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RESUMO

Esta pesquisa analisa como a insercdo de tecnologias digitais e o uso de
recursos manipulaveis, articulada a Teoria dos Registros de Representacao
Semiodtica (TRRS), contribui para a aprendizagem de Geometria Espacial com
foco nos Sdlidos de Platdo em uma turma de 2° ano do Ensino Médio integral de
Rio Branco (AC). De abordagem qualitativa, configura-se como estudo de caso,
desenvolvido em atividades laboratoriais e em sequéncia de encontros que
combinaram diagndstico inicial, uso de recursos digitais (Kahoot e GeoGebra
Classic 3D) e construgdo de modelos fisicos e planificagdes com materiais
concretos. O objetivo geral foi compreender o processo de construgcéo e
planificacdo de sdélidos geométricos em abordagens ludicas e tecnoldgicas. Os
objetivos especificos envolveram: (i) realizar o mapeamento de conceitos iniciais
sobre semidtica, solidos geométricos e tecnologias; (ii) descrever processo de
planificacdo com materiais concretos e com o GeoGebra; e (iii) ilustrar as figuras
sélidas em contextos do cotidiano escolar. Os resultados indicaram melhora na
coordenacgao entre registros (linguagem natural, figural/diagramatico, simbdlico
e digital), avango na leitura e no pareamento sélido—planificagdo, e maior
engajamento discente, com evidéncias de transferéncia para situagcdes do
cotidiano. Como produto educacional, organiza-se um conjunto de atividades
integradas (diagnostico, exploragao digital 3D e construgdo/manipulagcao de
modelos) alinhado a BNCC e aplicavel a contextos escolares com infraestrutura
diversa. Conclui-se que a integragao tecnologia—materiais concretos, mediada
pela TRRS, potencializa a compreensao conceitual e a autonomia operacional
em Geometria Espacial, resultando no processo construtivo de conhecimento

evidenciando a importancia da conexao ensino ludico e tecnolégico.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Sélidos de Platdo. Registros de
Representacdo Semidtica. GeoGebra. Ensino Médio. Tecnologia Educacional.



ABSTRACT

This research analyzes how the integration of digital technologies and the use of
manipulable resources, articulated with the Theory of Semiotic Representation
Registers (TSRR), contributes to the learning of Spatial Geometry, focusing on
the Platonic Solids, in a 2nd year high school class (full-time program) in Rio
Branco (AC). With a qualitative approach, it is configured as a case study,
developed through laboratory activities and a sequence of meetings that
combined an initial diagnostic, the use of digital resources (Kahoot and
GeoGebra Classic 3D), and the construction of physical models and nets with
concrete materials. The general objective was to understand the process of
constructing and netting geometric solids through playful and technological
approaches. The specific objectives involved: (i) carrying out a mapping of initial
concepts about semiotics, geometric solids, and technologies; (ii) describing the
netting process with concrete materials and with GeoGebra; and (iii) illustrating
the solid figures in contexts of the school's daily life. The results indicated an
improvement in the coordination between registers (natural language,
figural/diagrammatic, symbolic, and digital), an advance in the reading and
matching of solid—net, and greater student engagement, with evidence of transfer
to everyday situations. As an educational product, a set of integrated activities
(diagnostic, 3D digital exploration, and model construction/manipulation) is
organized, aligned with the BNCC (National Common Curricular Base) and
applicable to school contexts with diverse infrastructure. It is concluded that the
technology—concrete materials integration, mediated by the TSRR, enhances
conceptual understanding and operational autonomy in Spatial Geometry,
resulting in a knowledge construction process that highlights the importance of
connecting playful and technological teaching.

Keywords: Spatial Geometry; Platonic Solids; Registers of Semiotic
Representation; GeoGebra; High School; Educational Technology.
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INTRODUGAO

Desde o principio de minha formagao académica, Licenciatura em
Matematica, realizada na Universidade Federal do Acre, tive o privilégio de
lecionar em uma escola de Ensino em Tempo Integral em Rio Branco-AC, por
um periodo de cinco anos. Vivenciei um modelo excelente de ensino e de
preparagao escolar, com multiplas oportunidades de construgdo no processo
ensino-aprendizagem, com as disciplinas: Matematica, Eletivas, Oficina de
Matematica, Estudo Orientado, Praticas Laboratoriais e Rotas de

Aprofundamento.

Nesse tempo, procurei desenvolver diversas atividades praticas
relacionadas com o cotidiano nas Disciplinas Diversificadas — que sao
componentes presentes no curriculo das Escolas em Tempo Integral -, mas,
especificamente na disciplina de Pratica Laboratorial realizada nas Areas de
Matematica e Ciéncias da Natureza que contribuissem com a relacéo teoria-
pratica, como com a Geometria Plana, Geometria Espacial, Matematica

Financeira, Funcdes e conteudos que estao presentes no Curriculo proposto.

Para tais realizagdes, foram utilizados diferentes recursos, desde o
simples ensinar tradicionalmente utilizando quadro e pinceis, como também com
recurso ludicos e tecnoldgicos, como o GeoGebra, o Tangram, a construgao de

solidos com papéis e materiais reciclados.

No tocante a Geometria, foi comumente utilizado o software GeoGebra,
criado por Markus Hohenwarter em 2001, sendo um aplicativo aprimorado ao
longo dos anos, utilizado como uma grande ferramenta inovadora para a area da
Matematica e Ciéncias Aplicadas. “O GeoGebra é um software de matematica
dindmica gratuito e multiplataforma para todos os niveis de ensino, que combina
geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa unica aplicagao”
(Borba, 2014, p.47).

A plataforma GeoGebra desenvolve uma multiculturalidade e o letramento
digital proposto inclusive nas normas da BNCC e seus parametros curriculares,
proporcionando aos professores e alunos um leque de inovacao e aprendizado
em sala de aula, trazendo desde a geometria plana a geometria espacial, os
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objetos bidimensionais e tridimensionais que podem ser encontrados facilmente
no dia a dia escolar e se bem utilizados, oferecerem recursos riquissimos para o
desenvolvimento de conceitos e propriedades das figuras planas, bem como dos
sélidos geométricos e sua planificacéo, visto que este ultimo sera o foco central

do objeto a ser estudado.

Diante disso, pude perceber o quanto ainda é pouco diferenciada uma
figura geométrica da outra, o quanto as suas dimensdes podem ser facilmente
confundidas entre os alunos, suas caracteristicas e representagdes, dificultando
assim, que vejam a relagdo bidimensional e tridimensional, na sua amplitude e
caracteristicas afins. Resultando muitas vezes, em um baixo rendimento escolar
e um descontentamento no tocante ao aprendizado com relagdo aos estudos
geométricos.

Lieban e Muller comentam que “através de atividades com o
GeoGebra, podemos criar um ambiente mais propicio para a
aprendizagem de matematica”. No entanto, de acordo com Baldini e
Cyrino (2012, p.CLXII-CLXIIl), “o computador ou a utilizagdo do
GeoGebra por si s6, ndo garante o sucesso dos processos de ensino
e de aprendizagem”. Além das potencialidades oferecidas, existem
outros aspectos fundamentais a serem consideradas como relagédo ao
uso educacional de uma tecnologia, como por exemplo, o papel do

professor, o design ou natureza da atividade proposta, dentre outros
(Borba, 2014, p.48).

Nesse periodo de trabalho com a disciplina de Matematica e com as
praticas laboratoriais, em diversos momentos percebi, por parte de alguns
alunos, dificuldades relacionadas a estrutura das figuras geométricas e aos
calculos de areas, perimetros e volumes, bem como na diferenciagcao entre area
e perimetro. Em alguns casos, observei também defasagem no uso das
operagoes basicas necessarias a resolugcao de problemas, um gargalo que se

arrasta desde anos anteriores.

O desejo de ingressar no Mestrado Profissional na area nao se limita a
busca por qualificagdo; decorre, sobretudo, do interesse em explorar estratégias
que colaborem com o ensino dessa disciplina diante das dificuldades dos alunos
e, por vezes, também dos professores na busca por novas possibilidades
concretas de mediagdo do conhecimento, de modo a despertar o interesse dos
estudantes em vivenciar o processo de aprendizagem, especialmente no que se

refere a Geometria e aos sélidos geométricos.
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Diante da importancia e da necessidade de compreender a Geometria em
suas multiplas dimensbes, esta pesquisa propde um estudo mais aprofundado,
tomando como corpus livros didaticos utilizados em sala de aula por professores
e alunos. Busquei examinar como esses conteudos vém sendo apresentados,
os registros de representacdo semidtica utilizados no desenvolvimento dos
solidos geométricos, mais especificamente os sélidos de Platdo, e novas
possibilidades de compreensao e exposi¢cao desses conteudos. Para isso, foi
realizado um estudo sobre esses solidos e uma reviséo de literatura que mapeia
autores e pesquisas que abordam tais temas e ideias, ressaltando sua relevancia

e presencga no cotidiano.

Atualmente, vivencia-se grandes desafios sociais, culturais, econémicos
e educacionais, com novas tendéncias e modelos de ensino e a insercao de
diferentes eixos no campo académico e escolar. A vida humana tem passado
por um amplo conjunto de transformagdes em diversas esferas e niveis sociais
e nos mais variados setores profissionais. No ambito da docéncia, ha
permanente atualizagdo e remodelagem, com ampliacdo de métodos e
metodologias voltados a busca pelo conhecimento, ao processo de ensino-

aprendizagem e aos seus efeitos.

Paradigmas contestados, certezas abaladas, verdades
desacreditadas. Sado momentos dificeis estes por que passam as
ciéncias neste final de século. Area do conhecimento construida com
a intima participacao de saberes cientificos, a educagéo vé refletidos
no seu interior cada tremor e cada abalo nos campos que lhes séo
afins. No entanto, mais do que uma crise na educagéo — incontestavel
— vivemos uma crise de valores. Aguda e dolorosa (Moysés, 1997, p.
7).

Neste contexto de grandes mudangas que vivenciamos, como classe
educadora, as diversas areas da vida humana precisam reinventar-se e adaptar-
se as novas tendéncias, as descobertas e aos meios de comunicacido e
expressao. Em outras palavras, transformam-se a maneira como se constréi o
sentido das coisas ao nosso redor e os modos de questionar, formular e
compartilhar conceitos e compreensdes. Conforme Santaella (2012), essas
transformacgdes incidem diretamente sobre os processos de significagdo e
aprendizagem.

Apbs o século XX (pds-revolucao industrial), as invengdes de maquinas
capazes de produzir, armazenar e difundir linguagens (a fotografia, o
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cinema, os meios de impressdo gréafica, o radio, a TV, as fitas
magnéticas, etc), povoaram nosso cotidiano com mensagens e
informagdes que nos espreitam e nos esperam (Santaella, 2012, p17).

Pode-se dizer que o advento das tecnologias digitais instaurou novos
significados e novas formas de conceituar e transmitir o conhecimento no ambito
escolar, tornando necessaria a contextualizagcdo do ensino e a articulacido entre
o aprender e o aprender a fazer. Esse movimento aproxima o mundo vivido e os
modos de pensar dos processos de produgcdo do conhecimento, da

aprendizagem e das formas pelas quais sao exercidas.

Essa necessidade trouxe aos ambientes escolar, politico, econdmico,
social e profissional o uso de uma linguagem mais expressiva, capaz de articular
0 que esta ausente e o que esta presente, campo de estudo conhecido como
Semiodtica. Santaella (2002) afirma que:

Desse modo, a teoria semiodtica nos permite penetrar no proprio
movimento interno das mensagens, no modo como elas sao
engendradas, nos procedimentos e recursos nelas utilizados. Permite-
nos também captar seus vetores de referencialidade ndo apenas a um
contexto mais imediato, como também a um contexto estendido, pois
em todo processo de signos ficam marcas deixadas pela histéria, pelo

nivel de desenvolvimento das forgas produtivas econémicas, pela
técnica e pelo sujeito que as produz. (Santaella, 2002, p. 5).

Segundo D’Amore (2015, p. 27.) “a semidtica e a matematica nasceram e
cresceram juntas, lado a lado, ajudando-se e sustentando-se mutuamente”. A
semiodtica decorre da necessidade social de comunicacdo com o outro; nessa
interacdo, estabelece-se a articulagdo entre significante e significado. E essa
articulagao que fundamenta o presente trabalho, dedicado ao estudo dos signos
e de suas representacoes.

Entretando, por ser uma teoria muito abstrata, a semioética s6 nos
permite mapear o campo das linguagens nos varios aspectos gerais
que as constituem. Devido a essa generalidade, para uma analise
afinada, a aplicagdo semiética reclama pelo dialogo com teorias mais
especificas dos processos de signos que estdo sendo examinados.
Assim, por exemplo, para se analisar semioticamente filmes, essa

analise precisa entrar em dialogo com teorias especificas de cinema.
(Santaella, 2002, p.6).

Como problema desta pesquisa, dar-se-a a seguinte indagacao: De que
maneira a inser¢do da tecnologia em relagdo a construgao dos solidos de Platéo

sob o prisma da Teoria dos Registros de Representagdo Semibtica pode
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contribuir na construgdo do conhecimento de alunos de uma turma de 2° ano do

Ensino médio integral na cidade de Rio Branco?

O objetivo geral desta pesquisa € investigar de que modo ocorre o
processo de planificacdo de solidos geométricos, em abordagens ludicas e
tecnologicas, com estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola de
tempo integral de Rio Branco (AC), utilizando a Teoria da Representacao de

Registros Semiéticos. E os objetivos especificos sao:

e Compreender conceitos iniciais a respeito da Semiotica, Sdlidos
Geomeétricos, Recursos Tecnologicos e a relagdo com o cotidiano,

utilizando especialmente os Solidos de Platéo.

e Descrever o processo da planificagdo com materiais concretos e com o
uso do software GeoGebra.

¢ llustrar figuras sélidas manualmente e tecnologicamente, identificando-as
no cotidiano escolar e de varias formas em que essas poder ser
encontradas e como podem ser utilizadas, visando aplicar teorias e

propriedades destas figuras.

Serao analisados o alinhamento as orientacdes da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), aos parametros curriculares e a

proposta pedagogica da instituicao.

Quanto a natureza da abordagem e ao objeto de investigagéo, a saber, a
construgéo do conhecimento, envolvendo os sélidos de Platdo sob o prisma da
Teoria dos Registros de Representacdao Semidtica em atividades laboratoriais
com uma turma do 2° ano do Ensino Médio, adotar-se-a uma metodologia de
cunho qualitativo, do tipo estudo de caso com os alunos, visando a descricao
minuciosa e fiel dos dados a serem apresentados, destacando-se como a
insercdo do uso dos registros de representagdes semidticas podem contribuir
com a construgdo do conhecimento no tocante a Geometria Espacial.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Esta revisdo mapeia a producdo académica brasileira que articula a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) e a semidtica
peirceana ao ensino de Geometria Espacial, com énfase em Sdlidos de Platéo e
planificacbes, e ao uso de tecnologias digitais, especialmente o software
GeoGebra, no Ensino Médio. O objetivo é identificar abordagens, evidéncias e
lacunas que fundamentam o problema e as escolhas metodoldgicas desta

dissertagao.

2.1 Método da revisao

Fonte de dados: Catalogo de Teses e Dissertagoes da CAPES'.
Tipos: Dissertagcdes de mestrado profissional.

Area: Ensino e areas afins no campo da Educacdo Matematica, quando

aplicavel.
Recorte temporal: Dez anos, de 2015 a 2025.
Filtros: Modalidade Mestrado Profissional e Area de Avaliagdo de Ensino.

Escopo tematico: Geometria Espacial, Solidos de Platdo, poliedros
regulares e planificagdes, articulados a TRRS e ao uso do GeoGebra no Ensino
Médio.

A busca foi estruturada em cinco eixos: A) conteudo matematico; B)
fundamento tedrico TRRS e semidtica; C) recursos e metodologias; D) contexto
e nivel de ensino; E) termos de controle para evitar resultados filoséficos sobre
Platdo. As consultas foram executadas em rodadas independentes, com
variagdes morfologicas e sinbnimos, e os resultados foram triados por titulo e
resumo e periodo de publicagdo. Apds a remocgao de duplicatas, os registros
considerados no corpus foram quantificados por combinacao de descritores.

1 https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses
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A TRRS, proposta por Raymond Duval, sustenta que aprender
matematica envolve operar em multiplos registros e realizar conversées entre
representacgdes figurais, simbdlicas, algébricas e graficas, operando ainda no

tratamento entre elas.

No ensino de Geometria Espacial, a passagem entre bidimensionalidade
e tridimensionalidade exige coordenagdes de registros que permitem interpretar
e produzir planificagdes, reconhecer propriedades de poliedros e mobilizar
invariantes, como a Relacado de Euler, por exemplo, atribuindo sustentabilidade
a propriedades que envolvem tanto os Solidos de Platdo quanto as regularidades

entre os numeros de faces, arestas e vértices.

Em complemento, a semidtica peirceana, oferece um enquadramento
para compreender a semiose, processo que ocorre quando o aluno interage com
diagramas, modelos concretos e ambientes digitais, apoiando a analise dos

processos interpretativos envolvidos na visualizag&o espacial.

As tabelas Tabela 1 a Quanto as variantes e sindnimos: “Sélidos platdnicos”
teve 30 ocorréncias, mostrando que a escolha relativamente altera
sensivelmente a recuperagao. “Corpos geométricos” aparece com 2 e “Relagéo

de Euler” ou “Teorema de Euler” com 1, Uteis para refinar recortes.

Tabela 6 sintetizam o desempenho das consultas e evidenciam onde a

produgcao € mais concentrada.

Conteudo + Nivel (A+D): Nessa filtragem, observa-se elevada incidéncia
de trabalhos quando a consulta envolve “Geometria Espacial’ e “Ensino Médio”,
resultando em 38 ocorréncias consideradas no corpus, contrastando com um
volume bem menor para “sélidos de Platao” e “Ensino Médio” com 2, e “poliedros
regulares” e “Ensino Médio” com 1. Esse padrdo sugere que a literatura
profissional privilegia recortes amplos de Geometria Espacial no EM, enquanto
estudos especificos sobre poliedros regulares e Sdélidos de Platdo aparecem em
menor quantidade.

Tabela 1: Resumo da busca por dissertagdes profissionais com descritores Conteudo + Nivel
(A+D)
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“solidos de Platao” AND “Ensino Médio” 2
“poliedros regulares” AND “Ensino Médio” 1
“geometria espacial” AND “Ensino Médio” 38

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Conteudo + Recurso/Metodologia (A+C): Neste, ha a presenca
consistente de abordagens ativas e recursos concretos. Destacam-se as
combinacgdes “geometria espacial’ e “oficina de matematica” com 5 e “solidos de
Platdo” com “dobradura” ou “origami” com 4. As consultas que explicitam
“planificacao” e “GeoGebra” retornam 2, indicando um nicho promissor para

sequéncias que integram planificagdes digitais e materiais manipulaveis.

Tabela 2: Resumo da busca por dissertagées profissionais com descritores Conteudo +
Recurso/Metodologia (A+C)

Descritores ' Considerados no Corpus |

“planificacao” AND “GeoGebra”

“poliedros regulares” AND “materiais manipulaveis”

“geometria espacial” AND “oficina de matematica”

“solidos de Platao” AND “dobradura” OR “origami”
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

NN BN V)

Conteudo + Base Teodrica (A+B). No tocante a teoria, a conexao direta
entre Solidos de Platdo e TRRS aparece pontual com 1 registro. “Geometria
espacial”’ e “Duval” somam 3. A associagao “poliedros regulares” e “TRRS” nédo

retornou ocorréncias, sinalizando lacuna especifica para esse tema.

Tabela 3: Resumo da busca por dissertagdes profissionais com os descritores Conteudo +
Base Tedrica (A+B

oscritores - Considerados no Corpus

“solidos de Platdo” AND “Registros de Representagao

Semiotica”

“poliedros regulares” AND “TRRS”

“geometria espacial” AND “Duval”

“planificacao” AND “representagbes semiotticas”
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

—_

- W o

Base Tedrica + Recurso (B+C). “Registros de Representagdo Semidtica”
e “GeoGebra” concentram 11 ocorréncias, o que confirma a difusdo do
GeoGebra em estudos com énfase nos registros e nas conversoées. Ja “TRRS”

e “geometria dindmica” nao retornaram resultados na forma exata buscada, e
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“Duval” com “sequéncia didatica” aparece com 1, o que aponta oportunidades de

detalhamento metodoldgico.

Tabela 4: Resumo da busca por dissertagées profissionais com os descritores Base Teorica +
Recurso (B+C

Descritores ] Considerados no Corpus
“Registros de Representagdo Semidtica” AND “GeoGebra” 11
“TRRS” AND “geometria dinamica” 0
“Duval” AND “sequéncia didatica” 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Combos especificos (A+B+C). As combinagdes altamente restritivas entre
‘geometria espacial’, “Duval” e “GeoGebra 3D”, “planificacdo”, “poliedros
regulares” e “Registros de Representagcdo Semidtica” ndo retornaram registros

na busca.

Tabela 5: Resumo da busca por dissertacdes profissionais com Combos especificos (A+B+C

Descritores Considerados no Corpus
“geometria espacial” AND “Duval” AND “GeoGebra 3D” 0
“planificacao” AND “poliedros regulares” AND “Registros de
Representacdo Semidtica”

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quanto as variantes e sinbnimos: “Sélidos platbnicos” teve 30
ocorréncias, mostrando que a escolha relativamente altera sensivelmente a
recuperacao. “Corpos geométricos” aparece com 2 e “Relagdo de Euler’ ou

“Teorema de Euler” com 1, uteis para refinar recortes.

Tabela 6: Resumo da busca por dissertacées profissionais com Variantes e sinbnimos
Descritores \ Considerados no Corpus
“solidos platénicos” (sinénimo de soélidos de Platao) 30
“corpos geométricos” (termo usado em alguns trabalhos
para soélidos do EM)

“‘Relagao de Euler” OR “Teorema de Euler” 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

2

Os resultados indicam que a producgao profissional privilegia investigagdes
mais amplas sobre Geometria Espacial, com forte presenca de tecnologias e
oficinas, mas ainda ha espaco para estudos que enfoquem explicitamente
poliedros regulares, planificagées e conversdes entre registros na perspectiva de

Duval.
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O Quadro 1 apresenta autores, instituigbes e programas que integram o
corpus. Nota-se distribuicao por diferentes regides e programas profissionais do
campo do Ensino de Ciéncias e Matematica, incluindo universidades federais,
estaduais, institutos federais e programas em rede. Temporalmente, ha
concentracdo a partir de 2019, tendéncia que acompanha a expansido de
programas profissionais e a consolidagdo do GeoGebra 3D no EM. Em termos
de objetos, alguns estudos enfatizam prismas e piramides com livros dindmicos
em GeoGebra. Outros exploram Sodlidos de Platdo via dobraduras e recursos
concretos, e ha relatos que integram avaliagdo de aprendizagem, investigacao e
sequéncias didaticas.

