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Resumo

Apresentamos um recorte da tese de doutorado de Salazar (2009). Analisamos nesta
comunicagéo, uma atividade realizada por um estudante de segundo ano de Ensino
Médio no Estado de Sao Paulo. Objetivamos observar suas acdes e seus possiveis
esquemas de utilizagdo quando realiza uma atividade que envolve nogoes de
Transformacges Geométricas no Espaco utilizando Cabri 3D. Para tal, nos baseamos
na abordagem Instrumental de Rabardel (1995), e utilizamos aspectos de Engenharia
Didatica de Artigue (1995) como metodologia de pesquisa. Percebemos que o
estudante estabeleceu relagdes entre as ferramentas e/ou recursos do Cabri 3D e seus
conhecimentos matematicos. Fato que nos da subsidios para afirmar que aconteceu o
processo de Génese Instrumental.

Palavras chave: Cabri 3D, abordagem instrumental, transformacdes geométricas no
espaco, esquemas de utilizacdo, Génese Instrumental.
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Introducéo

Pesquisas em Educacdo Matematica mostram que o ensino de conteddos matematicos e,
em especial, os relacionados a Geometria, tanto plana quanto espacial, ndo tém oferecido
subsidios suficientes aos estudantes para que superem suas dificuldades para fazer conjeturas.

Por outro lado, nos resultados do Exame Nacional do Ensino Médio* (ENEM), foram
observadas dificuldades dos estudantes, tais como: dominio da linguagem cientifica e
identificacdo dos pressupostos que estruturam o dominio conceitual da Matemaética, para
interpretar formas geométricas presentes na natureza, dentre outros aspectos (INEP?, 2006).

Além disso, segundo as informacdes do INEP, no ENC-Provéo® (1998-2001), as questdes
de Geometria Espacial apresentaram um baixo indice de respostas e de acertos (quadro 1), o que
mostra a necessidade de maior empenho no trabalho com a area.

Quadro 1
Porcentagem de acertos no Exame Nacional de Cursos. Fonte: ENC - Provao (1998-2001)

Ano Questdo | Tema % de acerto
1998 |16 Piramide, visualizacdo de elementos. 8
1999 |26 Cubo, piramide regular inscrita, aresta lateral. 7
2000 |14 Sec¢do de um cubo. 3
2001 |02 Blocos ldgicos, figuras planas e espaciais. 7

Tambeém, investigacGes como as de Parzysz (1988; 1991), Cavalca (1997), Kaleff (2003),
Flores (2002; 2007), Salazar (2009) e Almeida (2010), bem como as recomendacdes dos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica PCN (1998) do Brasil, assinalam a
necessidade de estudos que evidenciem como se desenvolve o processo de aprendizagem de
Geometria Espacial.

Portanto, pensamos que 0 ambiente de Geometria dindmica Cabri 3D apresenta-se como
uma alternativa para o ensino e a aprendizagem desta area da Matematica, uma vez que permite
construir, manipular e explorar figuras espaciais, além de conjecturar e verificar propriedades.

Apresentamos nessa comunicacao, uma reflexao sobre as estratégias do estudante Carlos
gue ao mobilizar conhecimentos de geometria plana, realiza uma atividade utilizando
transformacdes geometricas no espaco com ajuda do Cabri 3D. As ac¢des do estudante sdo
observadas por meio da Abordagem Instrumental de Rabardel (1995), visto que nos permite
analisar a interacdo do estudante com esse ambiente computacional.

! As informac6es aqui apresentados constam nos relatérios de divulgacdo do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), os que contém informacdes sobre as provas realizadas desde 1998 a 2002. Nesse
exame, as questdes sao distribuidas em termos de cinco competéncias e 21 habilidades a serem
avaliadas.

? Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

¥ Exame Nacional de Cursos (ENC-Provao) foi um exame aplicado aos formandos, no periodo de 1996 a
2003, no que tange aos resultados do processo de ensino e aprendizagem em diversas areas - fonte
INEP.
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A Geometria Dinamica e o Cabri 3D

Grinkraut (2009) assinala que Baldin e Villagra (2004) apontam que o ambiente de
Geometria Dindmica possui muitas possibilidades, como: Linguagem visual, pois estimula um
novo meio de comunicacgdo de conceitos abstratos, tornando a tarefa de compreensédo da
linguagem matematica mais agradavel, Interatividade, visto que, propicia a oportunidade de
introduzir experiéncias que instiguem o espirito de investigacdo e conjeturar sobre propriedades,
e confirmacédo ou ndo de resultados, Desenvolvimento de atividades manipulativas concretas que
permite 0 acompanhamento da aprendizagem, respeitando as diferencas individuais, e por fim,
Desenvolvimento da sensibilidade em relagdo aos conceitos matematicos de natureza pura e
aqueles inerentes aos equipamentos.

Além disso, Gravina (2001) assinala a importancia do uso dos ambientes de Geometria
Dinémica e diz:

Os ambientes de Geometria Dindmica também incentivam o espirito de
investigacdo Matematica: sua interface interativa, aberta a exploragdo e a
experimentagdo, disponibiliza os experimentos de pensamento. Manipulando
diretamente os objetos na tela do computador, e com realimentagdo imediata, 0s
alunos questionam o resultado de suas agdes/operagdes, conjecturam e testam a
validade das conjecturas inicialmente através dos recursos de natureza empirica.
(GRAVINA, 2001, p. 89-90)

Nessa visdo, 0 ambiente de Geometria Dinamica Cabri 3D, concebido e desenvolvido por
Cabrilog®, e lancado em 2004. Fundamenta-se na tecnologia CABRI®, originada das
investigacBes desenvolvidas no Laboratério Leibniz (associado a Universidade Joseph Fourier,
em Grenoble, Franga).

Figura 1. Figuras construidas no Cabri 3D.
Fonte: http://www.cabri.com

Como observamos na figura 1, o ambiente de Geometria Dindmica Cabri 3D, permite
manipular e construir figuras espaciais, além de verificar e testar suas propriedades. Por

4

Logotipo da companhia criadora dos ambientes de Geometria Dindmica Cabri Il e Cabri 3D.
5

A sigla CABRI vem do francés Cabhier de Brouilon Informatique, que significa Caderno de Rascunho
Informatico.
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exemplo, no Cabri 3D, a mudanga de tons das cores indica se as figuras construidas estdo mais
perto do observador ou ndo, ou seja, as cores sdo mais intensas ou mais ténues, respectivamente.

Nas pesquisas sobre ambientes de Geometria Dindmica, assinaladas anteriormente,
podemos inferir que esta promove mudancas no aprendizado de Geometria, uma vez que abre a
possibilidade para que os estudantes construam e explorem figuras, estabelecendo relagdes entre
elas. Além do mais, os estudantes podem fazer conjecturas, que podem ser testadas com as
ferramentas e/ou recursos disponiveis no ambiente. A seguir apresentamos a abordagem
instrumental de Rabardel (1995) que da suporte tedrico a esta pesquisa.

Génese Instrumental

A abordagem Instrumental de Rabardel (1995) define o instrumento como uma entidade
mista, composta pelo artefato (parte material ou simbo6lico) e esquemas de utilizacao.

Nesta abordagem, a transformacéo do artefato em instrumento articula o sujeito - com suas
habilidades e competéncias cognitivas - 0 instrumento e o objeto para o qual a acao é dirigida.
Esse processo de transformacdo é chamado pelo autor: Génese Instrumental.

Segundo o mesmo autor, a Génese Instrumental tem duas dimensdes que dependem da
orientacdo. A instrumentacdo, quando é orientada para o sujeito, e instrumentalizacdo, quando é
orientada para o artefato. Para o autor,

[...] os processos de instrumentalizagdo referem-se ao surgimento e evolucdo
da componente artefato do instrumento: selecionado, agrupando, produzindo e
definindo fungdes, transformando o artefato (estrutura, fungdes etc.)
enriquecendo as propriedades do artefato cujos limites sdo dificeis de
determinar; [...] Os processos de instrumentacéo séo relativos ao surgimento e
evolugdo de esquemas de utilizacdo e da acdo instrumental: sua constituicéo,
seu funcionamento, sua evolugdo por acomodacao, coordenacao e combinagéo,
inclusdo e assimilagdo reciproca, a assimilagdo de novos artefatos aos esquemas
pré-existentes. (RABARDEL, 1995, p. 111, tradugdo nossa do original francés)
(grifo nosso).

