do Ensino Fundamental

escolaridade:

Comentarios do
professor P3 a
respeito do
desenvolvimento
da tarefa em sala
de aula:

“ (Penso que é importante) levar um arquivo pronto para a sala de
aula, projetara tela do notebook e enquanto é abordado itens
importantes sobre volume de piramide, o arquivo sera manipulado
para mostrar o efeito grafico para os estudantes. O arquivo contém a
construcdo de um prisma e trés pirdmides de mesma base e mesma
altura, que serdo controlados por um controle deslizante com o
objetivo de visualizar a relagdo que ha entre seus volumes, ou seja, a
medida do volume da pirdmide corresponde a 1/3 da medida do
volume do prisma com mesma base e altura [...]”
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Arquivo com e T—
Resolugdo 5 WA )

proposta pelo
professor P3 no
software
GeoGebra

Entrack

Figura 4: Producdo Escrita do P3
Fonte: Médulo 3 - 182 edicdo do Curso de GeoGebra

A tarefa proposta por P3 permite o reconhecimento da representacdo de um cubo e de
trés piramides, favorecendo a mobilizacdo da apreensédo perceptiva.

O enunciado propde abordar a relagdo entre o volume de uma pirdmide e o volume de
um prisma. Na Figura 4 observamos a existéncia de apenas uma representacdo da piramide,
contudo, pela manipulacdo do controle deslizante nomeado de cubo na Janela de
Visualizacéo, é possivel ter acesso as outras duas representacdes da piramide. Podemos inferir
que a tarefa pode promover a articulacdo entre a apreensdo operatoria e o discurso.

O controle deslizante permite 0 acesso as piramides que estdo inscritas na
representacdo de um cubo na Janela de Visualizacdo 3D. Os dados expressos na Janela de
Algebra possibilitam comprovar a relagdo entre os volumes, e por conseguinte a apreensio

operatéria.

5. Discusséo dos resultados

Nesta secdo apresentamos os resultados e as reflexdes quanto as potencialidades das
tarefas para a mobilizacdo das apreensdes perceptiva, discursiva, operatoria e sequencial, a
partir da lente tedrica de Raymond Duval.

A apreensdo perceptiva esta presente nas tarefas elaboradas pelos professores em
formacdo, entretanto nem sempre conduzem a apreensao discursiva. Sdo as descri¢bes das
tarefas que nos permitem identificar tal apreensdo, visto que, sdo fornecidos elementos a
respeito da figura.

A apreensao perceptiva conduz ao reconhecimento da figura cilindrica e o enunciado
contribui para a mobilizacdo da apreensdo discursiva permitindo 0 acesso as suas
propriedades. Segundo Duval (1995) para estabelecer as propriedades de um objeto que sera
representado por um desenho, somente o reconhecimento perceptivo das unidades figurativas

nado basta, é necessaria uma legenda, um enunciado.
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Neste sentido, as apreensdes perceptiva e discursiva, conexdes entre a figura e suas
propriedades estdo presentes na tarefa. Este procedimento esta relacionado ao processo de
raciocinio que envolve argumentos, justificativas e conjecturas (Duval, 1998).

Desse modo, a apreensdo discursiva fornece mais elementos para analise da tarefa.
Neste caso, a figura geométrica cumpre o seu papel, sendo a conexdo entre as apreensdes
perceptiva e discursiva. No ensino de Geometria é necessario considerar as distintas
apreensdes que uma figura pode suscitar (Duval, 1995).

Para Duval (1995) as apreensdes de uma figura ocorrem em dois niveis. O primeiro

refere-se ao reconhecimento das diferentes unidades figurativas e corresponde a apreensao
perceptiva. O segundo esta relacionado as possiveis modificacdes das unidades reconhecidas,
e refere-se a apreensédo operatoria.
Com relacdo a apreensdo operatdria, que se relaciona a exploracdo heuristica e as
subconfiguracdes, nem sempre foi possivel observar a sua mobilizacdo, até mesmo por
limitacdes do proprio software utilizado, como foi o caso, por exemplo, da planificacdo do
cilindro. De acordo com Duval (1995) o éxito da exploracdo de uma figura esta vinculado a
articulacdo da apreensdo operatoria e o discurso que mobiliza as definigdes e teoremas.

A apreensdo sequencial diz respeito a construgcdo geométrica presente na tarefa, visto
que ela é requerida na construcdo de uma figura e na descricdo dessa, ndo dependendo
somente das propriedades matematicas, mas também das ferramentas de construcdo
utilizadas.

No que diz respeito a apreensdo sequencial, essa sempre esta presente nas tarefas, uma
vez que a apreensdo sequencial refere-se a construcdo dos objetos geométricos por meio de
instrumentos técnicos, e que as atividades realizadas foram construidas associadas as
propriedades matematicas e os comandos do software do GeoGebra.

6. Conclusoes

Neste artigo foram consideradas as tarefas — VVolume de Cilindro, Volume do Cone,
Volume do Prisma e Volume da Piramide, propostas por professores em formacdo da 182
edicdo do Curso de GeoGebra que apresentavam relacbes com as apreensdes de Raymond
Duval e que abordavam os Solidos Geométricos.

Este estudo nos permitiu inferir que a utilizacdo do software GeoGebra pode-se
configurar como estratégia metodoldgica potente para o desenvolvimento da visualizagéo e

podem contribuir para o processo de ensino da Geometria.
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Além disso, as tarefas elaboradas no software GeoGebra, as figuras tridimensionais,
favorecem a apreensdo dos conceitos geométricos na medida em que os estudantes tém a

possibilidade de manipular, investigar as propriedades, visualizando de modo dinamico.
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