Quadro 1 — Pesquisas mapeadas no Catalogo de Teses e Dissertagbes da CAPES.
Nivel e

(UESB)

(PROFMAT)

Autor IES Programa de P6s-Graduagao Modalidade Ano

Caroline Borsoi Universidade Federal Programa de Poés-Graduagéo em Mestrado
do Rio Grande do Sul Ensino de Matematica Profissional 2016
(UFRGS)

Adriano Bechara de Universidade do Estado  Programa de Pés-Graduagao em Mestrado 2019

Oliveira do Para (UEPA) Ensino de Matematica Profissional

Ana Maria Mota Universidade Estadual Programa dQAPé.s-Graduagéq em Mestrado 2019

Oliveira Scalabrin de Roraima (UERR) Ensino de Ciéncias e Matematica Profissional

Diviane Maria Dias Universidade Estadual Programa de Pés-Graduagéo em Mestrado

Rodrigues de Ponta Grossa Ensino de Ciéncias e Educagéo Profissional 2019
(UEPG) Matematica

Ricardo Almeida dos  Universidade Programa de Pés-Graduagédo em Mestrado

Santos Tecnoldgica Federal do  Ensino de Matematica Profissional 2021
Parana (UTFPR)

Thaciane Jahring Instituto Federal de Programa de Pés-Graduag&o em Mestrado

Schunk Educagéo, Ciéncia e Educagéo em Ciéncias e Matematica Profissional 2021
Tecnologia do Espirito
Santo (IFES)

Givaldo da Silva Universidade do Vale Programa de Pés-Graduagéo em Mestrado 2022

Pereira do Taquari (Univates) Ensino de Ciéncias Exatas Profissional

Giselle Alves de Universidade Federal Programa dgnPé_s-Graduagéo' em Mestrado 2023

Freitas Gabriel de Uberlandia (UFU) Ensino de Ciéncias e Matematica Profissional

Jozeane Candido Universidade de Passo Programa de Pés-Graduagédo em Mestrado

Moreira Fundo (UPF) Ensino de Ciéncias e Matematica Profissional 2023

(PPGECM)
Renato Gamba Universidade Regional Programa de Pés-Graduag&o em Mestrado
Torres de Blumenau (FURB) Ensino de Ciéncias Naturais e Profissional 2023
Matematica (PPGECIM)

Roberto Alves Dutra  Instituto Federal de Programa de Pés-Graduagédo em Mestrado
Educagao, Ciéncia e Educagéo Profissional e Tecnologica Profissional
Tecnologia do Sudeste  (ProfEPT) 2023
de Minas Gerais (IF
Sudeste MG)

. Universidade Estadual Programa de Pés-Graduagéo em
Sebastiana de do Sudoeste da Bahia Matematica em Rede Nacional Mes.tra.do 2024
Souza Borges Profissional

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A dissertagao de Borsoi (2016), intitulada GeoGebra 3D no Ensino Médio:

uma possibilidade para a aprendizagem da Geometria Espacial, foi desenvolvida
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no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O objetivo central é explorar o potencial
do GeoGebra 3D para a aprendizagem de conteudos de Geometria Espacial no
Ensino Médio. Produto educacional: n&o explicitado nas paginas consultadas.
Fundamentacéo tedrica: orientada pela integragéao entre recursos de geometria
dinamica e o curriculo de geometria no EM. Metodologia: estudo aplicado em
contexto escolar com uso de atividades no GeoGebra 3D. Resultados: indicios
de que a visualizagdo e a manipulagao dindmica favorecem a compreensao de

relagbes espaciais (conforme sinteses presentes no dossié de referéncia).

A dissertacao de Oliveira (2019), Geometria espacial de posicdo: uma
sequéncia didatica utilizando o GeoGebra, foi realizada no Mestrado Profissional
em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para (UEPA). Objetivou
propor e aplicar uma sequéncia didatica mediada por GeoGebra para o estudo
de geometria de posigao no EM. Produto educacional: sequéncia didatica
estruturada. Fundamentagdo tedrica: ensino de geometria espacial e uso
pedagogico de software de geometria dindmica. Metodologia: pesquisa aplicada
com elaboracdo e implementacao de atividades no GeoGebra. Resultados:
melhora na visualizacdo de situagdes de posicdo e no engajamento dos

estudantes relatadas no resumo.

A dissertacdo de Scalabrin (2019), Geometria espacial com o software
GeoGebra 3D: analise dos processos de ensinar e de aprender no Ensino Médio,
integrou o Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Estadual de Roraima (UERR). Buscou analisar processos de
ensino e aprendizagem em Geometria Espacial com GeoGebra 3D. Produto
educacional: ndo detalhado nas paginas acessadas. Fundamentagao tedrica:
ensino de geometria e tecnologias digitais. Metodologia: estudo qualitativo com
atividades mediadas por geometria dindmica. Resultados: apontam a mediag&o
tecnoldégica como suporte a construgao de conceitos (segundo a apresentagéo

e o titulo).

A dissertacdo de Rodrigues (2019), Reflexdo de uma pratica
interdisciplinar e contextualizada para o ensino de Geometria de Posicédo e
Sdlidos de Platao, foi defendida no Programa de Pés-Graduagao em Ensino de
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Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(UEPG). Objetivou analisar o ensino de geometria de posi¢cao e de poliedros
regulares com materiais didaticos diversificados e tecnologias, em perspectiva
sociointeracionista (Vygotsky). Produto educacional: unidade didatica completa
(“Da Geometria de Posigdo aos Solidos de Platdo”). Metodologia: qualitativa,
interpretativa, com intervencéo via grupos focais e aplicagbes sucessivas da
unidade. Resultados: mediag¢des produtivas entre pares e com o docente; maior

interesse e participagao; evidéncias de intervencao nas ZDP dos estudantes.

A dissertacdo de Santos (2021), Ensino de pirdamides no Ensino Médio:
uma sequéncia didatica apoiada na teoria de registro de representagao
semidtica, pertence ao Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da
UTFPR (campus Londrina). Teve como objetivo organizar e aplicar uma
sequéncia didatica sobre pirdmides, apoiada na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (TRRS) de Duval. Produto educacional: sequéncia
didatica com tarefas orientadas por conversdes e tratamentos entre registros.
Metodologia: engenharia didatica com analises a priori e a posteriori; intervengéo
em turma do EM. Resultados: ganhos em mobilizacdo de registros (algébrico,
figural/geométrico e verbal), melhoria na argumentacido e resolugdo de

problemas com apoio de representagoes.

A dissertagédo de Schunk (2021), Produgéo de significados para poliedros
de Platdo e relacdo de Euler numa abordagem utilizando a histéria da
matematica no ensino fundamental, foi realizada no Mestrado Profissional em
Educacdao em Ciéncias e Matematica do IFES. Objetivou promover a producao
de significados para poliedros regulares e a Relagao de Euler no EF por meio da
histéria da matematica. Produto educacional: sequéncia/recursos didaticos
historicamente orientados. Fundamentacgao tedrica: histéria da matematica para
ensino; conceitos de significagdo em geometria. Metodologia: atividades
sequenciadas e analise de producdes de estudantes. Resultados: indicios de
que a abordagem historica favorece a compreensdo conceitual e a

argumentacao dos alunos.

A dissertacdo de Pereira (2022), Modelo TPACK na formacao de

professores: possibilidade para fomentar o uso das tecnologias digitais no ensino
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de geometria nos anos iniciais, integra o Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias Exatas da Univates. Objetivou formar professores para o uso de
tecnologias digitais no ensino de geometria dos anos iniciais, a partir do modelo
TPACK. Produto educacional: proposta/curso formativo com atividades
orientadas por TPACK. Fundamentagdo tedrica: TPACK e integragéo
pedagogica de TDICs no ensino de matematica. Metodologia: pesquisa aplicada
em contexto de formacdo docente. Resultados: ampliagdo do repertério
tecnoldgico-pedagdgico e de estratégias para trabalhar geometria com TDICs

(de acordo com o problema e propdsito descritos).

A dissertacdo de Dutra (2023), Uso do software GeoGebra como
alternativa para o ensino de geometria espacial no curso técnico em Zootecnia,
do Mestrado Profissional em Educacao Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT) —
IF Sudeste MG (campus Rio Pomba). Objetivou investigar o GeoGebra como
alternativa pedagogica para conteudo de geometria espacial em curso técnico.
Produto educacional: sequéncia/atividades com GeoGebra. Fundamentagao
tedrica: ensino de geometria espacial e tecnologia educacional. Metodologia:
estudo exploratério-descritivo com foco qualitativo e énfase no GeoGebra.
Resultados: melhoria de visualizagdo e compreenséao de solidos, com percepgao

positiva do recurso pelos estudantes.

A dissertacdo de Gabriel (2023), Aprendizagem significativa da geometria
espacial: analise de uma sequéncia didatica para o Ensino Médio, no Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da UFU (PPGECM). Objetivo:
analisar uma sequéncia didatica voltada a aprendizagem significativa de
conhecimentos de Geometria Espacial no EM. Produto educacional: sequéncia
didatica. Fundamentagéao tedrica: aprendizagem significativa em matematica e
ensino de geometria. Metodologia: estudo aplicado com analise da sequéncia.
Resultados: evidéncias de aprendizagem significativa a partir das tarefas

propostas (conforme escopo e identificagdo do trabalho).

A dissertagao de Torres (2023), Livro dindmico de geometria espacial na
plataforma GeoGebra para o ensino de prismas e piramides, do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica (FURB). Objetivou

desenvolver um “livro dindmico” em GeoGebra para o estudo de prismas e
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piramides. Produto educacional: livro dindamico interativo publicado na plataforma
GeoGebra. Fundamentacgao tedrica: ensino de geometria espacial mediado por
tecnologias e principios interativos. Metodologia: desenvolvimento de recurso e
validacao didatica. Resultados: material considerado adequado pelos usuarios e

alinhado as praticas de exploracio e visualizagao.

A dissertacao de Moreira (2023), potencializando o ensino de geometria
com o uso do origami modular e o software Poly Pro na construgao dos sélidos
de Platao [recurso eletrénico], do Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica
(UPF). Objetivou articular origami modular e Poly Pro na construgcdo de solidos
de Platdo. Produto educacional: paradidatico digital com tarefas baseadas em
Histéria da Matematica, acompanhado de Performance Matematica Digital
(PMD). Fundamentacéo tedrica: ensino de geometria com recursos tateis-digitais
e elementos histérico-culturais. Metodologia: intervengédo em contexto escolar
durante a pandemia (registros de campo e analise das produgdes). Resultados:

o conjunto paradidatico-PMD favoreceu participacado e construgao de conceitos.

A dissertagdo de Borges (2024), um estudo dos poliedros regulares de
Platdo com o uso da realidade aumentada, integra o PROFMAT (UESB). Teve
por objetivo empregar Realidade Aumentada no estudo de poliedros regulares.
Produto educacional: aplicativo/ambiente em RA para exploracdo de solidos
platbnicos. Fundamentacdo tedrica: ensino de geometria e tecnologias
imersivas/assistivas. Metodologia: desenvolvimento de recurso, atividades de
exploracéo e questionario para avaliar percepgao e aprendizagem. Resultados:
aceitacdo do recurso pelos alunos e contribuicbes para compreensao de

propriedades dos poliedros.

O corpus da pesquisa revela uma produgdo recente e distribuida
regionalmente que consolida a Geometria Espacial no Ensino Médio como eixo
privilegiado de investigagdo, com énfase em sequéncias didaticas, materiais
manipulaveis e ambientes digitais, especialmente 0 GeoGebra e o GeoGebra
3D; ao lado disso, emergem propostas que articulam Sdlidos de Platdo por meio
de dobraduras, recursos concretos, livros dinamicos, origami com apoio de
softwares e experiéncias com realidade aumentada, além de iniciativas de

formacgao docente ancoradas no TPACK.
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Os trabalhos convergem no relato de ganhos de Vvisualizagao,
engajamento discente e qualificagdo da mediacdo pedagogica, ancorando
produtos educacionais aplicados e validados em contextos reais. Ao mesmo
tempo, permanecem lacunas quanto a explicitagao sistematica das conversoes
e tratamentos entre registros prevista pela TRRS em tarefas que envolvem
planificacbes e modelagens 2D-3D, bem como quanto a critérios de avaliagao

dessas conversdes no processo de ensino e aprendizagem.

Desse modo, os achados sustentam as escolhas deste estudo e justificam
o foco na integracdo entre recursos concretos e tecnologia dinamica para
operacionalizar, com maior granularidade analitica, as coordenagbes de

registros em atividades com Sélidos de Platdo no Ensino Médio.

2.2 Tematicas recorrentes e recursos didaticos

A literatura aponta trés frentes recorrentes. Primeiro, o uso de materiais
manipulaveis e dobraduras para construgdo de poliedros regulares e para
verificar propriedades como a Relacdo de Euler, apoiando visualizacdo e
argumentagao geométrica. Segundo, a incorporagao do GeoGebra e, em menor
grau, do GeoGebra 3D para modelagem e exploragao dindmica de sélidos, com
potencial para transitar entre registros figural, grafico e simbdlico.
Terceiro, o desenho de sequéncias didaticas e oficinas com foco em investigagao
e resolucao de problemas, no EM, em geral com abordagem qualitativa, o que

se aproxima com o desenho metodoldgico desta dissertagao.

2.2.1 Lacunas e oportunidades

A baixa incidéncia de estudos que associam explicitamente poliedros
regulares, planificacdes e TRRS sugere uma lacuna de pesquisas que
descrevam e analisem, com minuciosidade, os processos de conversao entre

registros na passagem 2D-3D.

Também se observa numero reduzido de trabalhos que detalham critérios
de avaliagao das conversoes e tratamentos no interior das atividades, bem como

protocolos que combinam planificagdes digitais, modelos fisicos e linguagem
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algébrica em tarefas coordenadas. Tais auséncias justificam a proposta desta
dissertacao, que coloca as planificagdes de Sélidos de Platdo como eixo para
operacionalizar as conversodes previstas pela TRRS em ambiente apoiado por

GeoGebra e materiais concretos.

2.2.2 Implicagdes para o desenho da intervengao

Os achados orientam trés decisoes.

Primeiro, planejar tarefas que exijam explicitamente conversdes entre
registros figural, grafico e algébrico, com indicadores observaveis de sucesso e

de dificuldade, coerentes com TRRS.

Segundo, integrar GeoGebra e modelos concretos na mesma sequéncia,
articulando planificagbées digitais a construcdo fisica, de modo a favorecer a

coordenacgao 2D-3D e a verificagdo da Relagéo de Euler.

Terceiro, alinhar objetivos e avaliagdes ao Ensino Médio e a BNCC,
priorizando visualizagdo espacial, argumentagcdo e comunicagdo matematica,
além de registrar evidéncias de aprendizagem por instrumentos variados como
produgdes dos estudantes, protocolos de resolugdo e registros em ambiente

digital.

2.2.3 Limitagdes

A revisdo depende da indexagao e dos metadados do Catalogo CAPES,
que podem variar entre programas, € do uso de descritores. A opgao por
consultas em portugués com sindnimos e variagdes morfolégicas atenua o risco
de omissdes, mas nao elimina a possibilidade de sub-representacéo de estudos
que usam terminologias distintas. As contagens refletem o corpus apds triagem

por titulo e resumo e ndo substituem meta-analises de texto integral.
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2.3 Consideracoes finais

O mapeamento confirma a pertinéncia de investigar Sélidos de Platao e
planificacbes no Ensino Médio com base na TRRS, apoiando-se em GeoGebra
(software dinamico) e materiais concretos. Dessa forma, as lacunas identificadas
reforcam a relevancia de uma proposta pedagodgica que torne observaveis as
conversdes e tratamentos entre registros e que descreva criteriosamente os
efeitos dessas conversbes na aprendizagem, contribuindo para a literatura

profissional sobre Geometria Espacial.
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3. TECNOLOGIA: AVANGO SIGNIFICATIVO NA DOCENCIA

Atualmente, a tecnologia esta presente em multiplas areas e em todos os
meios da sociedade e da cultura. Seu crescimento pode ser observado de
diversas formas, desde o advento da escrita até a criagdo de automoveis
inteligentes, com protoétipos capazes de se deslocar sem a necessidade de
motoristas. Empresas como a Land Rover desenvolvem veiculos que aprendem
as rotinas do condutor, e a Tesla figura entre as pioneiras no investimento em
motores elétricos, contribuindo para a difusdo de carros menos poluentes.
Segundo Moran (2013, p. 12), “tudo o que for previsivel sera cada vez mais

realizado por aplicativos, programas, robés”.

Essa evolugdo tecnoldgica tem raizes na Revolugao Industrial, que
propiciou avangos significativos, mas também trouxe desafios aos trabalhadores,
que precisaram lutar por direitos e melhores condi¢des. A tecnologia, entretanto,
acompanha a humanidade desde tempos remotos, ainda que em formas
distintas. Exemplo disso € a inveng¢ao da roda, ocorrida ha mais de trés mil anos,
bem como a criagdo da pélvora, dos fogos de artificio, da fotografia, do telefone

e da eletricidade.

Um dos grandes marcos na trajetéria da tecnologia na educacgao foi a
invencdo da escrita. Embora possa parecer trivial a primeira vista e
aparentemente nada tecnoldgico, ela representou um salto evolutivo ao ampliar
as possibilidades de comunicagao, a propagacao do saber e o compartilhamento

de conhecimentos.

O conceito de aprender esta ligado diretamente a um sujeito (que é o
aprendiz) que, por suas acoes, envolvendo ele préprio, os outros
colegas e o professor, busca e adquire informacdes, da significado ao
conhecimento, produz reflexdes e conhecimentos proprios, pesquisa,
dialogo, debate, desenvolve competéncias pessoais e profissionais,
atitudes éticas, politicas, muda comportamentos, transfere
aprendizagens, integra conceitos tedricos com realidades praticas,
relaciona e contextualiza experiéncias, da sentido as diferentes
praticas da vida cotidiana, desenvolve sua criatividade, a capacidade
de considerar e olhar para os fatos e fendmenos de diversos angulos,
compara posigoes e teorias, resolve problemas. (Moran, 2013, p.142).

Nesse contexto, pode-se compreender que tecnologia e inovagao se
desenvolvem progressivamente, a medida que artefatos e processos sao criados

e aperfeicoados. Nao se trata de descobertas restritas as ultimas décadas, mas
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de um percurso historico cujos marcos foram cruciais para chegarmos ao cenario
atual, em constante expansao e presente em diferentes esferas sociais, inclusive
na educagao, que passa a orientar a formagao para diversas areas da vida

humana e a oferecer um leque ampliado de oportunidades.

Para a educacgao, esse avancgo tecnoldgico tem sido de suma importancia,
constituindo recurso fundamental para o processo de ensino-aprendizagem
quando utilizado de modo adequado e em momentos oportunos. Hoje, a
tecnologia é vista como indispensavel ndo apenas em empresas, mas também
em escolas, faculdades e demais contextos formativos. Como assinala Borba
(2014, p. 31), “ainternet passou a ser utilizada como fonte de informagdes, como
meio de comunicagao entre professores e estudantes e como suporte para a

realizacao de atividades académicas.

Entre os avangos mais significativos para o contexto educacional esta a
criacao da internet, que, quando empregada de forma critica e eficaz, favorece
0 alcance de objetivos e metas pedagdgicas. Recursos como aulas com
transmissdo de videos, apresentagbes de slides e uso de imagens e de
atividades interativas contribuem para superar o tradicionalismo, elevar o
engajamento discente e promover uma aprendizagem mais dinamica e
produtiva. Além disso, sustentam o desenvolvimento profissional docente, uma
vez que cada inovacdo demanda processos continuos de atualizacdo e
formacéo.

Trata-se da introdugao da informatica e da telematica na educagao sob
diversos angulos: é a tecnologia atual, que ndo pode estar ausente da
escola; sdo os grandes projetos de informatizagdo dos sistemas
escolares por meio da colocacdo de computadores nas escolas; é a
ideia muitas vezes aparecendo na midia, em forma de marketing de
algumas instituigdes, de que com laboratérios instalados nas escolas

teremos automaticamente cursos melhores e resolvidos nossos
centenarios problemas educacionais. (Moran, p.7, 2013).

Tratando-se da educagao, a incorporagao de tecnologias nao € recente:
elas vém sendo utilizadas no ensino presencial e a distancia, o que foi de suma
importancia no periodo atipico vivido mundialmente durante a pandemia, quando
0 ensino teve continuidade gragas ao uso de tecnologias e de ferramentas que
permitiram a manutencgao das atividades educacionais e de outras areas. Como

afirma Borba (2014, p. 17), “as dimensdes da inovagéo tecnoldgica permitem a
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exploragdo e o surgimento de cenarios alternativos para a educagéo e, em

especial, para o ensino e a aprendizagem de Matematica”.

No Brasil, o avango tecnolégico ocorreu de forma gradual, com marcos
relevantes, como o desenvolvimento do radio (com a participagdo de Landell de
Moura), do avido (com a participagdo de Santos Dumont) e, de modo muito
significativo, a chegada da internet em 1988, viabilizada por parcerias entre
instituicbes académicas (universidades) e centros de pesquisa (laboratérios
cientificos). Em 1985, foi criado o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, o que
impulsionou a adogéo de tecnologias digitais em diversas areas, entre elas a
educacao, a comunicagao e a informacgao.

Diversos softwares educacionais foram entdo produzidos por
empresas, governos e pesquisadores. Professores passaram a
encontrar, em cursos de formagéo continuada, suporte e alternativas
para que Tl fossem utilizadas em sala de aulas. Contudo, foi
necessario que os professores de movessem de suas zonas de
conforto em diregdo a zonas de risco, ou que 0s professores

encontrassem conforto em estar sempre ousando na zona de risco
(Borba, p.23, 2014)

Por volta de 1990, a internet foi aberta ao publico, transformando o cenario
da comunicagéo e do acesso a informagéao, a propagagéo do conhecimento e a
expansdo de plataformas de ensino on-line e hibridas. Esse movimento
fomentou a necessidade de formacgao e capacitacao de profissionais qualificados
em tecnologia, bem como de docentes e de equipes multidisciplinares das

escolas.

No contexto educacional, o advento das tecnologias digitais trouxe a
criacdo de um espaco de ensino e aprendizagem interativos, promovendo uma
ruptura do tradicionalismo. Para Moran (2013, p. 13), “uma educagao inovadora
se apoia em um conjunto de propostas com alguns grandes eixos que lhes
servem de guia e de base: o conhecimento integrador e inovador”, conforme

ilustra a Figura 1.

Existem diversas plataformas de aprendizagem on-line, bem como
softwares e recursos multimidia que se tornaram ferramentas fundamentais para
0 ensino, auxiliando o professor e promovendo maior engajamento no

compartilhamento de conhecimento entre docentes e discentes, além de
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contribuirem para a educacéo inclusiva, ao disponibilizar recursos e mecanismos

de acessibilidade.

Figura 1 - Sala de recursos tecnolégicos

Quais os
principais
beneficios do
uso da
tecnologia na
educacao?

aluno
mais ativo
nas aulas

Fonte: Freitas, Almeida, Mol e Siqueira (2024, p.5).

No campo da educagao, as tecnologias tém evoluido significativamente
nos meios de transmiss&do do conhecimento. Além da internet, radio e TV digital,
surgiram lousas digitais, recursos de inteligéncia artificial e ambientes de
realidade virtual e aumentada, que vém sendo adaptados ao ritmo de cada

estudante, as especificidades regionais e as diferentes necessidades.

Cabe ressaltar, entretanto, a dimensao regional: embora o avango
tecnolégico esteja em expansado, ele ainda ndo alcanga todo o territério.
Persistem localidades de dificil acesso e desafios mais complexos a inovagao e

a insercao desses recursos.

A utilizacdo de tecnologias méveis como laptops, telefones celulares
ou tablets tem se popularizado consideravelmente nos ultimos anos em
todos os setores da sociedade. Muitos de nossos estudantes, por
exemplo, utilizam a internet em sala de aula a partir de seus telefones
para acessar plataformas como o Google. Eles também utilizam
cameras fotograficas ou de videos para registrar momentos das aulas.
Os usos dessas tecnologias ja moldam a sala de aula, criando novas
dindmicas, e transformam a inteligéncia coletiva, as relagdes de poder
(de Matematica) e as normas a serem seguidas nessa mesma sala de
aula (Borba, p. 77, 2014).
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Com o uso de tecnologias e da informatizagdo na educagao, ampliaram-
se o letramento digital (incluido no tocante a Cultura Digital como Competéncia
Geral n°® 5 na BNCC) e o desenvolvimento de novas habilidades e
conhecimentos. Tornou-se possivel debater temas diversos em multiplas areas,
favorecendo a interdisciplinaridade e criando um amplo leque de interagdes entre
as mais variadas disciplinas e seus respectivos conteudos.