As duas direcbes do processo de Génese Instrumental, de acordo com Trouche (2004), sao
ilustradas na figura 2.
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Figura 2. Processo de Génese Instrumental
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Além disso, Trouche (2002; 2004), afirma que para observar de maneira didatica o
processo de Génese Instrumental, embora os processos instrumentacéo e instrumentalizagdo, néo
séo processos independentes € necessario separa-los.

Metodologia

Para a investigacdo, sdo usados como base metodoldgica, aspectos da Engenharia Didatica
de Artigue (1995),

[...] é uma forma de trabalho didatico que pode ser comparado com o trabalho
do engenheiro que, para realizar um projeto, baseia-se em conhecimentos
cientificos de sua area e aceita submete-se a um controle de tipo cientifico, mas
ao mesmo tempo é obrigado a trabalhar com objetos mais complexos que 0s
objetos depurados da ciéncia. (ARTIGUE, 1995, p. 33, traducéo nossa do
original espanhol).

De acordo com Almouloud (2007), a Engenharia Didatica se apoia em um esquema
experimental baseado na concepcao, realizacdo, observacao e anélise de sequéncias de ensino,
além da validacdo, que é a comprovacéo ou ndo das hipdteses assumidas no estudo, mediante as
analises a priori e a posteriori.

Na parte experimental trabalhamos com estudantes do segundo ano do Ensino Médio de
uma escola particular do Estado de Sdo Paulo. Nesta comunicacgao analisamos a atividade
“balango”, realizada pelo estudante Carlos, que forma parte da sequéncia de atividades de
Salazar (2009).

A atividade

A seguir mostramos a atividade que pede a constru¢do do modelo “balan¢o” utilizando
transformacdes geomeétricas no espaco. Esta atividade permitiu ao estudante explorar nogdes de
geometria, bem como, de transformagfes geométricas no espaco e suas propriedades.

Atividade: balanco
Criar um balanco e o seu suporte conforme desenho abaixo

'.-'- =

Salve sua construgdo, nomeando o arquivo da seguinte forma: <nome>

Figura 3. Atividade apresentada aos estudantes
Fonte. http://www.cabri.com/download-cabri-3d.html
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Andlise a priori

A atividade visa & construgdo do modelo “balanco” ® por meio do uso das ferramentas
“reflexdo”, “translagdo” e outras ferramentas ¢ recursos do Cabri 3D. Também mobiliza a nogdo
de reflexdo em relacdo a um plano (para a construcdo dos dois pés do balanco) e de translacéo
(para os outros dois pés) introduzidas, em outras atividades.

Esquema de utilizacéo

= Conceitos-em-ato: devemos mobilizar as nog¢des de reta paralela e perpendicular, segmento,
vetor, plano perpendicular, reflexdo e translacéo para construir o modelo desta atividade.

= Regras-de-acédo: as acOes para 0 desenvolvimento dessa atividade sdo apresentadas por meio
da Figura 4 gue mostra passo a passo 0 processo de construcao do balanco.

%-"T:\\ﬁl VWi

N__L_
(a) reflexdo do segmento em (b) translacio segundo o vetor ~ (c) construcéo de retas
torno ao plano paralelas e perpendiculares

para o balanco

(d) balango com objetos ocultos (e) utilizag¢do dos atributos “cor” e “raio da
curva”

Figura 4. Possivel processo de construgdo do balango da anélise a priori

® Atividade adaptada de: http://www.cabri.com/download-cabri-3d.html
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Anélise a posteriori

Carlos realizou uma construgao diferente da que haviamos previsto na analise a priori, pois
empregou basicamente retas paralelas, retas perpendiculares, ponto médio e segmento (figura 5),
sem usar nenhuma das transformac6es que tinhamos pensado. Pensamos que o fato pode ter sido
em razdo de varias possibilidades:

1. Embora Carlos tivesse realizado com sucesso as atividades nas quais as ferramentas de
translacdo e reflexdo, foram introduzidas, nada garante que esta instrumentado o uso das citadas
ferramentas.