Nos anos 1980 o uso de calculadoras simples e cientificas e de
computadores ja era discutido em educagdo matematica. Durante essa
fase, expressfes como “tecnologias informaticas” (TI) ou tecnologias

computacionais comegaram a ser utilizadas pelas pessoas para se
referirem ao computador ou software (Borba, p. 18, 2014).

Pode-se afirmar que, na educacgao, as tecnologias mais utilizadas incluem
ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), lousas digitais, recursos de realidade
aumentada e virtual, softwares com jogos educativos, plataformas com
conteudos diversificados e personalizados, calculadoras digitais, aplicativos
revisores de texto, ferramentas de pesquisa, aplicativos de matematica dinamica
e extensdes de navegador, entre outros. Todos contribuem de forma significativa
para 0 avango e alcance na construgdo do conhecimento, em especial, a
Geometria nas suas mais variadas expressdes e formas de representacdes e
dimensoes.

Um caso tipico dessa diversidade pode ser pensado a partir dos
chamados Ambientes Virtuais de Aprendizagens (AVA). A maior parte
desses softwares permite estruturar uma série de tipos de interagéo
por meio de diferentes ferramentas e conceitos, tendo por base a ideia

de conexao em rede — principalmente a internet — entre estudantes e
professores/tutores. (Almouloud, 2018, p.50).

Conforme Borba (2014, p. 91), “os softwares gratuitos disponiveis e os
sites de armazenamento de videos, entre outros recursos, facilitam o processo,
pois permitem que qualquer pessoa compartilhe material, sendo um facilitador
para o professor em sala de aula, contribuindo de forma significativa com a
expansao do conhecimento”, além de constituir um acervo de materiais didaticos
disponiveis para a classe docente, colaborando com a praticidade e inovagéo

dentro da sala de aula.

Borba (2014) apresenta ainda uma cronologia do avango tecnolégico em
quatro fases conforme quadro 2.



Quadro 2 - As fases tecnolégicas segundo Borba (2014).
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NATUREZA OU | PERSPECTIVAS
TECNOLOGIA BASE OU NOCOES TERMINOLOGIA
TECNOLOGICA | TEORICAS
DAS
ATIVIDADES
Primeira fase | Computadores; | LOGO Construcionismos; | Tecnologias
(1985) calculadoras Programagéao Micromundo. Informaticas (TI)
simples e
cientificas.
Computadores
(popularizagado); | Geometria Experimentagéo,
calculadoras Dinamica (Cabri | visualizagado e TI; Software
Segunda fase | gréficas. Géometre; demonstragao; educacional;
(inicio dos Geometriks); zona de riscos, tecnologia
anos 1990) multiplas conectividade; educativa.
representacdes | ciclo de
de fungoes ( aprendizagem
Winplot, Fun. construcionista;
Mathematica); seres-humanos-
CAS (Maple); com-midia.
jogos.
Computadores, | Teleduc; e-mail; | Educacao a
Terceira fase | laptops e chat; forum; distancia online; Tecnologias da
(1999) Internet. Google. interagao e Informacao e
colaboracéao comunicagao
online; (TIC).
comunidades de
aprendizagem.
Computadores; | GeoGebra; Multimodalidade;
laptops; tablets; | objetos virtuais Telepresenga; Tecnologias
telefones; de Interatividade; digitais (TD);
Quarta fase celulares; aprendizagem; Internet em sala tecnologias
(2004) internet rapida. Applets; Videos; | de aula; Produgdo | moveis ou
Youtube; e portateis.
Wolfram Alpha; | compartiihamento
Wikipédia; online de videos;
Facebook; ICZ; | performance
Second Life; matematica
Moodle. digital.
Computadores; Canva, Google Protagonismo e Videos, Lives e
Quinta fase laptops; tablets; | Meet, Youtube, Autonomia do Pandemia
(2020) telefones; Whatsapp, Aluno (Produgéo (Ensino
de Videos), Remoto).
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celulares; Instagram, Multimodalidade e

internet rapida, TikTok, Padleet, | Riqueza

Céamera, Kahoot, Semidtica,

Smartphones, GeoGebra. Flexibilidade e

Video-papel. Acesso
Assincrono,

Fortalecimento do
Coletivo "Seres-
Humanos-com-
Midias".

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

3.1 GeoGebra como ferramenta tecnoldgica

Na contemporaneidade, inumeros softwares educativos vém sendo
utilizados como meios e métodos relevantes para enfrentar dificuldades de
aprendizagem, qualificar a pratica pedagdgica e promover a insercdo de
ferramentas tecnoldgicas no ensino. Esses recursos favorecem a inovagao
metodoldgica por parte dos professores no ensino de Matematica, em especial,

e em diversas areas do conhecimento.

Segundo Mercado (2002, p. 13), “com as Novas Tecnologias da
Informacdo abrem-se novas possibilidades a educagdo exigindo uma nova
postura do educador”, o que reforca a centralidade da praxis e a necessidade de
planejamento atento, com a incorporagao de meios tecnoldgicos, ainda que de

forma inicial e pouco estruturada.

Tais aplicativos e softwares, quando utilizados de modo eficaz e com bom
planejamento, tém por finalidade possibilitar o trabalho com diferentes teorias,
como Geometria Plana, Geometria Espacial e Geometria Analitica, por exemplo,
com maior dinamicidade e interatividade, aperfeicoando a aplicagcdo de
conceitos, precisdoes e definicdbes. Entre esses recursos, destaca-se o
GeoGebra, um dos mais utilizados por equipes escolares no Ensino da
Matematica.

Laurel afirma que a experiéncia da interatividade € um fenébmeno que
funciona como um gatilho. E preciso ultrapassar certo ponto para entao
sentir a interatividade em sua plenitude. Deriva-se dai a necessidade

de envolver o usuario, assim como bons autores, atores e diretores
conseguem envolver as pessoas em suas narrativas. (Tori, 2010, p.90)
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O GeoGebra é um software educativo de acesso publico, disponivel on-
line e para download em celulares, computadores e tablets. No contexto da
Educacdo Matematica, o GeoGebra constitui um ambiente de matematica
dindmica, gratuito e multiplataforma, que integra constru¢des geométricas,
representacgdes algeébricas, planilhas e graficos em uma unica interface. Seu uso
favorece a exploragao, a visualizagao e a validagao de conjecturas, ampliando a
investigacdo em sala de aula e a articulagdo entre diferentes registros de
representacado (Gravina, 2011; Feitosa, 2020). Com a insergao de aplicativos
educacionais e recursos tecnolégicos, ele se torna um mecanismo importante
para enfrentar dificuldades recorrentes no ensino de Matematica, aproximando

os conteudos das experiéncias do cotidiano dos alunos.

Com a insercao de aplicativos educacionais, tecnologias e informatica nas
aulas, cria-se um importante mecanismo para enfrentar diversas dificuldades
observadas na educacdo matematica. Entre elas, destacam-se as dificuldades
de aprendizagem relativas aos conteudos: muitos estudantes ndo conseguem
relacionar a Matematica as experiéncias do cotidiano e, por isso, frequentemente
nao reconhecem a importancia de aprender determinados tépicos, como a
Geometria, presente em diversos momentos da vida do aluno, nos ambientes
em que vive, nos objetos, na escola e em seus lares.

As atividades educacionais desenvolvidas em um mesmo espaco fisico
facilitam a interagéo entre aluno e professor, e entre os préprios alunos,

além de propiciar ao professor a obtengao instantanea e continua de
feedback visual, auditivo e emocional. (Tori, 2010, p.28)

Além do mais, outro fator a ser identificado é a dificuldade de uma parcela
significativa dos professores em inovar suas praticas pedagodgicas, as suas
intervengdes pedagdgicas com o uso da tecnologia, inserindo a utilizagdo de
softwares que podem enriquecer e fomentar o processo de ensino e
aprendizagem, aperfeicoando as suas metodologias, trazendo praticidade,
interacdo entre professor/aluno e aluno/aluno nas aulas e saindo do
tradicionalismo para um ensino mais moderno e contemporaneo e que alcance
mais éxitos no aprendizado. Para (Tori, 2010, p. 84) a “interagédo € uma atividade

ou trabalho compartilhado, em que existem trocas e influéncias reciprocas”.
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Com a insergao da informatica nas aulas (tanto presencial quanto virtual),
0 educando torna-se capaz de desenvolver interpretacdes, visualizacbes e
experimentagdes de inumeras situagdes reais, transitando do concreto para o
abstrato. As aulas tornam-se mais atraentes, dindmicas e compreensiveis, com
melhor desenvolvimento, e os softwares educativos contribuem para um
ambiente mais interativo, embora desafios necessitam serem superados, como
quanto a estrutura fisica e até mesmo disposigcdo em aprender coisas novas para

serem ensinadas.

Segundo Tori (2010, p. 109), “como qualquer outra tecnologia
educacional, objetos de aprendizagem devem formar uma sdélida parceria com a
teoria do design instrucional se desejarem ter sucesso em facilitar a
aprendizagem”. Nesse contexto, inserir diversos recursos tecnolégicos e até
mesmo ludicos no contexto escolar, resultam em um conjunto integrador nesse
processo de aprendizagem, fortalecendo as metodologias utilizadas, resultados
esperados e a crescente manifestagdo de interacdo e construgdo de novos

conceitos e fortalecimentos dos ja internalizados.

E importante destacar, no tocante ao papel do professor de Matematica,

a necessidade de analise e planejamento adequados para a selegdo de

aplicativos e softwares que possam ser utilizados em sua pratica de ensino e

que contemplem as habilidades propostas nos parametros curriculares, nao

bastando apenas inclui-los em suas aulas, mas, trazer sentido visando

resultados significativos em cada agao provocada pelo uso das tecnologias e
suas ramificagdes.

Ao professor cabe o papel de estar engajado no processo, consciente

nao so das reais capacidades da tecnologia, do seu potencial e de suas

limitagbes para que possa selecionar qual € a melhor utilizagao a ser

explorada do processo ensino-aprendizagem, por meio de uma

renovagao da pratica pedagdgica do professor e da transformagéo do

aluno em sujeito ativo na construgdo de seu conhecimento, levando-

os, através da apropriagdo desta nova linguagem a inserirem-se na
contemporaneidade (Mercado, 2002, p.18)

Portanto, o programa escolhido como objeto de aprendizagem deve ser
apropriado e contemplar objetivos claramente definidos, favorecendo a
mediacao do conhecimento de forma clara e progressiva e auxiliando o professor

no alcance de suas metas didaticas. Tori (2010, p. 112) conceitua objeto de
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aprendizagem como “qualquer entidade, digital ou ndo, que possa ser
referenciada e reutilizada em atividades de aprendizagem”, contribuindo com o

processo cognitivo.

Quando o professor utiliza o software GeoGebra, aplicativo dinamico,
como metodologia de ensino de Matematica, sua finalidade é emprega-lo como
recurso inovador e estimulante para o estudo de conteudos de Geometria, entre
outros temas especificos.

As mudangas que as tecnologias favorecem na postura do professor
em aula sao: ajuda os alunos a estabelecerem um elo de ligagao entre
os conhecimentos académicos com os adquiridos e vivenciados,
ocorrendo uma troca de ideia e experiéncias, em que o professor, em

muitos casos, se coloca na posigdo de aluno, aprendendo com a
experiéncia deste (Tori, 2002, p.22).

Quanto ao acesso, o programa é livre e de facil manuseio, podendo ser
trabalhado de forma online ou mesmo realizar a baixa do aplicativo em celulares
ou computadores e até mesmo tablets. O GeoGebra possui inumeras
funcionalidades que permitem ao estudante aplicar conceitos geométricos em
diferentes dimensdes, como no ambiente 3D, possibilitando o desenvolvimento
de atividades de modo mais atraente e eficaz, inclusive em propostas Iudicas e

divertidas, com aprendizagem rica e significativa.

Figura 2 - Um prisma de base triangular e sua planificagéo.
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Fonte: Adaptado de Batista e Paulo (2021, p. 170).
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Como se observa na Figura 2 (Batista; Paulo, 2021, p. 170), trata-se da
representacdo, no plano e no espago, de um prisma de base triangular, cuja
planificacdo ocorre de forma virtual. Com o uso direto do aplicativo on-line, é
possivel realizar diversos manuseios da figura, como rotaciona-la, gira-la para
diferentes lados e abrir e fechar a sua planificagdo com a opg¢ao animacao
disponivel apés a figura estar planificada. Assim, o processo torna-se altamente

interativo, o que traz atencgao e curiosidade por parte dos alunos.

Atualmente, em decorréncia do advento e do avango tecnolégico, nota-se

a ampla insergao da informatica na vida cotidiana, em inumeras aplicagbes e

acdes. Na educacgao e no processo de ensino nao € diferente. Pelo contrario,

observa-se, a cada dia, a crescente necessidade de incorporar tecnologia a sala

de aula como recurso e meio didatico, a fim de alcancar um conhecimento mais
amplo e diversificado.

O uso da informatica pode contribuir para auxiliar os professores na

sua tarefa de transmitir o conhecimento e adquirir uma nova maneira

de ensinar cada vez mais criativa, dindmica, auxiliando novas

descobertas, investigagdes e levando sempre em conta o dialogo. E,

para o aluno, pode contribuir para motivar a sua aprendizagem e

aprender, passando assim, a ser mais um instrumento de apoio no

processo de ensino-aprendizagem, abrindo possibilidades de novas

relagbes entre os alunos, que estdo inseridos numa sociedade
diferente da dos pais (Mercado, 2002, p. 131).

Vale ressaltar que a inclusao de tecnologia nas aulas n&o se restringe ao
uso de computadores; ela se relaciona a multiplos contextos: em casa, no
trabalho, nas atividades de lazer, nas praticas educacionais, nos centros
culturais e nas diversas possibilidades de inovar na constru¢dao de novos

conhecimentos, entre outros.

Computadores, smartphones, datashow, calculadoras, tablets e
notebooks, por exemplo, sdo ferramentas que podem proporcionar diversos
beneficios em ambientes educacionais e em outros espagos sociais. Além deles,
materiais reciclaveis também podem ser empregados na construcédo de sélidos
geométricos, permitindo a aplicagao de conceitos e propriedades relacionados a
essas figuras, como, por exemplo, a planificagdo e a analise de arestas, faces e

vértices.
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Obviamente nao basta que se tenha padronizagao de materiais para
se obter bons resultados de aprendizagem. Métodos pedagdgicos
adequados, atividades que privilegiam a sociabilidade, a construgédo do
conhecimento e o atendimento pessoal ao aluno, entre os requisitos,
s&o tdo importantes quanto o conteudo (Tori, 2010, p. 111).

No Brasil, ha uma parcela significativa de escolas publicas que dispdéem
de espacos informatizados ou laboratérios de informatica destinados ao
desenvolvimento de aulas praticas para aprimorar a aprendizagem dos alunos.
Contudo, apesar desses avangos, permanece outra parcela de escolas que néao
contam com tais recursos, situadas em areas de dificil acesso, com estruturas

precarias e poucos projetos desenvolvidos.

Além disso, ha uma parcela de professores que continuam a ministrar
aulas excessivamente tradicionais, baseadas quase que exclusivamente através
do livro didatico (embora eles também contribuam com o ensino), com o uso do
giz e do quadro ou lousa, muitas vezes sem incorporar a informatica ou a
tecnologia a metodologia desenvolvida em seus planejamentos. Assim, para que
surjam novas possibilidades de ensino, € necessario reformular praticas
arraigadas e promover melhorias pedagdgicas, nao se restringindo a espera por
mudangas apenas na infraestrutura, mas, no tocante as metodologias, as
projegdes e a inclusdo de novas formas de expanséo do conhecimento.

As tentativas para incluir o estudo das novas tecnologias nos curriculos
dos cursos de formagao de professores esbarram nas dificuldades com
o investimento exigido para a aquisi¢gdo de equipamentos, e na falta de
professores capazes de superar preconceitos e praticas que rejeitam a
tecnologia mantendo uma formagéo em que predomina a reprodug¢ao

de modelos substituiveis por outros mais adequados a problematica
educacional (Mercado, 2002, p. 16)

Para alcancar éxito na utilizagdo de tecnologia em aulas praticas, €
necessaria a disposi¢cao para aprender, formar novos conceitos e promover
adaptacgdes por parte do professor. A ndo insergao de recursos tecnolégicos nas
aulas, sempre que possivel, tende a reduzir o engajamento dos estudantes,
sobretudo em Geometria, area em que tais recursos enriquecem a observacao
clara e objetiva do desenvolvimento da disciplina e de suas aplicacgoes,
permitindo identificar caracteristicas, propriedades das figuras e suas multiplas

formas de representacéo.
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Quanto a informatica, conforme os Parametros Curriculares Nacionais

(1999), recomenda-se explicitar o papel das tecnologias no curriculo:

As competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em informatica
sdo: Representacdo e Comunicagdo, reconhecendo a informatica
como ferramenta para novas estratégias de aprendizagem, capaz de
contribuir de forma significativa para o processo de construgdo do
conhecimento nas diversas areas: Investigagdo e Compreenséo,
compreendendo as fungbes basicas dos principais produtos da
automagao da micro-informatica e identificar os principais modelos, e
Contextualizagdo Sécio-Cultural, conhecer a internet, que teria a
finalidade de incentivar a pesquisa e a investigagao gragas as formas
digitais e possibilitar o conhecimento de outras realidades,
experiéncias e cultura dos locais ou corporativas, compreender
conceitos computacionais, que facilitem a incorporacao de ferramentas
especificas nas atividades profissionais e reconhecer o papel da
informatica na organizacao da vida sociocultural e na compreensao da
realidade, relacionando o manuseio do computador a casos reais, seja
no mundo do trabalho ou na vida privada. (Mercado, 2002, p.132)

No que se refere a Matematica e ao uso da informatica e de suas
tecnologias, esses recursos podem colaborar de forma progressivamente
significativa com a pratica do professor, pois: transformam ativamente a
aprendizagem do aluno, favorecem um aperfeicoamento significativo do
conhecimento e na construgcdo deste, estimulam a independéncia cognitiva e
intelectual, promovem o letramento tecnoldgico e ampliam as possibilidades do

processo de ensino-aprendizagem.

Voltando a criacdo do GeoGebra, conhecido como software dinamico para

a Geometria, ele foi desenvolvido por Markus Hohenwarter, um professor de

Matematica no ano de 2002, sendo aperfeicoado ao longo dos anos, passando

por varias atualizagdes e inovagodes. Inicialmente, foi programado em Java e

pode ser executado em diferentes sistemas operacionais, como Microsoft
Windows, Linux, Android.

Foi criado em 2002 por Markus Hohenwater como um programa

computacional de distribuigao livre para fins educacionais. A partir do

qual se agregou, dentre outras funcionalidades, a janela de

visualizagdo 3D, que permite manipular representagdes de objetos
matematicos tridimensionais (Almouloud, 2018, p. 43).

A interface do GeoGebra organiza-se, de modo geral, em quatro
componentes: janela de Algebra, barra de ferramentas, area de trabalho (janela

de visualizagado) e campo de entrada, que reinem as ferramentas necessarias
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para explorar propriedades e conceitos ao longo da aprendizagem, conforme
Figura 3.

. Eicgura 3 - Interface do Geogebra
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Entrada:

Ao utilizar o GeoGebra, especialmente no estudo da Geometria, é
possivel identificar e manipular pontos, retas, segmentos de reta, vetores,
cbnicas, fungdes polinomiais, objetos algébricos e sequéncias como
progressoes. Além disso, o software permite construir sélidos geométricos a
partir de figuras planas, em diferentes dimensdes, bem como elaborar suas

respectivas planificagoes.

Como ja mencionado, o GeoGebra é de uso simples e favorece uma
aprendizagem mais consistente ao trabalhar a Geometria como objeto de
conhecimento e em suas diversas formas de expressdo, estimulando a
discussao entre os alunos, o intercambio de conhecimentos e uma abordagem
construtivista ao longo das aulas, dentro e fora da sala, com o apoio de recursos

e de laboratérios de informatica.

Assim, pode-se perceber que as tecnologias digitais ndo sao
apenas ferramentas que representam o conhecimento e inovagao, mas, fazem
parte fundamental na produgdo deste conhecimento e na reorganizacdo do
pensamento critico, na forma como interage consigo e com o coletivo,

transformando o proprio conhecimento, além de promover ambientes interativos
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e com potencial para o alcance de resultados positivos no caminho do trabalho
do profissional da educagdo. Por tanto, a tecnologia digital transforma as
representacbes semidticas em recursos e registros aplicaveis, tornando-as
dinamicas, interativas e multimodais, e, ao fazer isso, ela se torna parte essencial
do processo cognitivo que leva a apreensdo conceitual em Matematica e em

varias areas do conhecimento.
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4, CONHECENDO A SEMIOTICA

Inicialmente vinculada aos estudos linguisticos, a Teoria Semidtica tem
antecedentes no século XVII. Em 1690, John Locke empregou o termo
“semiotike” ao propor uma doutrina dos signos(sinais). Sendo conhecida como a
ciéncia dos signos e da significagdo, sua criagao consolidou-se no século XX,
especialmente com Charles Sanders Peirce (1839-1914), filésofo norte-
americano considerado um dos fundadores da semidtica, ao lado de Ferdinand
de Saussure.

A semiética como teoria geral dos signos teve varias denominagdes no
decorrer da historia da filosofia. A etimologia do termo nos remete ao

grego semeion, que significa “signo”, e séma, que pode ser traduzida
por “sinal” ou também “signo”. (Noth, 2003, p. 21)

Inicialmente, o termo semidtica designava um dos ramos da Medicina,
dedicado ao estudo dos sinais das enfermidades, seus possiveis diagndsticos,
causas e prognosticos. D’Amore (2015, p. 29) afirma: “aquela parte da medicina
que trata dos sinais das enfermidades comparece junto com o termo ‘semiético’,
isto &, relativo aos sinais ou sintomas das enfermidades”. O vocabulo difundiu-
se também como semiologia, destacando os sinais como objetos de estudo;
porém, quando esses sinais sdo entendidos como formas de comunicacéo e
expressao, remetem aos signos, nucleo conceitual da semidtica que vem sendo

construido ao longo de décadas.

Os signos dizem respeito a linguagem (ou mesmo toda forma de
expressao). E a semidtica é a ciéncia dos signos e se manifesta em multiplas
linguagens, ndo apenas na lingua portuguesa (materna), mas em todas as
linguas e formas de expressdo utilizada. Trata-se de relacionar diferentes
sistemas de representagdo a determinados objetos ou referéncias, tornando-os

cognosciveis.

A Semidtica oferece um mecanismo de registros que contribuem para
compreender como se aperfeicoam os processos de comunicagao a partir da
analise do comportamento social e das praticas humanas relativas a linguagem
e as suas variadas formas de expressao, no pensamento e na organizagao das
ideias. Como observa Santaella (2012, p. 9), “o século XX viu nascer e esta

testemunhando o crescimento de duas ciéncias da linguagem. Uma delas é a
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Linguistica, ciéncia da linguagem verbal. A outra é a Semidtica, ciéncia de toda

e qualquer linguagem”.

A importancia do desenvolvimento dessa teoria decorre da necessidade
de uma analise profunda dos discursos, priorizando o texto como objeto de
estudo — nao a palavra isolada ou a frase destacada —, mas, adotando uma
visdo abrangente do todo e de suas partes, avaliando suas formas

representativas.

Segundo Santaella (2012, p. 19), “a Semidtica é a ciéncia que tem por
objeto de investigagdo todas as linguagens possiveis”, linguagens que se
expressam de inumeras maneiras e dialogam com a educagido e a pratica
docente na conceituagcdo e definicdo de conteudo e situagdes didaticas,

metodolodgicas e cognitivas.

Nesse sentido, a semidtica busca explicar ndo apenas o que um texto diz,
seja verbal ou n&o verbal, mas como ele diz o que diz, elucidando mecanismos
de producao de sentido em multiplas formas de comunicagao: leitura, imagens,
formas, massas, volumes, filmes, movimentos, entre outras. Por isso, € comum
a aproximacao — e, as vezes, a confusdo — com areas afins, como a Semantica
e a Semasiologia, que se relacionam com o estudo do significado e da
significagao.

Semantica e semasiologia sdo termos que hoje sé se referem ao
estudo das significagdes na linguistica. Nos séculos XVII e XVII, a
semantica apresenta ainda sentidos semidticos mais gerais. John
Spencer (A discourse concerning prodigies, 1665), por exemplo,

referiuv-se a “semantick philosophy” como sendo o estudo das
previsées do futuro por senhas. (Noth, 2003, p.21)

Nesse ponto principal do trecho é que o uso de "semantica" e
"semasiologia" se especializou e se restringiu ao longo do tempo. O que antes
era um termo amplo para a interpretacédo de signos ou pressagios (semidtica
geral) nos séculos XVIl e XVIII, hoje € um termo técnico especifico para o estudo
do significado na linguagem humana (linguistica). A evolugdo da semantica,
como campo autdbnomo da Linguistica, € um topico importante para entender a

disciplina.
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Durante o processo de consolidagdo da semidtica, foram utilizados
inicialmente outros termos, como semiologia, sematologia, semantica e
semasiologia. Contudo, “em 1969, por iniciativa de Roman Jakobson, decidiu-se
adotar semidtica como termo geral do territorio de investigagdo da semiologia e
da semiotica geral” (Noth, 2003).

A semidtica, € a mais jovem ciéncia a despontar no horizonte das
chamadas ciéncias humanas, teve um peculiar nascimento, assim
como apresenta, na atual fase do seu desenvolvimento histérico, uma
aparéncia ndo menos singular. A primeira peculiaridade reside no fato
de ter tido, na realidade, trés origens ou sementes langadas quase
simultaneamente no tempo, mas distintas no espacgo e na paternidade:

uma nos Estados Unidos, outra na antiga Unido Soviética e a terceira
na Europa Ocidental. (Santaella, 2012, p.22)

Para Santaella (2012), apés a Revolugao Industrial, a constituicado da
Semidtica como ciéncia estruturada decorreu do crescente desenvolvimento de
linguagens e codigos nos meios de difusdo da informac&o. Esse cenario tornou
evidente o surgimento da Semidtica, em diferentes lugares e de modo
sincronizado, e fez emergir uma “consciéncia semiotica”, isto €, a percepgao da
necessidade de seu uso o que culminou com a expansao dessa nova linguagem
e sua contribuicao, sendo aprimorada, conhecida e inserida ao passar dos anos

no ambiente educacional em diversas areas de comunicacgao.

Essa consciéncia de linguagem, que orienta amplamente a sociedade,
gerou a necessidade de uma ciéncia voltada a criagdo de mecanismos de
indagacao e de instrumentos metodoldgicos capazes de aprofundar e revelar as
riquezas que envolvem os diversos fendbmenos da linguagem e sua
interpretacdo. Essa ciéncia “a Semiotica”, trouxe para a Matematica uma ampla
contribuicdo e um crescente numero de registros que possibilitam analisar as
expressoes e os estudos minuciosos referentes aos objetos de estudos e as suas

especificidades.

O que chamamos Matematica € uma resposta a busca de
sobrevivéncia e de transcendéncia, acumulada e transmitida ao longo
de geracdes, desde a pré-histéria. O mesmo se da com as religides,
com as técnicas, com as artes e com as ciéncias, em geral. Em suma,
todos os fazeres e saberes sdo respostas do homem a informagbes
recebidas da realidade, que é o complexo de tudo que é material,
ampliado por experiéncias vividas e acumuladas, na forma de
memorias. Essas respostas, em permanente transformacao, sao
estratégias desenvolvidas pela espécie para responder as pulsdes de
sobrevivéncia e de transcendéncia (D’Ambrésio, 2011, p.22).
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Nos Estados Unidos, o surgimento e o desenvolvimento da Semidtica
foram impulsionados pelos trabalhos de Charles Sanders Peirce, cientista, I6gico
e filésofo que, desde a infancia, ja demonstrava vocagao cientifica. Ainda
menino, escreveu, aos 11 anos, uma Histéria da Quimica; formou-se quimico
pela Universidade de Harvard e atuou também como matematico, fisico e
astronomo. Nao limitou seus estudos a essas areas: dedicou-se a linguagem, a
filosofia, a arquitetura, a matematica, a historia e a psicologia, além de dominar

dezenas de linguas.

Peirce realizou numerosos experimentos e estudos aprofundados,
sobretudo em filosofia e légica, entendendo que uma conduz a outra. Nao se
restringiu as ciéncias exatas e naturais. Como afirma Santaella (2012, p. 30),
“esse caminho, por seu turno, se bifurcava: de um lado, por meio da pratica das
diversas ciéncias, de outro por meio da histéria”. Até o fim da vida, Peirce nao
obteve pleno reconhecimento como logico.

“Peirce era uma espécie de filésofo que era, em primeiro lugar um
cientista, e uma espécie de cientista que era, em primeiro lugar, um
I6gico da ciéncia. Nenhuma Universidade, grande ou pequena: do seu
tempo, soube o que fazer com tal filésofo ou com tal cientista.” Mas
aqui chegamos a ponto de cercar uma outra questdo: o que tem a
Semidtica a ver com isso? A resposta, pelo menos em principio, é
simples: desde o comego do despertar do seu interesse pela Ldgica,
Peirce a concebeu com nascendo, na sua completude, dentro do

campo de uma teoria geral dos signos ou Semidtica. (Santaella, 2012,
p.31)

Para Peirce, a légica nada mais era que uma ramificacdo da Semiética,
evoluindo, mais tarde, para a concepg¢ao de que a légica constitui uma extenséo
da teoria geral de todos os signos possiveis, o que ampliou a compreensao de
seu desenvolvimento. Parte de seus escritos foi publicada e catalogada apds sua
morte por grupos de estudiosos norte-americanos, com base tanto em edi¢cdes

organizadas quanto na consulta direta a manuscritos.

Peirce considerava que toda expressdo humana, em sua criacdo e
realizacao, é questao semiotica. Como ciéncia, porém, a Semidtica nao seria a
base de todas as demais: € necessaria, mas nao suficiente para substitui-las,

integrando-se a elas como parte de um conjunto funcional.
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Santaella (2012), em “O que € semidtica”, afirma que a Semiotica
peirceana nao € apenas uma ciéncia, mas uma filosofia cientifica da linguagem,
que da sustentacdo a bases inovadoras de vinte e cinco séculos de filosofia
ocidental e que, ao longo da histéria, revolucionou aspectos relativos a
Semidtica, seus conceitos, suas descobertas e a explicitagdo de seus modos de
verificagao e de seus aspectos concretos.

A expressao “filosofia da linguagem” possui duas acepg¢des principais,
uma mais estrita e outra mais ampla. Em sua acepg¢ao mais estrita, ela
€ o resultado de uma investigacao filosofica acerca da natureza e do
funcionamento da linguagem, sendo por vezes chamada de ‘analise da
linguagem’. Quando um filésofo investiga questées como a de natureza
e funcdo da linguagem, esta fazendo filosofia da linguagem nesse
sentido estrito da expressédo. O meschbvmo se da quando ele investiga
questdes intrinsecamente relacionadas da linguagem, como a questao
da natureza do significado de nossas expressoes linguisticas, de como
somos capazes de nos referir as coisas por meio da linguagem, da
natureza da verdade de nossas proposigcdes, de como podemos,

através de proferimentos linguisticos, nos comunicar uns com os
outros. (Costa, 2002, p. 7)

No6th (2003, p. 58) afirma, em sua obra sobre o panorama das semidticas,
que “Charles Sanders Peirce é, sem duvidas, o mais importante dos fundadores
da moderna semiética geral”. O autor desenvolve teorias e concepgdes acerca
de uma visao semiodtica universal do mundo, apresenta definicdes fundamentais,
cria um método légico e sistematico para classificar, analisar e entender o
funcionamento dos signos, transformando a Semiética em uma ciéncia geral do
signo; e, por fim, expbe a teoria dos signos e sua classificacdo e
operacionalizagao.

O ponto de partida da teoria peirceana dos signos € o axioma de que
as cognicoes, as ideias e até o homem s&o essencialmente entidades
semidticas. Como um signo, uma ideia também de refere a outras

ideias e objetos do mundo. Assim, sobre tudo o que refletimos tem um
passado. (Noth, 2003, p.61)

A semiotica peirceana é, fundamentalmente, uma teoria signica da
cognicado — para ele, todo pensamento ou representacdo mental € um signo,

como discutido a seguir.

4.1 Estudo dos signos na concepgéo peirceana

A ideia mais central de Peirce é a Semiose, definida como a agéo do signo

(ou processo signico). Peirce, acreditava que “o fato de que toda ideia € um signo
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junto ao fato de que a vida € uma série de ideias prova que o homem € um signo”

(Noth, 2003, p.61). Ele traz essa interpretacdo semiética voltada ao homem e a

cognicao, revalidando as dimensdes do passado, presente e futuro com uma

visdo pansemiotica do universo.

Num processo de semiotizagdo, o signo deve obrigatoriamente ser
mediatizado por um terceiro termo (o interpretante) para trazer uma
resposta da parte do destinatario. O interpretante &, pois, a condicao
necessaria a circulacdo de qualquer sentido. Ele define o proéprio
estatuto do signo e garante a sua validez, isto é, da a este ultimo a
possibilidade de apresentar o objeto no circuito da comunicagdo. No
sentido estrito, o interpretante seria a relagao paradigmatica entre um
signo e um outro signo. Vale dizer que o interpretante é também um
signo que, enquanto tal, possui um interpretante. Vale dizer ainda que
a semiodsis € um processo ilimitado de envios diferenciais de signo a
signo. A semidsis constitui um sistema de inter-relagdes sem ligagao
com a realidade referencial. (Carontini, 1979, p.32).

Nesse contexto, a semiotizagdo € um termo fundamental na Semiética e,

em particular, na Educacdo Matematica, e pode ser definida com: O processo

pelo qual um objeto, ideia ou conceito € transformado em um signo ou conjunto

de signos (representagdes) que podem ser comunicados, manipulados e

interpretados, ou seja, é o ato de dar forma de signo a algo.

Figura 4 - Esquema da teoria dos signos (objeto—signo—interpretante; icone, indice e

simbolo).

ESQUEMA DA TEORIA DOS SIGNOS-

OBJETO

Violdo
(a coisa)

*Charles Peirce

SIGNO

I'C O n e C%notogio com o referente
N

A

’ o /
| ﬂ d | C e 83 diz algo sobre o referente

“o violdo vibra*

simbolo vieae

relagdo arbitraria com o referente:
a palavra “violéo" € uma convengdo
para representar o objeto

MEAZ>-mMOTVTIOIM—-AZ —

Fonte: Adaptado de Peirce (2003) e Queiroz (2007).
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Peirce argumentava que essa relacdo € genuinamente triadica, ou seja,
nao pode ser decomposta em relagdes binarias (duplas), destacando a natureza
continua e evolutiva do processo de significagdo. O Interpretante, por sua vez,
torna-se o Representamen de um novo signo, em um processo que é
teoricamente infinito, pois sempre que um novo conhecimento estda sendo
gerado, vivencia-se esse processo continuo e permanente.

Nesse sentido, na teoria peirceana, os signos nao constituem uma classe
de fendmenos circunscrita a objetos ditos ndo semidticos. Ao contrario, a
realidade é amplamente perpassada pela semiose. Pode-se ir além e indagar se
o mundo nao seria composto, em ultima instancia, de signos, de ideias e de suas

representagoes.

Um signo ou representamen, é tudo aquilo que sob um certo aspecto
ou medida, esta para alguém em lugar de algo. Dirige-se a alguém, isto
€, cria na mente dessa pessoa um signo equivalente ou talvez um signo
mais desenvolvido. Chamo este signo que ele cria o interpretante do
primeiro signo. O signo esta no lugar de algo, seu objeto. Esta no desse
objeto, porém, ndo esta em todos os aspectos, mas apenas com
referéncia a uma espécie de idéia (CP, 2.228). (Noth, 2003, p.65).

Nos estudos de Peirce sobre os signos, a terminologia adotada reune trés
constituintes do processo semiotico: o signo, o objeto e o interpretante. A
cognigao produzida na mente corresponde ao interpretante; a “coisa significada”
corresponde ao objeto; e o proprio signo, enquanto meio de representagao, €
denominado representamen, que é a materialidade ou a manifestagao inicial que
tem o potencial de levar um intérprete a pensar no seu Objeto (referente) e gerar
um novo signo (o Interpretante).

O representamen é aquilo que esta no lugar de algo para alguém sob certo
aspecto ou capacidade. Ele relaciona-se a um primeiro elemento, o objeto, e
determina um terceiro, o interpretante, que é o efeito semidtico produzido na

mente do intérprete.

Uma frase qualquer de nossa linguagem é ou elementar, ou analisavel
como sendo constituida de uma combinagéo de frases elementares, as
quais podem corresponder estruturalmente a fatos, a combinagdes
dadas de estados de coisas.

Completamente analisadas, as frases se revelam como arranjos de
nomes, de signos simples diretamente correlacionaveis aos seus
respectivos elementos simples do mundo real, de maneira que ‘a figura
toca a realidade’ (lembremo-nos da nogdo de conhecimento por
familiaridade em Russel). (Costa, 2002, p.32)
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Portanto, a relagdo dos signos é uma relacao triade, nas mais variadas
representagdes da ciéncia da linguagem, um objeto, emite varias possibilidades
de significagdo e da comunicagdo, sendo o signo uma relagdo de uma coisa

buscando representar outra coisa.

Figura 5 - Semiética (signo—objeto—interpretante)

= = toda
Semiotica matéria
Signo
Aquilo que
visualizamos
do objeto s
3 O entendimento
A hora especifica: de que sdo 3
3 horas horas da tarde
Objeto : Interpretante
Conceito que o O significado que o
signo representa signo gera na mente do

receptor

Fonte: Fernandes (s.d.).

O signo produz um interpretante na mente do receptor. Nessa ocorréncia
da-se a semiose, entendida por Peirce como a agdo do signo: um processo
cognitivo decorrente da interpretagdo, provocado pelo uso de signos e

responsavel pela geragdo de novos conhecimentos.

Por isso, para definir a semiética peirceana € preciso dizer que nao é
bem o signo, mas é a semiose que é seu objeto de estudo. Numa de
suas definicdes, Peirce diz que “semidtica é a doutrina da natureza
essencial e variedades fundamentais da semiose possivel” (CP,
5.488).

O termo semiose foi por ele adaptado de um tratado do filésofo
epicurista Filodemo. Em outra definicdo, onde usou a palavra grega,
ele dizia: “semeiosis significa a acdo de quase qualquer signo, e a
minha definicdo da o nome de signo a qualquer coisa que assim age
(CP, 5.484). (Noth, 2003, 66).

A concepgéao peirceana de signo, essencialmente triddica e processual,
desloca o foco do “que o signo é€” para “o que o signo faz” na semiose: ao
representar um objeto sob certo aspecto, o representamen engendra um
interpretante e, com isso, abre cadeias potencialmente ilimitadas de
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interpretacdes. Essa dindmica interessa diretamente ao ensino de Geometria,
pois a compreensao de poliedros (e, em particular, dos Sélidos de Platao)
mobiliza diferentes signos e registros: diagramas, modelos fisicos, expressdes
simbdlicas e descrigdes verbais. Ao articular a agdo do signo Peirce (2005) com
as conversdes e tratamentos entre registros Duval (2003), criamos um
enquadramento tedrico-operacional para analisar como os estudantes transitam

entre 2D e 3D, reconhecem propriedades e constroem significados.

4.2 Representagéo dos registros semioticos na geometria espacial

A Teoria dos Registros de Representagdes Semiodticas na Geometria
Espacial (TRRS) tem os seus estudos voltados para os aspectos cognitivos e
visuais, os quais contribuem de forma significativa para o processo de ensino e
aprendizagem na Matematica, nesse estudo, especialmente no ambito da
Geometria Espacial, revelando multiplas formas de registros de um signo ou
objeto.

A nocgao de representagao torna-se, entdo, essencial como forma sob
a qual uma informagéo pode ser descrita e considerada em um sistema
de tratamento. Isso n&do tem, entdo, mais nada a ver com uma “crenga”,
com uma “evocagdo de objetos ausentes”, as quais retornam a

consciéncia vivida de um sujeito. Trata-se, ao contrario, de uma
“codificagao da informac&o”. (Duval, 2009, p.31).

Neste contexto, Duval (2004) relata sobre uma parcela significativa que
demonstra dificuldades em Matematica e seus conteudos afins, sendo
necessaria a efetivacao da acdo em diferentes processos de ensino relativos a
disciplina, na desmistificacdo a materialidade dessa disciplina, impulsionando
uma variedade de representagdes e equivaléncias geradas a partir de

combinagdes.

A respeito do estudo dos signos, constitui-se o conceito de representagao
semidtica proposto por Duval Raymond, pois para ele as representagdes
semiodticas sao construcdes estabelecidas pelo uso de signos e pertencentes a
um sistema de representag¢des que tem inconvenientes proprios de significagéo

e de funcionamento, sendo essenciais a atividade cognitiva do pensamento.
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Os registros séo discursivos e n&o discursivos. Os registros séo
multifuncionais ou monofuncionais. Os registros monofuncionais séo
préprios da matematica. Os registros multifuncionais sao utilizados fora
da matematica, para as fungdes da comunicagéo, de objetivagéo, e ndo
primeiramente, ou mesmo raramente, para uma fungao de tratamento.
E absolutamente evidente para a linguagem matematica. Mas, em
matematica, é o inverso que se produz (Duval, 2011, p. 117).

Para Duval (2011), a Semiose nao é apenas uma forma de comunicagao
ou anotacéo; ela € a condigdo de acesso aos objetos matematicos. Ele enfatiza
que o pensamento matematico € caracterizado pela possibilidade de operar com
diferentes sistemas de signos. Assim, o conceito semiose € a produgao de uma
representacdo semidtica (o funcionamento de um sistema de signos) e em
muitas vezes € a apreensdo, ou seja, a apropriacdo do conceito de um
determinado objeto, podendo ser resultado de um conjunto de registros
enderegados a um signo. Desse modo, 0 acesso aos objetos matematicos, que
sdo em uma parcela significativa abstratos, dependem inteiramente do uso e da
coordenacao de registros de representagao semiotica evidenciando a necessaria
e efetiva articulagao entre as mais variadas formas de linguagens e expressoes.

As representagdes semioticas sédo representagées ao mesmo tempo
consciente e externas. Com efeito, elas permitem uma “visdo do objeto”
através da percepgdo de estimulos (pontos, tragos, caracteres,
sons...), tendo valor de “significante”. Had uma grande variedade de
representacdes semidticas possiveis: figuras, esquemas, gréficos,

expressdes simbdlicas, expressdes linguisticas etc. (Duval, 2009, p.
44).

Além disso, para Duval (2003), os registros de representacdo semiética
articulam e proporcionam aprendizagem, ou seja, a nogado de registro de
representacdo semidtica constitui-se como uma ferramenta que é fundamental
para o ensino da Matematica relacionando fatores cognitivos que impulsionem a
maneira matematica de se trabalhar, a forma pela qual sera definido conceitos e
definigdes, quais expressdes contribuem com determinados objetos e quais
signos podem ser relacionados entre eles, resultando num processo positivo de
representacéo e cognicao.

(...) néo se pode ter compreenséo em matematicas, se nos nao
distinguimos um objeto de sua representacdo. E essencial jamais
confundir os objetos matematicos, como os numeros, as fungdes, as
retas, etc, com suas representagbes, quer dizer, as escrituras,
decimais ou fracionarias, os simbolos, os graficos, os tracados de

figuras... porque um mesmo objeto matematico pode ser dado através
de representag¢des muito diferentes. (Duval, 2009, p. 14).
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A teoria dos registros de representagdo semidtica € classificada em 4
grandes tipos de registros segundo Duval, sendo a lingua natural, o simbdlico,
os graficos e as figuras, conjunto que forma um leque de representagdes que se
combinam entre si ou independem de acordo com cada objeto a ser

compreendido.

Figura 6 - Representagdes semidticas

Representacio discursiva Representacio nio-
discursiva
Registro na lingua Registros no Registro figural Registro grifico
natural sistema de escrita (Por exemplo, figuras (Por exemplo o plano
= (registro numérico, eométricas planas) cartesiano com o sistema
(ASSOCIZI.(;OLS registro simbolico, ¢ g P de coordenadas)
verbais) registro algebrico)

Fonte: Adaptado de Duval (2003, p. 14).

Quanto a Geometria Espacial, que é o objeto de estudo deste trabalho,
destacam-se trés tipos de registros de representacdo semiodtica comumente
mobilizados no processo de ensino-aprendizagem: a linguagem natural, a figural
e a simbdlica, sem descartar os registros graficos e algébricos, embora estes
sejam menos recorrentes em comparagao aos demais € ndo menos importantes

para o aspecto de ensino.

A especificidade das representacdes semidticas consiste em serem
relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a escritura
algébrica ou os graficos cartesianos, e em poderem ser convertidos em
representagdes “equivalentes” em um outro sistema semiético, mas
podendo tomar significagdes diferentes para o sujeito que as utiliza.
(Duval, 2009, p. 32)

Quanto a oralidade, isto é, a linguagem natural, trata-se de um elemento
presente rotineiramente nas explicagdes, no percurso das definicdes durante as
aulas, nas formalizacbes de propriedades e conceituagdes, nos debates e no
compartilhamento de experiéncias e pontos de vista. Em outras palavras, ela
esta continuamente conectada a vivéncia e ao processo de ensino-

aprendizagem.
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No registro figural, ha um redimensionamento do processo de construgéo
do conhecimento, especialmente no ensino de Matematica, com énfase na
Geometria e nos solidos geométricos. Esse registro constitui um modo de
representacdo semidtica que auxilia na compreensdo e na resolucdo de
situagdes-problema por meio de imagens, figuras e desenhos do cotidiano, bem
como por construgdes fisicas e virtuais. Entre essas, destacam-se os softwares
dinamicos, como o GeoGebra, que dispbe de ferramentas na versao 3D e

contribui para a aprendizagem.

Quanto ao uso de imagens, esse registro pode, em certas ocasides,
alterar ou ampliar o significado de um texto, de um enunciado ou de um
problema, oferecendo multiplas perspectivas a alunos e professores. Tais
perspectivas podem ser positivas para alcangar conclusdes desejadas,
contribuindo para a constru¢gdo do conhecimento e para o compartilhamento de
ideias e opinides que possam ser reconhecidas e complementadas.

O método empregado para o estudo das representagdes mentais era
essencialmente um método de conversa, no qual o que pode aparecer

como um erro é considerado como o indicio de uma outra visao das
coisas ou de outra forma logica (Duval, 2009, p.30).

As figuras contribuem para a significagdo matematica e para a
visualizagao (representagao visual), valorizando o registro figural ndo apenas na
resolucdo de situacdes-problema, mas também no desempenho de um papel
relevante do ponto de vista cognitivo, ao favorecer a compreenséo do problema

€ a execucgao de possiveis solugcdes sob multiplas perspectivas.