2. Pensamos que Carlos poderia estar instrumentado nas nog¢des de translacéo e reflexédo, além
das outras nogdes mobilizadas nos encontros anteriores; entretanto, pode ter acontecido que para
ele foi mais facil ter usado as nocGes trazidas da Geometria Plana.

Figura 5. Balango construido por Carlos

Por fim, podemos afirmar que Carlos estava instrumentado com as ferramentas usadas
nessa construcdo. Além disso, foi dado um desafio: criar a movimentar e criar a sombra do
balanco, o estudante realizou a construcéo que apresentamos na figura 6.

O aluno criou uma reta inclinada que se
intersecta com o plano de base e, retas
paralelas a esta que passam pelos
vertices do balanco.

Carlos terminou sua construcdo e mudou
0 ponto de vista, aléem de animar o
balango.

Figura 6. Construcéo da sombra do balanco

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Geometria dindmica: um caminho para o estudo de geometria espacial 8

Como Carlos, outros estudantes criaram a sombra do balango como mostramos na figura 7.

(@)

Figura 7. Sombra do balango construida por de Francisco (a) e Alvaro (b)

(b)

Na presente atividade, os estudantes j& instrumentados com as ferramentas e os recursos do
software, necessarios para essa construcao, mostraram estar instrumentados também em relacéo
as ferramentas utilizadas nas atividades anteriores, o que nos fez afirmar que usaram esquemas
preexistentes e instrumentos (parte das ferramentas do Cabri 3D).

Consideracoes finais

As estratégias de Carlos, quanto ao uso do Cabri 3D e, os conhecimentos geométricos
mobilizados, nos fazem pensar que a Génese Instrumental estava acontecendo, porque suas agoes
indicaram que estava instrumentado com as ferramentas que utilizou para sua construcdo. Além
disso, as acOes de Carlos mostram que nocGes de transformacbes geométricas no espaco foram
introduzidas de maneira intuitiva.

Além disso, o estudante estabeleceu relagdes entre as ferramentas, recursos do Cabri 3D e
seus conhecimentos de geometria plana, pois, suas a¢des evidenciaram a mobilizacéo de
esquemas pré-estabelecidos e/ou a criacao de novos esquemas de utilizacdo. Esse fato nos da
subsidios da ocorréncia do processo de Génese Instrumental na interacdo com essas ferramentas
e/ou recursos do Cabri 3D e com as no¢des de Geometria envolvidas na atividade desenvolvida
por Carlos.

Assim sendo, em geral ndo podemos afirmar que existe uma Unica sequéncia de agdes para
desenvolver uma atividade ou tarefa. Contudo, para que os estudantes utilizem e/ou criem novos
esquemas de utilizacdo ou similares aos que o professor prevé, a priori, cabe a ele fazer as
escolhas adequadas e orientar o desenvolvimento do trabalho, de acordo com o contetido
escolhido.

Apoiados nos resultados desta investigacdo, podemaos pensar em outras pesquisas que
aprofundem o estudo de transformagdes geométricas no espaco, especialmente na interacdo com
0 Cabri 3D (ou com outros ambientes de Geometria Dindmica) e que articulem, ainda mais, 0s
ambientes informaticos e de lapis e papel, com sequéncias de atividades, que levem os estudantes
a fazer conjecturas e demonstrar as propriedades de diferentes objetos geométricos espaciais.

Igualmente, pensamos que sdo necessarias outras investigacdes de Geometria Plana e
Geometria Espacial, que utilizem a abordagem Instrumental como referencial tedrico e a
interagdo com outros ambientes de Geometria Dindmica.
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