Nesse contexto, o registro simbdlico, que pode assumir representacdes
numéricas (fracionarias ou decimais) e algébricas, inclusive em forma
generalizada, amplia as possibilidades de resolugdo de problemas,
contextualizados ou ndo. Assim, uma figura geométrica ou um objeto definido
geometricamente pode ser exposto e representado por diferentes registros
semiodticos, mobilizando processos de tratamento, conversdo e objetivagéo.
Segundo Duval (2009, p. 46), “a objetivagdo, que corresponde a formacgao de
representacbes mentais novas, € acompanhada de uma producdo de

representacdes”.
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Essa variagdo (que é o processo central dessa teoria) decorre da
coordenacgao entre registros, que gera inter-relagbes e costuma exigir o uso de
mais de um registro em determinadas situag¢des, desde os conceitos primitivos
até a concretizagdo pratica de um dado conhecimento. Pois para Duval (2009),
o0 pensamento matematico consiste na capacidade do aluno em realizar a
manipulagéo de varios registros.

Para se falar de representagdo € necessario que haja entre dois
sistemas de objetos (reais e mentais): um representando o outro, o
representado. Esta relagédo €, em geral, ndo semidtica. Além disso, &
necessario que exista uma outra ou outras relagbes entre os
comportamentos, agdes ou operagdes efetuadas, ou mais geralmente
efetuaveis, sobre o representado. Trata-se entdo, de um sistema

complexo que nao se saberia reduzir a um par de objetos do qual um
seria considerado como o representante do outro. (Duval, 2009, p. 87).

Com isso, surge um processo que vai da modalidade (utilizagdo de um
recurso semidtico), configurando-se num processo multimodal, ou
multimodalidade da linguagem, que se refere as multiplas manifestacées de
comunicagao para a construgcdo de sentidos e compreensdo, que combinam
varios elementos de representacdo: escrita, imagens, gestos. O conhecimento
vai sendo construido pela interac&o entre as variedades de “linguagens”.

Nesse contexto Duval (2009), retrata a importancia da formacao de
representacdes semioticas e enfatiza regras proprias da semidtica ao sistema
empregado, regras de conformidade que definem esse sistema empregado, bem
como todas as representagdes possiveis num registro, havendo a transitividade

entre registros e representacoes.

4.3 Conversao e tratamento de registo de representacao semidtica

A conversao de registros de representagcdo semidtica é a transformagéao
de uma representacao de um determinado objeto, pertencente a um sistema de
signos, para outro registro. Trata-se da passagem de uma forma de
representacdo para outra, por exemplo, de uma expressao algébrica para a
linguagem natural, de um texto para um registro grafico ou de uma expressao

matematica para um simbolo.

Segundo Duval (2009), uma representagcdo semiotica forma-se pelo

recurso a um ou mais signos que orientam a atencdo para um objeto ou que
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podem substitui-la. Esse processo é compreendido como um procedimento
cognitivo externo e ocorre quando o registro sofre uma mudancga. A conversao é
fundamental para o ensino de Matematica, pois torna possivel apreender
diferentes caracteristicas e sentidos de um mesmo objeto ou signo, no ambito
dos processos mentais e cognitivos do estudante.
As representagdes externas preenchem entdo uma fungdo de
comunicacgdo. Mas elas preenchem igualmente duas outras fungdes

cognitivas: a fungdo de objetivagdo, como todas as representacdes
conscientes, e a fungdo de tratamento (Duval, 2009, p.42)

Diante desse contexto, enfatiza-se que a conversdo de registros € um
processo fundamental no ensino da Matematica, pois evidencia a capacidade do
estudante de compreender o conceito de um objeto matematico, como os da
Geometria Espacial, por diferentes perspectivas. Nado se trata de dominar
apenas uma forma de representacdo, mas de reconhecé-lo, representa-lo e
identifica-lo em multiplos registros, formando conexdes significativas nas
relagdes entre elas.

Converter é transformar a representagdo de um objeto, de uma
situacdo ou de uma informacdo dada num registro em uma
representagao desse mesmo objeto, dessa mesma situagdo ou da

mesma informag&o num outro registro. As operagdes que designamos
habitualmente pelos termos “traducdo”, “ilustragao”, “transposig¢ao”,

LTS

“interpretagao”, “codificagao”, etc. sdo operagdes que a representagédo
de um registro dado faz corresponder uma outra representagdo num
registro. A conversdo é entdo uma transformagao externa em relagéo
ao registro de representacao de partida. (Duval, 2009, p.59).

A conversdo exterioriza um objeto matematico: ao representa-lo e
transforma-lo para outro registro, seu significado original é preservado. Para
Duval (2009, p. 42), “as representagdes externas sdo essenciais para a fungao

de tratamento”.

Exemplo: 0,5 (ou meio) pode ser representado pela fragdo 1/2 ou pela
porcentagem 50%. Em todos os casos, o conceito de metade é mantido, ainda

que expresso por registros distintos.
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Figura 7 - Registro de converséao.

Fonte: Elaboragao propria (2025).

No tratamento de registros de representagdo semiotica, ocorre a
transformacdo dentro do mesmo registro, sem alteracdo de sua natureza
original. Trata-se da manipulagcdo de informag¢des da propria representacéo,
como, por exemplo, ao simplificar uma expresséao algébrica. Em outras palavras,
€ a resolugdo ou o rearranjo de uma representagdo mantendo-se o sistema
semiotico.

Um tratamento é uma transformagéo que se efetua no interior de um
mesmo registro, aquele onde as regras de funcionamento sao
utilizadas; um tratamento mobiliza entdo apenas um registro de
representagdo. A conversao €, ao contrario, uma transformagéo que

faz passar de um registro a um outro. Ela requer a coordenagéo dos
registros no sujeito que a efetua. (Duval, 2009, p.39).

O tratamento caracteriza-se por uma transformacao interna, isto &,
realizada dentro do mesmo sistema de representacédo — seja linguagem natural,
linguagem algébrica, representacdo grafica, entre outros. Trata-se da
manipulacado de informagdes que organiza e modifica a propria representacao
sem mudar de registro. Exemplos tipicos sao calcular as raizes de uma equacéao

quadratica ou resolver um sistema de equagdes.

Exemplo de tratamento algébrico:

3xy + 2x + 3y -x + 6x + 2y + xy
Resolvendo, temos:

= 4xy +5y + 7x (forma reduzida)
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O tratamento tem por objetivo organizar e manipular a representagao,
visando a resolug&o de problemas ou a preparagao de uma dada representacao
para um posterior processo de conversado. Além disso, a forma resultante da
operagao difere da inicial, mas preserva exatamente o mesmo significado e o

mesmo resultado.

Para Duval (2009), o processo de conversdao configura-se como a
atividade cognitiva menos espontanea e considerada com um nivel maior de
dificuldade para a maior parte dos alunos, ndo apenas pelo campo conceitual,
mas também na auséncia de coordenacéo entre diferentes registros, embora
seja para a aprendizagem, tdo importante e fundamental, bem como o

tratamento das representacoes.
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5. GEOMETRIA ESPACIAL — DESVENDANDO SOLIDOS DE PLATAO

A Geometria esta presente em toda parte, assim como a Matematica,
bastando observar ao redor — acima, abaixo e aos lados. Segundo Neto (2013,
p. 250), “a Geometria Espacial residira no fato de, agora, termos a disposi¢cao
uma dimensao a mais”, ndo apenas a visao plana, mas a concepg¢ao do espago

como objeto de estudo.

Ela permeia o mundo com caracteristicas e formas peculiares —
retangulares, circulares, triangulares, quadradas, regulares e irregulares,
poligonais ou nao, planas ou espaciais — e pode ser considerada parte
fundamental do ensino de Matematica, contribuindo para o desenvolvimento
intelectual, a criatividade, a légica e o raciocinio. “Consoante o0 que ocorre no
estudo da Geometria Plana, a Geometria Espacial assume os conceitos de
ponto, reta e plano como primitivos. Ela também assume como primitivo o

conceito de espaco” (Neto, 2013, p. 250).

Por que estudar Geometria? Que motivos justificam aprendé-la? Entre
outras razdes, pelo fato de estar em todo lugar no cotidiano, com defini¢cdes e
propriedades relacionadas a paralelismo, congruéncia, volume, simetria, area e

semelhanca, entre outras, muitas vezes despercebidas.

Na escola, a Geometria constitui componente curricular desenvolvido ao
longo das séries, do Ensino Fundamental ao Ensino Médio, o que evidencia a
importancia de seu estudo. Segundo Carvalho (1999, p. 4), “a Geometria € uma
teoria matematica que visa criar uma abstracdo de um mundo que faz parte da
nossa realidade”. Ela desenvolve no aluno a capacidade de resolver problemas

e de demonstrar as possibilidades dessas resolugdes.



66

Figura 8 - Sdlidos Geométricos, alguns exemplos.

Cubo

Cilindro Cone Piramide
hexagonal triangular
Esfera Paralelepipedo Piramide Prisma
quadrangular triangular

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Esta presente em construgdes, na natureza e na escrita, sendo utilizada
desde a Antiguidade, com nogdes de paralelismo, semelhanga de figuras, area,
volume, medigdo e congruéncia, entre outras propriedades e definicdes de

fundamental importancia.

A palavra geometria tem origem no grego: geo (“terra”) + metrein (“medir”).
Segundo Eves (1992, p. 3), “o tradicional relato localiza na agrimensura pratica
do antigo Egito os primordios da geometria como ciéncia; de fato, a palavra
‘geometria’ significa ‘medida da terra’, isto &, a ciéncia que desenvolve métodos
para medir a terra, brotada de necessidades convencionais, atividades ligadas a

agricultura e a engenharia”.

A historia da Geometria ndo possui um ponto unico de inicio; emergiu de
necessidades praticas de construcdo e medigdo. Ha, contudo, indicios de
registros em comunidades antigas — anteriores a escrita alfabética —, como
desenhos e formas encontrados em contextos naturais, em vestigios babilénicos

e em pinturas rupestres.

Inumeras circunstancias da vida, até mesmo do homem mais primitivo,
levavam a um certo montante de descobertas geométricas
subconscientes. A nogcdo de distancia foi, sem duavida, um dos
primeiros conceitos geomeétricos a serem desenvolvidos. A
necessidade de delimitar a terra levou a nog¢ao de figuras geométricas
simples, tais como retangulos, quadrados e triangulos. Outros
conceitos geométricos simples, como as nog¢des de vertical, paralela e
perpendicular, teriam sido sugeridos pela construgdo de muros e
moradias (Eves, 1992, 2).
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A Geometria, ciéncia de importancia central para o desenvolvimento da
cultura, da tecnologia e da propria historia, integra o curriculo escolar com vistas
a formagao humana e ao dominio do conhecimento geométrico — planificagao,
visualizagdo de caracteristicas e semelhangas, formas, grandezas, areas,

volumes e dimensoes.

Surgida ha muitos séculos, a Geometria foi-se desenvolvendo por meio
das contribui¢des de grandes matematicos. Seu aparecimento inicial relaciona-
se a necessidades praticas: delimitacao de terras, construcao de piramides,
edificagcbes e monumentos, criagdo de técnicas de irrigacdo, atividades de
plantio e medigao e divisao de terrenos. Trata-se de uma das areas mais antigas
da Matematica, com vestigios expressivos no Egito, na Mesopotamia e em
diversas outras regidées do mundo.

Os mais antigos registros da atividade do homem no campo da
Geometria sdo algumas tabulas de argila cozida desenterradas na
Mesopotamia e que se acredita datarem, pelo menos em parte, do
tempo dos sumeérios, por volta do ano 3000 a.C. Ha outros suprimentos
generosos de tabulas cuneiformes babilénicas provindas de periodos
posteriores, como a época do rei Hammurabi, na primeira dinastia

babilénica, a época do rei Nabunodonosor Il, no império neobabilénico
e as eras persa e seléucida, que se seguiram. (Eves, 1992, p.4)

A Geometria nao surgiu a partir de um unico estudioso, mas do trabalho
de diversos povos e matematicos, entre eles os gregos Tales de Mileto e
Pitagoras, interessados no conhecimento que entéo se consolidava. Eves (1992,
p. 8) menciona que “Pitagoras é considerado o continuador da sistematizagao

da geometria iniciada por Tales, cerca de cinquenta anos antes”.

Entretanto, quem a revolucionou, com importantes escritos e descobertas,
foi Euclides de Alexandria, conhecido como o “pai da Geometria” ou formulador
da Geometria Euclidiana. Segundo Eves (1992, p. 45), “Euclides, por volta do
ano 300 a.C., coletou e arranjou as proposi¢cdes da geometria plana, apoiando-

se em um conjunto de cinco postulados”.
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Figura 9 - Euclides de Alexandria

EUCLIDES

Egito, # ~365 AEC, & N/A

Conhecido por seu tratado
sobre geometria:

Os Elementos.
Influenciou o desenvolvi-
mento da matematica
ocidental por mais

de 23 séculos.

Fonte: Cruz (2024).

Euclides de Alexandria, matematico grego dos séculos IV e Ill a.C, é
um dos mais importantes da antiguidade. A maior de todas as
contribuigbes de Euclides a Matematica, bem como a ciéncia em geral,
foi o tratado Elementos, obra na qual exp0s, sistematicamente, os
conhecimentos de Geometria Plana de seu tempo — doravente rotulada
como Euclidiana -, alguns dos quais frutos do seu préprio trabalho. A
importancia dos Elementos se deve ao fato deste ser a primeira obra
em que se considera um corpo de conhecimento matematico como
parte de um sistema légico dedutivo bem definido (Neto, 2013, pag. 2).

Euclides, matematico grego, legou um amplo conjunto de conhecimentos
sobre Geometria, sistematizando minuciosamente os estudos de seu tempo e
contribuindo para fazer de Alexandria um grande centro de investigagcéo
geométrica. Reuniu esse saber em uma obra monumental, Os Elementos,
composta de treze livros. Muitos foram os feitos dos gregos no intervalo entre
Tales e Euclides: Pitagoras e outros pensadores desenvolveram nao apenas
materiais que viriam a ser organizados em Os Elementos, mas também nog¢des

relativas a processos somatorios.
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Segundo Machado (2012), “a geometria euclidiana constitui o primeiro
exemplo de transicdo de um processo espacial bidimensional ou tridimensional
para a linguagem unidimensional escrita”. Sendo ela, através da linguagem
escrita, a pioneira em estabelecer a abstracdo como forma de representar o

espaco.

A Geometria Euclidiana trata do estudo no plano e no espacgo. Euclides

formulou cinco postulados que fundamentam esse sistema geométrico.

Postulado 1. Por dois pontos do espacgo passa uma e somente uma
reta.

Postulado 2. Dada uma reta do espacgo, existem pontos que
pertencem a reta e pontos que nao pertencem a reta.

Postulado 3. Por trés pontos do espago nao situados na mesma reta
passa um e somente um plano.

Postulado 4. Dado um plano do espago, existem pontos que
pertencem ao plano e pontos que ndo pertencem ao plano.
Postulado 5. Se dois pontos possuem um ponto em comum entéo eles
possuem pelo menos mais um ponto em comum (e portanto, pelo
menos uma reta em comum) (Carvalho, 1999, p. 7)

O ensino de Geometria nas escolas esta presente desde o 5° ano do
Ensino Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio, contemplando conteudos de
Geometria Plana e de Geometria Espacial. Contribui para a analise, a
organizacgao e a sistematizagdo do conhecimento do estudante sobre o espaco
que o cerca e seu contexto, de modo pratico e légico. Essa tematica esta
presente em diversas areas do conhecimento de forma direta ou indireta, nas
mais variadas profissdbes e de uma forma notdria no cotidiano, trazendo a
importancia do seu estudo e conhecimento (mesmo que de forma prévia) para o
alcance de ideias e construgdes a serem vivenciadas ao longo do processo
educacional.

A Geometria ensinada na maioria das escolas brasileiras € a
Geometria de Euclides na sua apresentagdo milenar, excessivamente
formas, e no seu aspecto exclusivamente de medida. A Geometria de
Euclides foi desenvolvida por ele e por seus continuadores de uma
maneira estatica. Isto quer dizer que as figuras sdo apresentadas e
descritas como resultados de observagdo. Sé depois € que se
consideram as transformagdes dessas figuras. Se o ensino da
Geometria comega a partir das transformacgdes ( o que ja podera ser
feito na escola primaria, através de jogos) a Geometria adquirira um

aspecto dindmico por que as figuras passardo a ser construidas por
meio do uso dessas transformagbes (Catunda, 1988, p. 11).

A Geometria, na vida do aluno, auxilia a analisar e a sistematizar o

conhecimento sobre o que o cerca. Na Geometria Espacial, estudam-se as
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figuras no espaco, isto €, aquelas que possuem mais de duas dimensdes. Tais
figuras recebem o nome de sdlidos geométricos ou figuras geométricas

espaciais e apresentam trés dimensdes: altura, largura e profundidade.

A transicdo da Geometria Plana para a Geometria Espacial, em geral
efetuada no final do Ensino Médio, é muitas vezes dificil para o aluno. E f4cil
entender por que isso ocorre. Como habitantes de um mundo tridimensional,
temos grande facilidade para lidar com o mundo bidimensional da Geometria
Plana. Modelos concretos para os objetos com que lidamos na Geometria Plana
sao faceis de construir e manipular. As superficies sobre as quais escrevemos
ou desenhamos sao excelentes modelos para o plano da Geometria e permitem
representar com fidelidade retas, poligonos, circulos e demais figuras planas. Ou
seja, podemos facilmente concretizar as nogdes abstratas da Geometria
(Carvalho, 1999, p.1).

Cumpre ressaltar que o ensino de Geometria apresenta desafios
consideraveis. Ha muitos estudantes que tém dificuldade em assimilar conceitos,
defini¢gdes, propriedades e procedimentos de calculos geométricos, em razéao,
entre outros fatores, de lacunas na aprendizagem anterior, da pouca
familiaridade com diferentes registros de representacao e da fragil articulacéao
entre teoria e pratica.

(...) a geometria euclidiana era, em geral, ensinada a alunos da faixa
etaria de 14 a 16 anos. Hoje, essa faixa baixou para 12 a 14 anos. Essa
mudancga acarreta, certamente, dificuldades para o ensino da
geometria por falta de maturidade dos alunos quanto ao aspecto

dedutivo que a geometria envolve e é essencial para a sua
compreensdo (Catunda, 1988, p.12).

Ao utilizar material concreto (até mesmo os reciclaveis), aumentam-se as
possibilidades de compreensao e assimilagao, por meio de demonstragdes e de
construgcoes sélidas a partir de planificacdes, do uso de softwares, de praticas
com materiais reciclaveis e de investigagdes nos espacos escolares e externos.
Esse contato real com definicdes e propriedades promove a materializagao do
conhecimento construido em sala de aula, saindo da projecao do abstrato para
a realidade do objeto, trazendo sentido a muitos conceitos antes nao

compreendidos e nem visualizados de forma existencial.
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A Geometria Espacial examina as propriedades de figuras que sdo
construidas a partir de certos elementos basicos do espaco: pontos,
retas e planos. Todos os termos em italico na sentenga anterior sdo
considerados primitivos. Ao invés de tentar defini-los, os
caracterizamos por meio de certas propriedades fundamentais,
chamadas postulados, que servem de ponto de partida para a teoria a
ser desenvolvida. Como é usual, representamos pontos por letras
maiulsculas (A, B, C, ...), retas por letras minusculas (r, s, t, ...) e planos
por letras gregas (a, B, Y, ...) (Carvalho, 1999, p. 4).

As figuras espaciais sdo conhecidas por: piramide, cone, esfera, prisma,
cubo e paralelepipedo, cilindro, tendo uma rica semelhanga com muitos objetos
a nossa volta; caixas de presentes, bolas de futebol, cascas de sorvetes,

geladeira, cano de PVC, dentre outros.

Elas estdo inseridas na terceira dimensido, conhecidas também

como 3D e possuem as seguintes propriedades:

» Sao figuras espaciais contendo: altura, largura e comprimento;
» Sao figuras classificadas pelo numero de faces, que séo figuras planas;
» Seus elementos principais sao: faces, arestas e vértices;

Figura 10 - Representacao de uma figura espacial:

Face
l / Vértice

Aresta
«—

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

5.1 Sodlidos de Platao

Os solidos geométricos conhecidos como sélidos de Platdo séo poliedros
regulares cujas faces sao poligonos regulares e congruentes, todas as arestas
tém o mesmo comprimento e, em cada vértice, incide o mesmo numero de faces.

Séo eles: tetraedro, hexaedro (cubo), octaedro, dodecaedro e icosaedro. Todos
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sdo tridimensionais, apresentando altura, largura e profundidade, seguindo

propriedades regulares entre eles.

Os poliedros regulares fazem parte do estudo da geometria desde que
esse estudo se iniciou. Eles ttm uma beleza simétrica que fascinou os
homens em todos os tempos. Alguns poliedros regulares eram
conhecidos dos antigos egipcios, que os usavam em suas arquiteturas
(Eves, 1992, p.58).

Em seus estudos, Platao passou a associar esses sélidos geométricos a

elementos da natureza e os utilizou para tentar explicar a criagdo do universo.

Essa comparagao decorreu de sua crenga de que o universo teria sido ordenado

a partir desses elementos, razéo pela qual ele e seus seguidores se dedicaram

intensamente ao estudo dessas figuras e de suas possiveis fungdes no espago

e na vida.

Os pitagoricos (c. 500 a.C) provavelmente descobriram trés dos cinco
poliedros regulares e fizeram deles uma parte importante do estudo da
geometria. Os gregos acreditavam que os cinco solidos correspondiam
aos Elementos do Universo — o tetraedro ao fogo, o cubo a terra, o
octaedro ao ar, o icosaedro a agua e o dodecaedro ao Universo. Pouco
depois dos pitagdricos, Platdao (c. 350 a.C.) e seus seguidores
estudaram esses sélidos com tal intensidade, que eles se tornaram
conhecidos como “poliedros de Platao” (Eves, 1992, p. 59)

Para serem considerados solidos de Platdo (ou solidos platénicos), os

poliedros devem satisfazer estas condicoes:

1. Ser convexos (0 segmento que une quaisquer dois pontos do solido

permanece inteiramente em seu interior);

2. Ter todas as faces congruentes e regulares (poligonos regulares

idénticos);

3. Ter o mesmo numero de faces em cada vértice (a mesma “valéncia” em

todos os vértices).

Em outras palavras, todas as faces tém o mesmo numero de arestas e,

em cada veértice, incide a mesma quantidade de arestas, o que garante a

uniformidade caracteristica desses poliedros classicamente estudados em

Geometria.

As consideragdes atuais sobre os cinco sélidos tendem a ser
topoldgicas, como se pode observar numa definicdo moderna, ou seja,
de que um solido € um poliedro convexo regular se todas as suas faces
sdo poligonos regulares congruentes entre si, se seus vértices sdo
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convexos e se em cada vértice incide o mesmo numero de faces (Eves,
1992, p. 59)

Para serem considerados solidos de Platdo (ou solidos platénicos), os
poliedros devem ser convexos, apresentar todas as faces congruentes e
regulares e possuir o mesmo numero de faces concorrendo em cada vértice.
Como consequéncia, todas as arestas tém o mesmo comprimento, o que garante

a uniformidade caracteristica desses poliedros no estudo da Geometria.

Figura 11 - Solidos de Platdo

Solidos de Platiao

P Tetraedro —

Octaedro W= Dodecaedro

Icosaedro Hexaedro

Fonte: Oliveira (s.d.).

A busca por poliedros regulares é recorrente, pois seu estudo minucioso
oferece propriedades bem estabelecidas e métodos praticos de analise,
facilitando o trabalho com angulos, arestas e simetrias.

Um poliedro é classificado como regular quando todas as suas faces sao
formadas por um mesmo poligono regular congruente. Nessa condigéo, arestas
e angulos também s&o congruentes.

Os sélidos de Platao constituem casos particulares de poliedros regulares.
O cubo (hexaedro), por exemplo, possui todas as faces formadas por quadrados
congruentes. Entre os cinco solidos platénicos, trés tém faces triangulares
(tetraedro, octaedro e icosaedro), um tem faces quadradas (hexaedro) e um tem

faces pentagonais (dodecaedro).

Um sdlido € um conjunto S de pontos do espacgo satisfazendo as
seguintes condic¢bes:
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a) S éfechado, limitado e tem interior ndo vazio.
b) Paratodos A, B € S, existe uma poligonal A1, A2..., Ak ligando A = A1
a B = Ak e contida em Int(S) U {A,B}. (Neto, 2013,p.337).

Platdo foi um filésofo e matematico grego que realizou importantes
contribuigcbes para a Matematica e, ao tentar compreender o universo, associou
certos solidos a elementos da natureza.

Para ser considerado solido platbnico, o poliedro deve ser regular e
convexo. Existem apenas cinco sélidos que satisfazem essa defini¢gao: tetraedro,
cubo (hexaedro), octaedro, icosaedro e dodecaedro.

A relacéo proposta entre elementos da natureza e sélidos platénicos é:
tetraedro (fogo), hexaedro/cubo (terra), octaedro (ar), icosaedro (agua) e

dodecaedro (cosmo ou universo).

Figura 12 - Os quatro elementos no contexto dos Sélidos Platénicos

Cubo

Terra

Tetraedro

AN}
Fogo P o

Octaedro
Ar

Icosaedro

Dodecaedro

O Universo

José Pedro Ramos

Fonte: Adaptado de Ramos (2011).

Para que um poliedro seja um sélido de Platdo, ele deve ser convexo, ter
todas as faces regulares e congruentes e apresentar o mesmo numero de faces

concorrendo em cada vértice. Em outras palavras, a convexidade nao se define
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pela “mesma quantidade de arestas nas faces”, mas sim pela auséncia de
reentrancias, enquanto a regularidade garante a igualdade das faces e a

uniformidade nos vértices.

5.2 Teorema de EULER

Para se encontrar as caracteristicas do Poliedro de Platdo, pode ser
utilizado a formula de Euler. Segundo (NETO 2013, p.320), “todo poliedro

convexo tem caracteristica de Euler igual a 2.

Figura 13 - Relagao de EULER

RELACAO DE EULER

ARESTA VERTICE

Fonte: Adaptado de Koehler (2024).

Os poliedros eulerianos s&do, em geral, considerados os poliedros
convexos, isto €, aqueles para os quais vale a relagao de Euler. Conforme Neto
(2013, p. 322), “0 Teorema de Euler ndo € mais valido para poliedros nao
convexos”. Euler estabeleceu a féormula que relaciona o numero de faces,
vértices e arestas de um poliedro convexo.

O suigo Leonhard Euler, que viveu no século XVIII, é até hoje
considerado o matematico que mais publicou trabalhos relevantes.
Suas contribuigdes variam, impressionantemente, da Geometria a
Combinatdria, passando pela Teoria dos Numeros e Fisica. Em cada

uma dessas areas do conhecimento ha pelo menos um celebrado
teorema de Euler (Neto, 2013, p. 147).

Todos os solidos de Platao satisfazem a relacao da formula de Euler.

Assim, ao analisar V-A+F=2, é possivel calcular o numero de vértices a partir do
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numero de faces e arestas, ou o numero de faces a partir do numero de vértices

e arestas. Em sintese, conhecendo dois dos elementos, determina-se o terceiro.

Um poliedro convexo é dito regular se as duas condigbes a seguir
forem satisfeitas:

a) Todas as suas faces forem poligonos regulares com um mesmo
numero de arestas.

b) Em cada um de seus vértices incidir um mesmo numero de
arestas (Neto, 2013, p. 327).

A Geometria Espacial vai além de um inventario de defini¢des e férmulas
e oferece um campo privilegiado para a construgédo de significados quando o
estudante articula diferentes registros de representagao ao investigar os Sdlidos

de Platao.

Da tradi¢cao euclidiana a leitura contemporanea dos poliedros regulares,
vimos como propriedades como congruéncia, simetria, paralelismo, area, volume
e a propria relagao de Euler (V — A + F = 2) ganham inteligibilidade quando
transitamos entre planificagdes, modelos fisicos, vistas ortogonais, perspectivas
e expressdes simbdlicas, em consonancia com a ideia peirceana de semiose e
com a TRRS de Duval. Ao integrar manipulagao concreta, visualizagao dinadmica
e argumentacdo verbal/escrita, favorece-se a passagem do “ver’ ao
“‘compreender”, consolidando invariantes e promovendo justificagdes

multimodais.

E nesse horizonte que se insere o capitulo seguinte, dedicado & Pesquisa
Qualitativaapresentaremos o desenho metodolégico que orientara a coleta e a
analise dos dados sobre o processo de representacao semidtica no estudo dos
Sélidos de Platdo, detalhando contexto, participantes, instrumentos e
procedimentos dos encontros, com vistas a fidedignidade e a interpretacao

rigorosa das evidéncias produzidas.
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6 METODOLOGIA

A respeito da natureza da abordagem da pesquisa e objeto de
investigacdo a ser desenvolvido, a saber do processo de Representacao
Semiotica e o Estudo dos Sdlidos de Platdo, as metodologias a serem utilizadas
foram de cunho qualitativo e visaram a fidedignidade de dados que estao sendo
apresentados, e ocorreram em 6 encontros, sendo realizados nos horarios da
disciplina de Pratica Laboratorial (parte integrante das Disciplinas Diversificadas
que compde o curriculo das escolas em tempo integral), no Colégio Estadual
Armando Nogueira — CEAN.

Figura 14 - Pesquisa quantitativa e qualitativa

Pesquisa Quantitativa Pesquisa Qualitativa
- —1 .
S6 um em 30 Como vocé
aram o sorvere se sentiu ao ver e
grizt%s Interessante a placa de sorvete Achei Otl.mO!
: gratis? Mas fiquei com
N medo...
E porque disso ?

Fonte: Programa TCC (2019).

Metodologicamente, existem diversos tipos de pesquisa cientifica, entre
0s quais podem citadas a quantitativa, a qualitativa, a dedutiva, a dialética e a
pesquisa aplicada, dentre outras

A pesquisa qualitativa tem como foco principal um nivel de realidade que
nao pode ser quantificado. Nao ha atribuicio exata de valores, pois trabalha com
o universo de significados, motivacdes, aspiracdes, crengas, valores e atitudes.
Entre suas modalidades, destacam-se o estudo de caso, a etnografica, a
pesquisa-agao, a entrevista e a pesquisa exploratéria.

A pesquisa qualitativa examina a compreenséo subjetiva das pessoas
a respeito da sua vida diaria. Embora as diferentes disciplinas das
ciéncias utilizem métodos qualitativos de maneiras levemente distintas,
de modo geral, os métodos usados na pesquisa qualitativa incluem
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observacao direta, entrevistas, analise de textos ou documentos e
analise de discurso ou comportamento gravados com o uso de fitas de
audio e video. Os dados coletados por esses métodos podem ser
utilizados de modo diverso (por exemplo, tanto a semidtica como a
psicoterapia utilizam material gravado em video e audio, ainda que
suas abordagens analiticas sejam distintas), mas existe um foco
comum sobre a fala e a agdo, em vez de niumeros (Pope, 2009, p.17).

Diferentemente da pesquisa quantitativa, a de cunho qualitativo ndo se
centra em estatisticas, dados numéricos, regras estruturadas ou generalizagdes;
trabalha minuciosamente com descrigcbes, comparagdes e interpretagdes.
Segundo Minayo (2014, p. 54), “o0 método tem uma fung¢ao fundamental: tornar
plausivel a abordagem da realidade a partir das perguntas feitas pelo
investigador”.

A pesquisa qualitativa é fundamental para a compreensao de fendmenos
culturais, sociais e individuais, sendo amplamente utilizada para investigar
melhorias em diversos ambitos da sociedade. Além disso, pode complementar a
pesquisa quantitativa por meio de acdes e levantamentos, contribuindo para o
desenho do estudo em termos estruturais e oferecendo uma visdo macro de
determinado cenario. Em muitos casos, é conduzida preliminarmente a

abordagem quantitativa.

A mensuragéo, na pesquisa qualitativa, estd geralmente relacionada
com a taxonomia ou classificagdo. A pesquisa qualitativa responde a
perguntas como “o que é X, como C varia em circunstancias diferentes
e por qué? Em vez de “qual o tamanho de X ou quantos C existem?”
Esta relacionada aos significados que as pessoas atribuem as suas
experiéncias do mundo social e a maneira como as pessoas
compreendem este mundo. Tenta, portanto, interpretar os fenbmenos
sociais (interagcdes, comportamentos etc.) em termo dos sentidos que
as pessoas lhe atribuem. (Pope, 2009, P.14)

Caracteristicas da pesquisa qualitativa no processo de execugao:

e Busca compreender o objeto de estudo em sua totalidade, mais do que
focalizar conceitos especificos.

e Recria categorias com poucas ideias preconcebidas e valoriza as
interpretacbes dos eventos, mais do que a interpretacdo prévia do
pesquisador.

o Realiza a analise a partir de dados coletados por meio de instrumentos
que podem ser formais e estruturados, mas também flexiveis, conforme a

natureza do campo.
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« Na&o pretende controlar o contexto da pesquisa; procura construir uma
visdo abrangente do cenario em sua totalidade.

o Confere énfase a subjetividade como via para compreender e interpretar
experiéncias, analisando as informagdes coletadas de forma organizada,

criteriosa e, quando cabivel, intuitiva.

Observagdes complementares sobre a abordagem qualitativa:

A abordagem qualitativa prevé que o pesquisador, em diferentes
momentos, formule questionamentos, levante hipoteses e confronte suposicoes
do senso comum. Além disso, pode contribuir para a resolugdo de questdes que
outras abordagens nao conseguem alcancar. Sua relevancia manifesta-se
especialmente no desenvolvimento de objetos de estudo ainda pouco
conhecidos ou em contextos nos quais ha escassez de informacdes e dados.

Um segundo aspecto distinto da pesquisa qualitativa, e um de seus
postos-chaves, € que ela estuda as pessoas em seus ambientes
naturais em vez de ambientes artificiais ou experimentais. Kirk e Miller
definem a pesquisa qualitativa como uma “tradigdo particular nas
ciéncias sociais que depende fundamentalmente da observacdo de

pessoas em seu proprio territério e de interagdo com elas em sua
prépria lingua, com seus préprios termos” (Pope, 2009, p.14).

Na educacdo, a pesquisa qualitativa pode ser utilizada em diversas
situacdes do cotidiano escolar, visando compreender o ensino, o processo de
aprendizagem, as relagdes entre alunos e professores, as experiéncias dentro e
fora da escola e o levantamento de problemas inerentes ao contexto escolar.
Busca, ainda, compreender como os estudantes aprendem, avaliando os

caminhos pelos quais a aprendizagem se da.

Trabalha predominantemente com a inducdo, construindo hipoteses a
partir da observacgao e requerendo etapas de reflexao e verificagao para alcancar

resultados consistentes.

A opgao por uma abordagem qualitativa alinhou-se ao préprio objeto deste
estudo: a representacdo semidtica no trabalho com os Sdlidos de Platao, pois
privilegia significados, raciocinios e modos de dizer/fazer que nao se esgotam

em medidas numéricas. Assim, os encontros em Pratica Laboratorial permitiram
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observar, registrar e interpretar processos (e nao apenas produtos) de
aprendizagem, por meio de diarios de campo, entrevistas/relatos, gravagoes e

analise de artefatos dos estudantes (planificagbes, modelos e resolugdes).

Para assegurar rigor, adotou-se a triangulagao de fontes e instrumentos,
descricdo densa do contexto e critérios explicitos de analise, articulando
categorias tedricas (tratamentos e conversdes entre registros) a categorias
emergentes do proprio campo. Com consentimento informado e garantia de
confidencialidade, foram produzidas evidéncias consistentes sobre como os
alunos constroem significados pertinentes a aprendizagem usando a Geometria

Espacial.

Neste capitulo, constam os procedimentos operacionais do estudo, a
caracterizagdo do cenario, os participantes, os instrumentos que foram
utilizados, o cronograma e a rotina vivenciada, protocolo de coleta e a analise

que orientaram a etapa empirica desta pesquisa.
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7. FASES DA METODOLOGIA

A metodologia utilizada para realizagao desta pesquisa se deu de forma
qualitativa, do tipo estudo de caso com analise detalhada de um grupo de alunos
que cursam o Ensino Médio, mais especificamente, 2° ano. Para BORBA (2018,
p.47) “a pesquisa em Educacéo, particularmente a pesquisa qualitativa, € uma
area em elaboragao e, possivelmente, continuara assim”, um proximo continuo

de construgao e descoberta.

Como educadores matematicos, acreditamos em pesquisas que
priorizem a compreensdao da dinamica das salas de aula, a
investigacao de atividades que auxiliem no ensino e na aprendizagem
da Matematica, o estudo histérico da evolugdo dos materiais didaticos
para que possamos pensar em possibilidades de atualizagdo e
aprimoramento, as possibilidades das Tendéncias em Educagao
Matematica, entre outros. Essas questdes estdo ligadas a uma
abordagem qualitativa de pesquisa (Borba, 2018, p.77).

A escola escolhida para o seu desenvolvimento foi a Escola Estadual
Armando Nogueira (CEAN), uma escola de Ensino Médio Integral, localizada no
Bairro Distrito Industrial, Estrada Dias Martins n® 1494, CEP 69.9001-001, Rio
Branco — Acre.

Fonte: Acervo da autora (2025).

O primeiro momento na escola foi uma reunido com a gestéo e ocorreu
no dia 15 de setembro de 2025, as 8h da manha, com um rico dialogo com o
Gestor Marcos Lucas da Silva, ocasides em que foi exposta a sintese do projeto
de pesquisa, o0s objetivos da proposta a ser desenvolvida, bem como a

metodologia e a criagdo de um produto educacional -- objeto final deste trabalho
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—, além de deixarmos estabelecido o publico-alvo da pesquisa, que foram os

alunos de uma turma do 2° ano.

Nesse encontro, ele aceitou que a pesquisa ocorresse dentro da escola,
entendendo a importéncia de estabelecer o fortalecimento da aprendizagem e a
ruptura de barreiras educacionais e tecnolégicas, deixando marcado para o dia
seguinte o dialogo com o professor responsavel pela turma, professor Cleilton
Figueira Leite, regente das turmas desta série, com a disciplina de Matematica

e Praticas Laboratoriais.

Os alunos, como mencionado, foram os participantes da pesquisa, mais
especificamente a turma do 2° C, com um total de 33 alunos matriculados. O
professor Cleilton disponibilizou seus horarios da disciplina da parte diversificada
- Pratica Laboratorial -, que ocorrem semanalmente as tergas-feiras, no horario
das 14h50 as 15h50min, momentos em que aconteceram todas as fases da
pesquisa, seguindo sua metodologia planejada e aperfeicoada ao longo de cada

etapa.

7.11° Encontro

No dia 23 de setembro do referido ano, houve o primeiro momento com
os alunos para o inicio da pesquisa, momento em que conhecemos os alunos,
apresentamo-nos, dialogamos com eles, conversamos sobre Geometria Plana,
Geometria Espacial, sobre os Sélidos de Platao e sobre os recursos necessarios

para realizagcado das atividades da pesquisa.

Falou-se ainda, a respeito do objeto de estudo desta pesquisa, as fases
de execucdo e como sera a producao final, producdo esperada por eles, de

fundamental importancia para a conclusao do Mestrado Profissional.
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Figura 16 - Pesquisadora e Prof. Cleilton participando do dialogo com a turma.
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F(;n{: Acervo da autora (2025). ‘

Nesse primeiro dialogo, eles disseram que ainda néo conheciam os
sélidos geométricos (exceto uma aluna que havia vindo de outra escola e disse
ja ter iniciado o conteudo Ia) na forma concreta e nem haviam ouvido falar nos
Sdlidos de Platdo, segundo os seus relatos. Nesse momento, o professor da
turma informou que era o préximo conteudo a ser desenvolvido na sala, segundo

seu calendario académico.

Foi exposta a tematica da pesquisa, a metodologia de cunho qualitativo,
utilizando recursos semioticos, bem como direcionada cada etapa que sera
realizada, expondo toda a provavel trajetéria esperada atraveés da projecdo do
slide para debate com a turma e demonstrando como serdo os proximos
encontros. Em seguida, foi realizada a aplicagdo de um Questionario como forma
de diagnosticar e introduzir conceitos prévios de seus conhecimentos e como

estao familiarizados diante da construgdo do conteudo a ser desenvolvido.
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Figura 17 - Aplicag&o questionario da turma do 2° C da Esc. Estadual Armando Nogueira
T : P

Fonte: Acervo da autora (2025).
Nesse dia foram aplicados 22 questionarios e os estudantes ficaram livres
para realizar as suas respectivas respostas conforme seus entendimentos e
bagagem de conhecimentos. Alguns tiraram algumas duvidas e foram
impulsionados a pensar a respeito do conteudo relacionando com o seu
cotidiano.
Cobb e Steffe (1983) definem, basicamente, experimento de ensino
como uma série de encontros com um estudante, ou com uma dupla
de estudantes, ou alguns estudantes, por certo periodo de tempo. No
experimento de ensino, o pesquisador deve estar constantemente
procurando “ver” suas agdes e as do estudante sob o ponto de vista do

estudante, o que lhe permite compreender melhor as estratégias que o
estudante utiliza (Borba, 2018, p. 42).

As questdes contidas no Questionario foram de carater objetivo e
subjetivo (com respostas abertas), de aprendizado “facil” e “mediano”, sendo
aplicado como instrumento norteador apenas para que fosse adentrado ao
conteudo que foi trabalhado nos préximos momentos da pesquisa, e visou
introduzir o objeto a ser trabalhado, neste caso, Geometria Espacial e os Sélidos

de Platao.

7.1.1 Analise de dados do questionario
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Analise de dados do Questionario aplicado em 23 de setembro de 2025,
na turma do 2° ano “C”, na disciplina de Pratica Laboratorial de Matematica no

horario das 14h50 as 15h50, na Escola Estadual Armando Nogueira.

DADOS QUESTAO 1:

A definigdo de Geometria € o ramo matematico que estuda as formas,
tamanhos, posigdes relativas e propriedades das figuras no espago ou no plano.
Que elementos ou conceitos vocé lembra ter estudado em Geometria Plana e

em Geometria Espacial?

NOME: RESPOSTAS:

D.K.M. A O quadrado, o retangulo, etc...

E. G.O. Quadrado

E. M. Z. Geometria Plana estuda figuras que existem em um
plano, ou seja, tem apenas duas dimensdes
(comprimento e largura), como: tridngulo, retédngulo e
circulos. A geometria Espacial, estuda os solidos
geométricos, figuras tridimensionais, que possuem
comprimento, largura e altura, ocupando um volume no
espago.

E.C.T.S. As formas geomeétricas.

E.V.C. M. As formas geométricas, area, perimetro.

F.E.B. M. Quadra, tridangulo etc.

G.N.S.R. Estuda os espacos e planos, incluindo formas,
tamanhos e posicdao. Geometria espacial estuda os
solidos.

I.V.H. M. Tridangulo, retdngulo e outros formas geométricas.

J.V.A.S. Eu aprendi sobre as formas geométricas.

K. F. B. As formas geométricas.

L. F. A.B. Calculo do perimetro, area, lado, largura, entre outros.

L. A.D. Calculos de areas, perimetros, comprimentos,
tridangulos, cubos, prismas e cones.

L. C.O.B. Poligonos, formas geométricas, calculo do perimetro e
area.

L.G.C.S. Calculo, area, comprimento e largura, as formas
geomeétricas.

M.C.V.S Piramides, calculos de area e perimetro.

M.E.B. S Que a geometria plana tem largura e comprimento e
tem que ter lados iguais.
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M.S.S. Tridngulos, retangulos, formas geométricas.

N.S. U. O cubo, o paralelepipedo, cilindro, esfera, cone.
R.V.N.C. Cone, esfera, paralelepipedo.

S.C. L. Area, Comprimento, espaco...

S.M.A.S. Formas geométricas.

Y.O0.S. Me lembro de ter estudado geometria espacial, tem

calculos, perimetros e tamanhos.

Nessa questao, verifica-se que de alguma forma os alunos relacionam

conceitos de geometria no contexto geral, algumas vezes né&o distinguindo uma

da outra, porém, trazendo ao seu entendimento a relagio visivel aos seus olhos

e conhecimento. Para Duval (2009, p.58), esse processo € também conhecido

como conversao, “Converter é transformar a representacdo de um objeto, de

uma situagao ou de uma informagao dada num registro em uma representacao

desse mesmo objeto, dessa mesma situacdo ou da mesma informagédo num

outro registro”.

DADOS QUESTAO 2:

Segundo seu entendimento, como poderia definir a importancia do estudo

da Geometria e suas aplicagdes no cotidiano escolar e fora dele?

NOME: RESPOSTAS:

D.K.M. A E importante aprender essa geometria por é importante.

E. G.O. E importante na arquitetura e outros.

E.M. Z Ajuda na compreensdo do mundo, desenvolve o
raciocinio légico e proporciona um  melhor
entendimento de outras areas do conhecimento.

E.C.T.S Desenvolve a sua capacidade e raciocinio.

E.V.C.M Para desenvolver o raciocinio como no raciocinio.

F.E.B.M Ela é importante na arte, engenharia e entre outras. A
geometria foi necessaria para construir ambiente
escolar e cotidiano.

G.N.S.R. Ajuda a compreender o espaco, incluindo posicédo e
tamanho.

. V. H. M. De cargo muito importante, pois tudo tem geometria.

J.V.A.S. Eu aprendi sobre as formas geométricas.

K. F. B. E bom pro desenvolvimento do ser humano.
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L. F. A.B. Eu tenho uma percepgao melhor dos objetos com
formas.

L. A.D. E muito importante, pois existe geometria em
absolutamente tudo.

L.C.O0.B A geometria se mostra importante principalmente na
construcédo e planejamento de monumentos, casas e
entre outros objetos.

L.G.C.S Para o futuro desenvolvendo o raciocinio légico.

M.C.V.S Todo objeto tem uma forma.

M.E.B.S Caso vocé queira ser engenheira pode ser importante
para a montagem de uma casa.

M.S.S E muito importante para a matematica, engenharia e a
arquitetura em alguns meios de arte também.

N.S. U As formas estdo nos nossos dias em quase tudo e é
importante entender sobre elas.

R.V.N.C Para entender as formas.

S.C. L. Numa planta de sua casa. Querendo saber as medidas
de um lugar.

S.M.A.S E de relevante importancia levar o conhecimento sobre
tal assunto para a sala de aula com exemplos e
defini¢gdes, pois serve para enriquecer o conhecimento
de todos.

Y.O.S. E importante porque a geometria esta em todo o mundo

no cotidiano nas escolas enfim em todo o lugar.

Observou-se que em sua grande maioria de discussao e debate no

tocante a importancia do estudo da Geometria, o fator relacionado evidencia o

seu uso no cotidiano, bem como em areas especificas de formag¢ao, como, por

exemplo: o aluno F. E. B. M. relatou a utilizagdo em engenharia e outras areas.

Jal. V. H. M, trouxe uma boa reflexdo ao notar que geometria esta por toda parte.

Outros, trouxeram a énfase que para a construgcdo de obras, casas,

monumentos, a geometria € de suma importancia. Segundo DUVAL (2009,p.37),

€ muito comum haver diferentes tipos de concepcdes e representacdo de

determinado objeto. “Tais registros constituem os graus de liberdade de que um

sujeito pode dispor para objetivar a si proprio uma ideia ainda confusa, um

sentimento latente, para explorar informagdes ou simplesmente poder comunica-

las a um interlocutor”.
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DADOS QUESTAO 3:

A Geometria estuda figuras nas seguintes

dimensdes: largura e comprimento.

NOME: RESPOSTAS:
D.K.M. A Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plano
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plano
Espacial
Espacial
Plana
Plana
Plana e espacial
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Nesse ponto, observou-se que ha uma familiaridade intensa com a
Geometria Plana, com uma margem de ressignificagdo pequena diante do
contexto, o que torna valido a representacdo materna ou linguagem natural,
sendo evidenciada pela constante insisténcia da construcdo da relacdo com a

Geometria Plana, nesse contexto gerado.

DADOS QUESTAO 4:
Analisando as figuras abaixo, como vocé as define? Sabe quantas dimensodes

possuem? Cite-as.
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Figura 18 - Sélidos de Platao

Fonte: Adaptado de IPED (s.d.).

NOME: RESPOSTAS:

D.K.M. A Quadrado, retangulo etc.

E. G. O. 3 dimensbes

E. M. Z. Tetraedro (4 faces triangulares), Cubo ou Hexaedro (6
faces quadradas), Octaedro (8 faces triangulares),
Dodecaedro (12 faces pentagonais), Icosaedro (20
faces triangulares).

E.C.T.S. Tridimensionais

E.V.C. M. Sao tridimensionais.

F.E.B. M. 3 dimensdes.

G.N.S.R. Vejo solidos e figuras bidimensionais.

l.V.H. M. Geometria espacial com trés dimensodes, largura,
comprimento e volume.

J.V.A.S. Tridimensionais.

K. F. B. S&o tridimensionais.

L. F. A. B. Elas sédo figuras da geometria espacial com largura,
volume e comprimento.

L.A.D Figuras de geometria espacial com trés dimensoes!
Largura, comprimento e volume.

L. C. O.B. Sao poligonos que possuem trés dimensdes: altura,
largura e volume.

L.G.C.S Poligonos tridimensionais.

M.C.V.S Figuras de geometria espacial, com trés dimensoes:
largura, volume e comprimento.

M.E.B.S Tridimensional.

M.S.S. Eu as defino como pertencentes da geometria espacial

e todas na imagem na 32 dimensdo uma vez que tem
altura, volume e profundidade.
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N.S. U. Octaedro, Piramide, Octaedro.

R.V.N.C. Pirdmide, Cubo, Octaedro, icosaedro.

S.C. L. Vejo solidos e figuras bidimensionais.

S.M. A.S. Sao figuras geométricas. A dimensao nao sei informar.
Y.O0.S. Triangulo.

Em observancia aos relatos, verifica-se que embora o dialogo inicial tenha
sido “contrario” ao se questionar a respeito dos estudos dos sélidos, muitos estéo
conscientes na separagao entre Geometria Plana e Espacial, principalmente no
tocante as dimensdes de cada uma, sendo relevante para o conhecimento e

diferenciacao das figuras e solidos existentes.

DADOS QUESTAO 5:

Dentro da Geometria, articulado por diversas pesquisas e levantamentos,

temos os Solidos de Platdo. Vocé ja conhece esses solidos???

Sim ( ) Nao ( )
Se sua resposta, foi sim. Que legal. Indique um objeto do seu cotidiano que

contenha a forma de um desses sélidos.

NOME: RESPOSTAS:

D.K.M. A Nao. Nunca estudei isso.

E.G.O. Nao.

E. M. Z. Sim. Um cubo, meu estojo escolar.

E.C.T.S. Nao.

E.V.C. M. Nao.

F.E.B. M. Nao.

G.N.S.R Nao.

. V.H. M. Nao. Uma caixa de leite.

J.V.A.S. Nao.

K. F.B. Nao.

L. F. A.B. Sim. Uma caixa tem uma forma de quadrado.

L. A.D. Sim. Garrafa de agua.

L. C. O.B. Nao.

L.G.C.S. Nao.

M.C.V.S. Sim. Casa, quadrado.

M.E.B. S. Sim. A sala de aula ela é quadrada e faz parte da
geometria plana.
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M. S. S. Sim. Caixa de sapatos.

N.S. U. Sim. Minha mesa.

R.V.N.C. Sim. Fogao.

S.C.L. Nao.

S.M.A.S. Sim. Meu celular, tablet sdo exemplos de retangulos.
Y.O0.S. Nao.

Nota-se, ao longo desse Questionario, que representagdes registradas
mentalmente e externamente, sdo de naturezas distintas em alguns momentos,
como € o caso do aluno I. V. H. M., que diante da indagag&o tem uma resposta
em que ¢é observado o entendimento da representagdo por objeto, porém néao
relacionada a linguagem natural ao dizer que n&o ouviu falar dos Sdlidos de
Platao, porém respondeu de forma consciente que uma caixa de leite € um
exemplo de sdlido, o que torna real, por ser observado sua forma e propriedades,
€ considerada um sélido, embora possa nao ser necessariamente um Sdlido de
Platdo, visto que para ser definido como tal, suas faces precisam ser todas
iguais, o que também nao se torna errado, ja que ndo foi mencionado que
formato seria essa caixa de leite, mas, se sabe que sera uma caixa que comporta

um volume em seu interior.

DADOS QUESTAO 6:

Sabendo que na Geometria temos as Figuras e os Sdlidos, de que forma

vocé poderia definir cada, segundo as suas caracteristicas?

NOME: RESPOSTAS:

D.K.M. A Nao sei como definir isso.

E. G.O.

E. M. Z. Caracteristica (n&o tem volume). Sé medimos a area e
perimetro.

E.C.T.S. Uma delas tem duas dimensdes e a outra 3.

E.V.C. M. Cada um tem sua quantidade diferentes de dimenséo.

F.E.B. M.

G.N.S.R. Nao sei.

. V.H. M. Cada figura possui suas caracteristicas € nado me
recordo de memoria.

J.V.A.S. Elas tém faces diferentes.
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Cada uma tem sua quantidade diferente.

A diferenca é que a figura tem largura e comprimento ja
0s solidos tém esses dois e o volume.

Solidos precisam de uma base, ja as figuras, s6
precisam ter uma forma.

L.C. O.B.

Figuras possuem 2 dimensdes, sendo altura e largura
e solidos contém 3, sendo elas altura, largura e
volume.

L.G.C.S.

Uma tem duas dimensodes e a outra tem trés.

M.C.V.S.

Figuras planas: comprimento e largura.
Solidos: volume, largura e comprimento.

Tem duas dimensoes.

==
» m

Os planos possuem apenas duas dimensdes sendo a
altura e largura sem a profundidade e os espaciais tem
trés dimensdes adicionando a profundidade.

<=
»
c

Solido: tridimensional
Figura: bidimensional

o

Soélidos tem 3 dimensoes.

Algumas figuras sao bi e outras sao tridimensionais.

Acredito que as figuras tém 2 dimensbes e os solidos 3.
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E um ramo matematico que estuda formas e tamanhos.

Observou-se, nesse contexto entre relacionar as figuras e os sélidos que,

em suma, a diferenciacdo comum entre eles € no tocante as dimensdes, como

forma de identificar cada um ou mesmo de relacionar de forma concreta e

abstrata. Para Duval (2009), esse processo se chama “tratamento”, ou seja,

transformar a representagédo interna de um registro, como a representagao

escrita da figura ou lingua natural e sua representagao simbdlica, substituindo

expressbes dadas em figuras representadas, expandindo a informacao

discursiva para idealista.

7.2 2° Encontro

A matematica é observativa na medida em que monta constru¢des na
imaginacdo de acordo com preceitos abstratos, passando, entdo a
observar esses objetos imaginarios para neles encontrar relacdes
entre partes que nao estavam especificadas no preceito da construgao
(Santaella, 2012, p. 24)

Em 30 de setembro de 2025, ocorreu o segundo encontro na Escola

Armando Nogueira, com a turma do 2° C, no mesmo horario da Pratica
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Laboratorial. Neste dia o professor ndo estava presente, pois estava participando
de uma formacgao e ja havia sido combinado esse encontro com a turma, sendo

possivel a participagdo dos estudantes mesmo na sua auséncia.

Nesse dia, a lider que representa a turma, auxiliou em todo processo,
contribuiu com os registros fotograficos, divisdo dos grupos, montagem do

equipamento tecnolodgico e participou da atividade em seu grupo.

Inicialmente, pegou-se o datashow que havia sido reservado pelo
professor Cleiton, na Coordenag¢ao da escola, para uso da pesquisa. Nesse
momento, iniciou-se um debate a respeito do conteudo (Sélidos de Platdo) e a
turma informou que ja haviam iniciado o conteudo de Geometria Espacial na
semana anterior, em sala, compondo o descritor previsto na BNCC, entao eles
estavam conhecendo mais a respeito das definicdes, propriedades e
caracteristicas, tornando mais atrativa a realizagdo da atividade que foi
desenvolvida, neste caso, o Quiz pelo software Kahoo, gerado pela autora da

pesquisa, disponibilizado pelo site de forma gratuita.

Para inicio dessa atividade, foi realizada a divisédo da turma da seguinte

forma:

+ Foram produzidos 5 cartdes com “enigmas” e entregues aos
grupos (perguntas em anexo) para eles desvendarem. Cada
enigma desvendado representou 0 nome correspondente ao grupo

relacionado e ao Sélido de Platdo como demonstrado na figura 19.

+ ApOs identificarem a descricdo do solido, o grupo preencheu os
componentes e devolveu os cartdes. Cada aluno assinou seu

nome, confirmando o desejo de participagdo nesse processo.

+ Foi acordado, nesse momento, que o0s encontros seriam
desenvolvidos semanalmente pelos mesmos grupos, para que
cada um pudesse se aprofundar num sélido especifico, compondo
0 processo de registros de representagdo semiotica e as fases de

conversao e tratamento.
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Fonte: Elaboragédo da autora (2025).

Em seguida, cada grupo preencheu seu enigma e escreveu o home da
equipe e seus componentes (alunos) representando cada sélido de Platao, ou
seja, foram divididos 5 sélidos em 5 grupos, totalizando 25 estudantes
(quantidade presente na aula nesse dia), cada grupo representa um sélido

platénico.

Apos a divisdo, foi apresentado para eles o software Kahoot, no qual se
cria Quiz de perguntas e respostas (ferramenta tecnolégica de grande
aprendizagem), para debate e discussdo a respeito dos soélidos de Platéo e
outros conteudos afins. Cada grupo ficou representado por um sélido, como ja

mencionado.

Para iniciar a dinAmica e para ter acesso ao aplicativo, fez-se necessaria
a criagao de um codigo chamado Pin ou um QRcode (Figura 21) para que
fizessem a leitura com o uso do celular ou tablet. Apds entrarem pelo QRCode,
eles fizeram uma espécie de “cadastro” ja dentro do Quiz, inserindo o nome do
grupo (que sao as nomenclaturas dos soélidos) e seus respectivos componentes
representando cada equipe.
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O software disponibilizado é de interagdo entre os grupos, ou de forma
individual, para aprendizagens e jogos, com questdes de multiplas escolhas
relacionadas a Geometria e aos Sélidos de Platdo, e conforme vao sendo
respondidas as questbes, ele tem classificacdo de pddio e classificagdo por
pontuagdo para os “vencedores” do jogo, tendo como um dos critérios
estabelecidos pelo préprio sistema, ndo apenas acertos contabilizados, mas
dinamismo no ato de responder mais rapidamente cada questdo e com menor

precisao de tempo.

A forma de organizagdo do Quiz é realizada online e ao vivo, projetada
em uma unica tela para todos os participantes. Ao configurar, foi escolhida a
opg¢ao Modo de Equipe. Nessa formatacéao, as equipes trabalham em grupo e sé
€ permitido acesso ao jogo em um unico dispositivo por equipe, seja smartphone,

tablet, computador, dentre outros.

Vale ressaltar ainda, que para essa “modalidade do jogo”, a disputa por
equipes, a capacidade maxima de praticantes sdo quarenta integrantes,
podendo ser distribuidos em varios grupos. Nesse dia, a participagdo na turma

foi de 24 alunos presentes em sala de aula, subdividos em 5 grupos.

Figura 20 - Configuragao para inicio do Quiz no Kahoot.

8 katikath2015 ¢ Editar ¥ Favorito : Opgoes X
T 8 Kahoot Sess3o de kahoot
Y a SOLIDOS DE PLATAO
?__’ (/ / g Organizar ao vivo >
: - Geometria espacial e as figuras tridimensionais.
<
(I w@ > Njogos & 7 participantes @ Palestra >
Lo
» Ly @t
Atribuir >
v
Perguntas (20) ® Mostrar respostas S| 8 &
Kahoot para estudo independente
Os sélidos de Platdo sdo poliedros regulares. Dos Qual poliedro com 4 vértices e 6 arestas em relagdo ao E]|| A d N
poliedros a seguir, sao considerados sélidos, exceto: seu numero de faces, onde as faces sio triangulos prencer,

equilateros?

@ Flashcards >

Jogar solo >

Fonte: Adaptado de KAHOOT! (captura de tela, 2025).

Apos esse momento, foi disponibilizado o acesso a todos os participantes
para entrarem, ocorrida via QRcode ou também puderam ser incluidos pelo
codigo Pin disponibilizado pelo proprio software para os participantes. Conforme
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as equipes vao entrando no sistema e se identificando tanto quanto grupo, como
quanto equipe, na tela visivel foram sendo expostos todos os participantes, como

demonstrado na figura abaixo.

Figura 21 - Acesso para participag&o do Quiz via Kahoot.

=

PIN do jogo:
Entre em www.kahoot.it 1
ou com o app Kahoot! 519 899

Fonte: Adaptado de KAHOOT! (captura de tela, 2025).

Ap0Os todos os grupos terem se inserido no Kahoot, com suas respectivas
equipes, foi dado inicio ao Quiz, gerando um momento de interagcdo e

competitividade entre a turma.

O aplicativo funcionou da seguinte forma: ele mostrou a pergunta sem
alternativas de resolugao, disponibilizou um tempo cronometrado para as
equipes conversarem a respeito das possiveis respostas, em seguida ele
disponibilizou na tela projetada as opg¢des de respostas e no celular dos alunos
o controle compondo as referéncias de respostas, identificadas por cores e
figuras respectivamente as disponibilizadas na transmissdo, entdo eles

apertavam na sua resposta com as alternativas e logo eram visualizadas na tela.

O jogo foi configurado com tempo de 30s a 1min para resolugao de cada
questdo, o que contribuiu com a interagao entre a equipe, sendo debatidas as

possiveis resolugdes.
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Figura 22 - Formato de aparicdo das respostas nos dispositivos dos participantes.

Q1 Who used the argument “I think, therefore I exist"?

CREATE & PLAY GAMES IN ANY SUBJECT & LANGUAGE
Fonte: Adaptado de TAMIR (2015).

Conforme as perguntas foram sendo respondidas e as respostas sendo
acertadas (ou ndo), vai havendo um acréscimo na pontuagdo. A cada resposta
correta ha uma pontuagdo, e quanto mais rapido responder maior ainda essa
pontuacdo pode chegar, proporcionando uma discussao fervorosa entre os

grupos e o desenvolver do raciocinio em curto prazo de tempo.

As questdes iniciaram e a turma esteve bem motivada e empenhada no
tocante as resolugdes, porém, quando chegou na metade das questdes, os
celulares comecaram a travar devido ao baixo sinal de conex&o, entdo alguns
perderam a conexao com a internet, enquanto outros ainda estavam
conseguindo responder e finalizar. Na oitava questdo do Quis, a maioria dos
celulares n&o estavam mais conseguindo conexé&o, e logo em seguida também
caiu a conexao do transmissor, no caso, o notebook que estava sendo utilizado

via datashow para projecédo do Quiz.

A turma tentou ainda retomar a conexao e reiniciar o Quiz, mas néo foi
mais possivel, pois nem a internet que estava sendo roteada (pelo telefone da
autora da pesquisa) para o computador funcionou e nem mesmo a dos
estudantes também nao voltou mais, assim foi interrompido o Quiz e deixado

combinado uma outra tentativa para a préxima aula, quando entio seria utilizado
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ou o laboratério de informatica da escola ou o auditério, onde ha uma melhor

rede Wi-Fi, ja que na sala de aula o mesmo sinal na escola n&o tem alcance.

Nesse contexto, percebem-se os desafios diarios por parte de professores
e até mesmo dos alunos e todo corpo escolar no tocante a falta de uma boa
conexao de internet, visto que o acesso a mesma e a disponibilidade com alta
velocidade, que ¢é incluida expressamente segundo a Lei de Diretrizes e Bases
Curricular (LDB) n° 9.394/96, € uma garantia quanto a conectividade em todas
as institui¢gdes publicas de ensino e que ndo tem ocorrido conforme estabelecido
e garantido por lei, cabendo ao professor, em alguns momentos, repensar o

planejamento e a criagdo de novas possibilidades.

7.33° Encontro

O terceiro encontro ocorreu no dia 13 de outubro de 2025, havendo um
intervalo de duas semanas entre o ultimo encontro e este, em virtude de que na
semana anterior nao foi possivel realizar a pesquisa na escola, visto que as
turmas dos 2° anos estavam em semana de realizagao de simulados pelo turno

da manha e estavam sendo liberadas no periodo da tarde.

Nesse encontro, foi refeito o Quiz (com novas perguntas e suas
respectivas respostas) iniciado no encontro anterior, e que por motivos de
instrumentos fisicos e tecnoldgicos nao foi possivel a conclusao, pois na escola
estava havendo uma formacdo a um grupo de professores, realizada pela
Secretaria de Estado e Educacgao - SEE, os espacos de laboratérios e auditério
estavam sendo utilizados, pois o sinal de internet € melhor, proporcionando uma
melhor conectividade e desempenho positiva nas atividades online. Ha que se
considerar também que a primeira tentativa, realizada em sala de aula, n&o
obteve resultados tao esperados devido ao pouco acesso a esta conectividade

para o uso do recurso.

Essa aula ocorreu no auditério da escola, local onde ha melhor conexao
via Wi-Fi e internet disponivel para todos acessarem, inclusive datashow e um
bom espago para ser feita a projecédo, tornando melhor o ambiente para

visualizacao e divisdo dos grupos.
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Figura 23 - Projegao do Quiz no auditério da escola.

Fonte: Acervo da autora (2025).

Iniciou-se agrupando a divisdo dos grupos que foram feitos no encontro
anterior, ocasido em que cada um recebeu o seu soélido geométrico, que
representa o nome do seu grupo (este foi utilizado até o fim da pesquisa para
analise de dados). Em seguida, foi gerado QRCode para iniciar o Quiz entre

todos os grupos disponivel na tela da projecéo.

Figura 24 - QRcode disponibilizado para acesso ao Quiz.

PIN do jogo:

848 8825

Entre em www.kahoot.it
ou com o app Kahoot!

*Modo de equipex

Fonte: Acervo da autora (2025).

Apods todos terem acessado e se conectado ao software, incluido o nome
do grupo e os seus participantes, foi dado Start ao Quiz com 20 questbes de
multiplas escolhas de niveis baixo, médio e alto (quantificados pelo aplicativo),
conforme os debates ja realizados juntamente com professor regente em seus

horarios de aula, como ja mencionado. Nesse momento, eles ja deram inicio ao
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estudo dos solidos no conteudo da Base Nacional Comum — BNCC, o que tornou

mais participativa e dindmica da segunda tentativa de aplicacéo do Quiz.

Figura 25 - Alunos resolvendo as questdes no Kahoot com seus grupos.

>

Fonte: Acervo da autora (2025).

O Quiz trouxe um debate a respeito dos sélidos de Platdo, a Geometria
Espacial, a Geometria Plana e o Teorema de Euler, de forma simples e
instigadora para que eles pudessem debater entre si estratégias de respostas
mais coerentes, segundo seus préprios conhecimentos em conformidade com a
coeréncia de respostas do Quiz. Nessa oportunidade, os alunos conheceram
mais propriedades das figuras tridimensionais, em especial os Sdlidos de Platéo,

suas formas, nomenclaturas e relacédo com o cotidiano.

Durante a realizacdo, a turma ficou bastante concentrada em responder
as questoes, e os grupos ficaram espalhados pelo auditério o que tornou o
espaco muito favoravel, deixando os grupos bem distanciados uns dos outros,

com privacidade nos debates em equipe.

Nota-se que atividades dessa natureza atraem a atengao e o foco deles,
pois torna familiar o uso da tecnologia e da representagao visual, ja que a atual
geragao tem evoluido de forma significativa, bem como os meio tecnolégicos.
Para Duval (2009, p.46) “as representagdes computacionais sao todas aquelas

cujos significantes, de natureza homogénea, nao requerem visdo de objeto”.
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Foi observado nesse momento, que em algumas questdes envolvendo a
planificacdo dos sélidos de Platao, eles ainda tém dificuldade de reconhecer qual
o seu solido e qual a sua respectiva planificagao, e em algumas delas trazendo

a visao otica, tornando mais complexo para eles a significagéo.

Nessas questdes, os alunos obtiveram a maior probabilidade de “erros”,
levando em considerag&o que cada grupo teria por nome um solido, que estariam

conhecendo as suas caracteristicas, propriedades e formas proprias.

O método empregado para o estudo das representagdes mentais era
essencialmente um método de conversa, no qual o que pode apareceu
como um erro é considerado como o indicio de uma outra visdo das
coisas ou de uma outra forma logica. (DUVAL, 2009, p.30).

Figura 26 - Questdo com menor acerto no Quiz.

Perguntas dificeis (8) @)

19 - Quiz
A figura abaixo esta planificada
em quais aspectos?

O 0% correto @ Media 13.63 seg

Fonte: Acervo da autora (2025).

Na figura acima, por exemplo, na questao referida ndo houve nenhum
acerto conforme respostas sugeridas. Todos os grupos escolheram outras
opcoes de respostas, apesar de a questao estabelecer a relagao entre o plano e
0 espaco, sendo respectivamente, plana e espacial a sugestao para resolugao,

porém, eles analisaram apenas um contexto e a representacao da figura.

Analisando o relatério disponibilizado pelo software (completo em
ANEXQOS), a maior parte das respostas incorretas, segundo os conceitos,

propriedades e representacdes, foram as questdes que havia a necessidade de
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estabelecer conexdes abstratas entre o plano e o espaco e situar suas formas e

posicoes. Abaixo seguem as perguntas consideradas “dificeis” pelo aplicativo,

considerando o numero de acertos em relacdo as demais.

Figura 27 - Questdes Quiz.

Todos (20) Perguntas dificeis (8)
Pergunta
19 A figura abaixo esta planificada em quais aspectos?

2

15

16

Um poliedro pode ser classificado como convexo ou céncavo, dependendo do seu fo...

Um garimpeiro encontrou uma pedra preciosa e possui o formato abaixo . Qual a so...

Para Platdo, os cinco sélidos regulares eram para ele a base para a construgio de qu...

Qual sélido de Platdo pode ser construido a partir da planificacio de 12 pentdgonos ...

Qual poliedro com 4 vértices e 6 arestas em relagdo ao seu nimere de faces, onde a...

O sdlido abaixo tem suas faces, arestas e vértices segundo as propriedade de Platdo....

Um poliedro convexo possui 20 faces e 12 vértices, entdo o nimero de arestas desse ...

Fonte: Acervo da autora (2025).

Quiz

Quiz

Quiz

Quiz

Quiz

Quiz

Pesquisar

Correte/incorreto *

Ao final, o grupo que teve o maior rendimento em acertos das questdes e

que recebeu o pdédio dentro do software Kahhot (o aplicativo mesmo gera a

pontuacgdo) foi o grupo denominado Octaedro, com os seguintes participantes:
E.G.O,JVAG,ME. B,MS.S S MA.S.,Y.O.S. A disputa foi bem

acirrada, pois ora um grupo estava no podio, ora outro grupo ia sendo alternado

conforme iam respondendo cada questao, mas ao fim das 20 questbes, o grupo

qgue teve o maior rendimento de respostas acertadas foi o grupo do Icosaedro.
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Figura 28 - Grupo com

o

melhor pontuag&o no Qui

= MU
S THHE

Fonte: Acérvo da autora (\2025).

A premiacgao para este grupo foi simbdlica e sem carater classificatorio —
uma caixa de chocolate para ser dividido entre todos —, apenas como uma
recompensa pelo bom desempenho, levando em consideracdo que todos
participaram e todos aprenderam de alguma forma, pois o conhecimento é
gerado com visbes diferentes, que se complementam e se aperfeicoam

concomitantemente.

A turma gostou bastante do Quiz dindmico, organizado no software de
Quiz por equipes. Foi utilizado apenas um telefone por grupo, sendo possivel
revisar o conteudo, agregar novos conhecimentos e até inserir debates novos a
respeito dos sdlidos, e ainda foi possivel, visualizar como eles se comportam
tanto na segunda dimensé&o, quanto na terceira dimensao formando os sélidos

ou sendo planificados, nesse caso, de forma tecnoldgica.

Além do mais, o professor Cleilton estava presente nesta aula e trouxe
contribuicdo para a turma. Ele comentou n&o ter conhecimento a respeito do
aplicativo e ficou bastante interessado em aprender para utilizar em outras aulas,

ou em outros momentos com seus alunos, para revisdo de provas, para inserir
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de forma prévia novos conteudos, para a realizacdo de aulas mais dinamicas e

com engajamento tecnologico.

Por fim, encerramos mais um encontro deixando acertado que o préximo
encontro nés trabalhariamos o software GeoGebra, realizando dentro dele a
construcéo de sélidos geométricos bem como observando como se comporta a
planificacdo de cada um. Esse encontro foi realizado dentro do laboratério de
informatica e deu continuidade com os mesmos grupos que ja haviam sido

formados.

7.44° Encontro

Em 21 de outubro, ocorreu mais um encontro desta fase da pesquisa.
Agora com a utilizagdo do aplicativo GeoGebra como recurso tecnologico e
gerador de interagao e conhecimento, com o objetivo de construir os solidos de
Platdo bem como sua planificacdo e sua rotacdo dentro do software, na
ferramenta 3D, por meio do plano cartesiano e configuragbes e propriedades
dessas figuras. Para BORBA (2018), o GeoGebra é o software mais utilizado no
Ensino da Matematica, ainda que professores possam néo ter utilizado, no geral,

ele esta no topo do mecanismo conhecido por muitos.

Esse encontro ocorreu no laboratério de informatica, sendo utilizados os
computadores que a escola possui, com conexao a internet, teclados e mouse

disponiveis para os alunos.

Enquanto o professor Cleilton foi buscar os alunos para o laboratério, ja
foram sendo ligados e inicializados os computadores e navegagao no site do
GeoGebra Classic, deixando as paginas abertas em todos eles. Assim, quando
os alunos chegaram, os computadores ja estavam inicializados e a maioria com

o GeoGebra aberto, prontos para iniciarem os trabalhos.

Vale ressaltar que o adiantamento do preparo dos computadores se deu
pelo fato de que os alunos ja tiveram os primeiros contatos com este software,
com um grupo de estudantes do Pibid de Matematica que executam suas
atribuigdes na escola e ja estdo fazendo uma atividade relacionando o GeoGebra
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com figuras planas, plano cartesiano, pontos e retas, e a maioria ja conhecia o
aplicativo. Porém, eles ainda ndo haviam acessado a janela de visualizagéo 3D,
que foi o recurso utilizado para as construgdes, tanto dos solidos geométricos,

quanto a sua planificagao.

Neste momento, foi utilizado o computador da professora (autor da
pesquisa) para projetar, pois essa maquina havia sido utilizada na criagao e
manuseio do aplicativo para auxiliar os alunos na criagao dos seus sélidos nos
seus computadores, em uma construcado simultanea., porém, no laboratério ndo
foi possivel fazer a projegcdo através de Datashow, pois nas paredes do
laboratério de informatica sdo pendurados os troféus da escola (que por sinal
sdo muitos) e uma outra parte das paredes sao de vidro, impossibilitando o uso

de apresentagcdo com projegao.

Figura 29 - Producdo no GeoGebra na Sala de Informética.

\
Fonte: Acervo da autora (2025).

Mas isso nao foi um empecilho, pois o computador foi ligado e construido
0s solidos juntamente com eles, auxiliando e dando as coordenadas e os
comandos necessarios para a execugao passo a passo. Segundo Borba,

“[...] tal interagao se da em um ambiente construtivista e reconhecem
que o uso dessa metodologia implica um processo de ensino e

aprendizagem no qual a constru¢ao de conhecimentos pelo estudante
se da também devido a interagdo”. (BORBA, 2018, p.42).
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Primeiramente, todos os 26 alunos presentes na aula foram acomodados
nos computadores. Nesse momento, observou-se que n&o havia computador
para que todos pudessem fazer de forma individual e também nao era uma regra
da atividade a ser produzida, embora cada um quisesse realizar sua propria

criacao.

A escola possui 18 computadores, dos quais 16 estdo funcionando
perfeitamente e os demais estdo em manutengao, entdo alguns alunos fizeram
as construg¢des em dupla e foi enriquecedor, visto que houve bastante interacéao,

tendo em vista que todos eles iam se auxiliando no processo da atividade.

Apos todos terem conseguido abrir suas paginas e acessado o site do
GeoGebra Classic, iniciou-se o processo de construgao e planificagdo dos

sélidos. Nesse momento, foram dados os seguintes comandos:

1) Ao iniciar o GeoGebra Classic, abrir a janela de visualiza¢ao 3D.

Figura 30 - Janela de visualizagao 3D.
ke e hdoa e A@ 4N wd Q

+ | Entrada

Fonte: Acervo da autora (2025).

2) Em seguida, iniciou-se a criagao do primeiro sélido (Icosaedro). Iniciou-se

pelos solidos com maiores numeros de faces, ja que para sua construgao

A
necessitou-se de mais comandos. No icone * | selecionando a opgéo

ponto, foi criado uma aresta que foi base para formar todas as faces da

figura.
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Figura 31 - Construgéo de dois pontos no plano cartesiano.
% ol ."'. :" g 6 i .;;3- (3 & N omec

Y
T WA Ponto e

.'“ Ponto em Objeto
3( Intersecdo de Dois Objetos

- ‘ Ponto Médio ou Centro

f Vincular / Desvincular Ponto

Fonte: Acervo da autora (2025).

3) Apos clicar em Ponto e tocando com o mouse em dois lugares distintos
do plano cartesiano, foi gerado o ponto A e B, assim formado a primeira

aresta.

Figura 32 - Pontos gerados.

B OB e h @ LN D Q=
@ A-(685380) N W : =
PRERL ALY

+ | Emnds

Fonte: Acervo da autora (2025).

+ Entrada.
4) Em seguida, na caixa de entrada , localizada na parte

esquerda da tela, foi descrito o solido que seria construido, no caso o
Icosaedro e, em seguida, selecionada a opgao Icosaedro (Triangulo

Equilatero).
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Figura 33 - Construindo o tridngulo com a medida de todas as 20 faces que compdem o

Icosaedro.
IR]| A7 2 D> Do A @ L N s L
() A=(688 348 0) P

@ B=(467.45.0)

-+ ico

lcosaedro L4 Icosaedro (7]

AnimarConstrucdoDoGrafico

i Icosaedro( Tridngulo Equildtero ) |
ElementosUnicos

lcosaedro( Ponto, Ponfo, Ponto )
EquacioDolugarGeométrico

lcosaedro] Ponto, Ponto, Diregdo )
FormatoCorpoQuadraticoEmTexto

GraficoDeReta

LetraParaUnicode

I irmmed™ mmmm Adrdmm

Fonte: Acervo da autora (2025).

5) As selecionar a opgao acima, foi necessario inserir a medida da aresta a
ser gerada, que foram os pontos A e B dentro dos parénteses que surgem

ao lado do termo lcosaedro, conforme abaixo:

Figura 34 — Geragéo no GeoGebra de um sdlido com 20 faces regulares.
E‘.A//ﬁ Do ® A @ L& N s P @S

@ A=(6883480)

REEREIRDIEEIEEY

@ B=(467.45.0)

Icosaed dro(A, B)
+

= 3273

"Fonte: Acervo da autora (2025).

6) Agora foi construido o Dodecaedro. Para sua construgdo, sera
necessario repetir os comandos 1 e 2, formando dois pontos para ser
gerado outro segmento de reta. Apds isso, foi descrito na barra de
entrada, o nome do solido e sua caracteristica.
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Figura 35 - Construgdo do Dodecaedro, selecionar Pentagono regular.
Bla ot ®d@ 4N D oYadle

A = (688,348, 0) =N

B = (-4567, 4.56,0)

a = Icosaedro(A. B €)

= 27
M = (-655, -578, 0)

N = (-6.32,-3:89, 0)

‘+oo e o @

dadel

Dodecaedio *  Dodecaedro

Dodecaedro( Pentégono Reqular )

Dodecasdrof Ponto, Ponto, Ponto )

Dodecaedrof Ponto, Ponte, Diregio )

Fonte: Acervo da autora (2025).

7) Apos a configuragdo da figura e inserido os pontos gerados (M,N), o

aplicativo gerou o solido composto por 12 faces pentagonais regulares.

Figura 36 - Construido sélido Dodecaedro.

Rl Db s e b @4 N s P Sl
@ A=(6883480) =N
@ B =(467.45,0)

a = Icosaedro(A. B, C)

M = (-6.55, -5.78, 0)

N = (-6.32,-389,0)

Dodecaedro(M, N)

i

= 52.59

Fonte: Acervo da autora (2025).

8) O préximo solido a ser construido foi o Octaedro, seguindo os primeiros 3
comandos: criar pontos, inserir na entrada o nome do sdélido e, por fim,

determinar os pontos para criagao da figura:
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Figura 37 - Construgédo do Octaedro.

R]oa s> OB h @ LN S
@ A=(6883480) =N [Q H 9D cld
@ B=(467.45%.0)
a = lcosaedro(A. B, C)

ol 27

@ M=(655 5780

@ N=-(632 38,0

o' Dodecaedro(M. N, 0)

= 5259
I, = Ponto(EixoX)
= (2,00 ®

J1 = Intersegio(EixoZ. PlanoXOY}

= (0,0,0

¢ = Octaedro(ly. Jy, L)

=377

Fonte: Acervo da autora (2025).

9) A préxima construgdo, € uma forma simplificada da figura, pois ha dois
sélidos de Platdo que ja estdo construidos na barra de ferramentas do
proprio recurso, bastando apenas dar os comandos para que sejam

gerados dentro do plano cartesiano. Para isso, foi necessario clicar nesta

barra, no icone ‘%}' , que fica no canto esquerdo superior da janela de
visualizagao e em seguida selecionar a opgao desejada. Nesse caso, foi
desejado o Cubo. Apds selecionar, clicar em dois pontos lineares dentro

do plano utilizado nas figuras anteriores e automaticamente ele foi gerado.

Figura 38 - Comando para gerar o Cubo, também conhecido como Hexaedro.

Ik oA/;PbQé:-G}.(f:_\'ABC#

O A = (-6.88, 348, 0) & Pirdmide
() B = (467 456 0) Ef Prisma
® a = Icosaedro(A. B, C) *& Fazer extruséo para Pirdmide
= 3273 Tﬁ Extrus&o para Prisma
O M = (-6.55, -5.78, 0) & Cone
L] =
@ N=(632-38.0) &i Cilindro
xf} Tetraedro
b = Dodecaedro(M. N, Q)
O] 15l cubo
= 5259
L@r Planificacdo
Iy = Ponto(EixoX) =
O QE Superficie de Revolucio
= (-2,0.0) &

Fonte: Acervo da autora (2025).
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10) Apds a confirmagao da selegao da construgao do solido, ele foi inserido

no plano como mostra a figura abaixo:

Figura 39 - Hexaedro ou Cubo construido.
Q.A/;;«;\)Qg:.@géxm¢ +
= B &

M = (-6.55, -5.78, 0)

N = (-6.32, -39, 0)

®e o o

b = Dodecaedro(M.N,O)

= 5259

Iy = Ponto(EixoX)

O

= (-2,0,0) ®

1 = Intersecio(EixoZ. PlanoXOY}

@

= (0,00

¢ = Octaedro(ly. Jy, L)
=377

P, = (444,.537,0)

Q, = (683,-5.34,0)

d = Cubo(Py, Qu.R)

® o e o

= 1359

+ | Enw

Fonte: Acervo da autora (2025).

11) Por fim, e ndo menos importante, o ultimo sélido a ser construido foi o
Tetraedro. Com programacao também ja inserida no software, assim
como a construgao anterior, seguindo os mesmos comandos na barra de
construgéo, diferenciando apenas a nomenclatura do solido a ser

construido. Como a ultima construgao foi o Cubo, € ele quem estara

.
visivel na barra de ferramentas . Clicando na opg¢ao em destaque,
aparecem todas propostas de criagcao e sera escolhida agora a proxima

figura a ser construida, neste caso o Tetraedro.

Figura 40 - Construgéo Tetraedro.

R A7 Ol @ L& N e S 19K |
- A piamide W=
@ M=(6555780)
13§ Prisma

O N = (-6.32,-3.89, 0)
$4) Fazer extruséo para Piramide

b = Dodecaedro(M.N,0) *G Extruséo para Prisma
= 5250
& cone
® I ::oont:(Elon) [j Cilindro
= (2.0.0 Ly Tetraedro

1 = Inerseggo(EoZ. PLnoXOY} g5 Cuo

)

o B Planificacio

¢ = Octaedro(ly. Jy, Lz) TG Superficie de Revolugio
=3n

P, = (4.44,-5.37,0)

1
EFs
1
'
T
1
33
1

Q, = (683,-5.34,0)

@
@
(€]
@

d = Cubo(P;,Q, Ry)

Fonte: Acervo da autora (2025).
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12) Pronto, tocando os dois pontos no plano cartesiano, ele torna completo
0s cinco solidos de Platao, construindo os soélidos que nao havia prontos
por comando e outros apenas inseridos. Vale ressaltar que essa € apenas
uma forma de realizar estas constru¢des, porém existem outras formas,
utilizando outras partes e propriedades das figuras geométricas, como
numero de vértices, ou forma plana, por exemplo.

Nesse processo de construgdo, foram utilizadas as formas e
medidas das arestas, ja que nos Solidos de Platdo, todas elas possuem
a mesma medida em relagao a todas as faces e arestas de cada sélido

que foi construido.

Figura 41 - Tetraedro construido.

RA A DBeA@ 4 N P Q
= == \:\— o
I; = Ponto(EixoX) i
= (2.0,0) ®
Jy = Intersegio(EixoZ. PlanoXOY}

i = (0,0,0)

o ¢ = Octaedro(ly. J;, L)

B =37

@ Pi=(444.537.0)

@ Q=(683.534.0)

® d = Cubo(Py, Qy, Ry)

= 1350
@ Z,=(504679.0)

@ A=(70343,0

e = Tetraedro(Z;. Az, B;)

= 384

+ | Entrada

Fonte: Acervo da autora (2025).

Nesse momento, a maioria deles havia concluido a construgdo dos seus
solidos no GeoGebra e estavam achando incriveis suas constru¢des. Alguns
ficaram maiores, outros menores, conforme as dimensdes em que iam sendo

utilizadas por eles ao criarem suas estruturas.

Apenas uma dupla estava concluindo as construgdes nesse momento ja
de finalizacao dos solidos, visto que haviam mudado as configuragdes instruidas
inicialmente e as imagens ficaram apenas visiveis pelos vértices (uma outra
possibilidade de representagédo). Enquanto terminavam, os demais alunos iam
‘comparando” as suas construgbes um com 0s outros, num momento de

descontracado e compartilhamento de seus feitos.
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Apos finalizadas todas as construgbes, foi iniciado o processo de
planificacdo desses soélidos construidos, fazendo o processo de conversao do
Tridimensional, para o Bidimensional. Ou seja, 0 processo como se pegasse uma
figura sélida, abrindo-a e transferindo para o plano, como se tornaria a sua forma
“‘desconstruida”, porém, dentro do software GeoGebra.

A especificidade das representagdes semidticas consiste em serem
relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a escritura
algébrica ou os graficos cartesianos, e em poderem ser convertidas
em representagdes “equivalentes em um outro sistema semiético,

mas podendo tomas significagdo diferentes para o sujeito que as
utiliza (Duval, 2009, p.32)

Nesse momento foi apresentada a seguinte reflexdo a respeito do
Dodecaedro, dizendo-se: visualizem uma bola de futebol, vejam como ela fica
quando vocé a abre completamente. Isso trouxe uma boa reflexdo para eles,
pois imaginar uma bola descosturada € um acontecimento real e palpavel no

cotidiano.

Para esse processo de planificagdo, basta:

i

Sy

13) Clicar na mesma barra da ultima construgéo, no icone _* | e selecionar

a opc¢ao Planificagdo. Apds isso, bastou clicar em todas as imagens com
um unico toque e suas planificagdes foram sendo geradas

individualmente.

Figura 42 - icone para planificagdo dos sélidos.
R A7 e 4@ & N e - Q
“a () —) 0 H
I = Ponto(EixoX) ::9' Reemie " ‘
= (20,0 'j s
4/} Fazer extruso para Piramide

Jy = Intersegio(EixoZ. PlanoXOY} %
A Extruszo para Prisma

& cone
¢ = Octaedro(ly.Jy Ly)
i t_; Cilindro

Ly Tetraedro

= (0.0,0

@ Pi=(444,537,0)
131 Cubo
B Planificacéo

- d = Cubo(Py, Qu,Ry) G Superficie de Revolugio |
= 1350 -

@ Q =(683-534,0)

@ 7,=(504679,0)

@ A=003430)

e = Tetraedro(Z;. Az, B3)

v

Fonte: Acervo da autora (2025).

14) Ap0ds selecionar a Planificagao, o toque nas figuras, a “magica” acontece.

Nesse momento, abriu-se um novo campo, que estava aparentemente em
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oculto e foram disponibilizados os controles deslizantes para que as
figuras entrassem no processo de construgao e planificagdo automaticas

e instantaneas, as animacgoes.

Figura 43 - Sélidos Planificados.

R A A OBeB]@ L N o ¢
g = Planificagio(b, f) N [ D —®
= 7455

i = Planificagio(a. h) ¢
= 5267

k = Planificaco(c,j)
= 13.86

I=1

m = Planificagio(d, )}
= 3417

n=1

@ ¢ @6 ¢ © o o o o

© = Planificagio(e,n) }

= 1767

+ | Entada
v

‘Fonte: Acervo da autora (2025).

Na nova janela aberta, surgiram os controles deslizantes que serviram

para modificar a estrutura e posi¢cao dos solidos geométricos e a forma pela qual

ficaram inclinados.

&7

@ 6 ® e ¢ o © o o

Figura 44 - Planificagdo e seu controle deslizante.
AL AD> OB PR @ LN el G

i = Planificacio(s h |

= 5267 2 <

i=1 H 8L,
k = Planificagiofc, - -1-|—
= 1386

1=1

m = Planificagaci(d,

= 3417

n=1

o = Planificaioe,r

= 1767

o W

15) Em alguns computadores, esta janela n&o abriu automaticamente. Sendo

assim, foi dado o comando para abri-la, clicando no icone
localizado no canto superior direito da tela; em seguida selecionar a opgéo
janela de visualizagdo, abrindo um plano em malha e mostrando o

controle deslizante.
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Figura 45 - Colocando a janela de visualizagao visivel

o Q
EH oD c| e : =

» Fechar
x= Calculo Simbdlico (CAS)
@ Janela de Visualizaco
" Planilha
A Calculadora de Probabilidades
<. Protocolo de Construcio

F

Fonte: Acervo da autora (2025).

_.

Apos isso, foi solicitado que clicassem nestas bolinhas pretas iTt |
localizadas nesse novo campo exposto formado por 5 seguimentos de retas
gerados (cada um especifico para cada sélido), com o bot&o direito do mouse e
selecionando a opgéao Animagao. Assim, foi realizado esse processo em todas
elas para trazer o efeito em movimento, abrindo e fechando cada figura

construida.

Figura 46 - Animacéao das figuras.

(A7 OO 4 N = S5 aQ=
© A=(sm.380) Edl HEE a e ¢ = C#(aoDc& ¢ =&
@ B=(467.45%.0) H 6‘ h Namero f
a = lcosaedro(A. B, (] H | Exibir Objeto

® e ( ) i N

© M=(655 570

@ N=(6323820

@ b = Dodecaedro(M.N, 0)

= 5250

I = Ponto(EixoX)

(@)

= (20,0 ®

1 = Intersecio(EioZ. PlanaXOY}

= (0,0.0)

“+
. s .
¢ = Octaedro(ly. Jy, L) H T
=37

@ Pi=(444,537,0)

- thr;{é‘:u,&cervo da a'lutora (2025).

Selecionadas todas as animacbes, o0s soélidos se moveram

automaticamente, transicionando entre 2D e 3D, como abaixo:



Figura 47 - Animacao real.

&
@
@
@
@
@
@

@

Fonte: GEOGEBRA (s.d.).
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Seguem algumas abaixo, algumas criagdes no GeoGebra dos alunos:

Figura 48 - Planificacdo criada

pelos alunos.

Fonte: Elaboragéo propria (2025), a partir de dados de GeoGebra (s.d.).
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Fiiura 49 - Criagao dos alunos no GeoGebra

AP bBe RO L N &

o' | ey

¥ Tetraedre(W,, 2, A)) B e @ D

o

E=IBEE=IE T

= Planifeaioly, )

tuw
CET T

Emany

Fonte: Elaboragéo propria (2025), a partir de dados de GeoGebra (s.d.).

7.55° Encontro

Nesse encontro, em 4 de novembro de 2025, no horario da Pratica
Laboratorial da respectiva turma iniciada, foi dada a missao da constru¢ao das
figuras geométricas, mais precisamente sdlidos de Platdo. A aula foi realizada
no Laboratério de Matematica e Fisica.

No ambiente havia 5 mesas retangulares de madeira e bancos disponiveis
em todas elas, onde foram distribuidos os sdlidos correspondentes aos grupos.
Foi colocado cada Sdlido de Platdo (disponibilizado pelo professor) em uma
mesa, juntamente com cartolina e régua para a chegada dos alunos e a

preparagao para constru¢ao das figuras.
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Figura 50 - Sala de laboratdrio de Matematica e Fisica.

Fonte: Registros da autora (2025).

Ao chegarem no Laboratério, os alunos foram distribuidos para suas
mesas correspondentes ao solido que tem sido criado e desenvolvido pelo seu
grupo desde o inicio da pesquisa (cada grupo tem o nome de um Sodlido de
Platao).

Iniciou-se a aula trazendo uma caixa presente de uma marca de produtos
cosméticos conhecida mundialmente, totalmente desmontavel, planificada e

estruturada para construgao de uma caixa de presente.

Ao monta-la e mostra-la para toda a turma, foi questionado aos alunos se
esta caixa seria um sélido de Platdo? Alguns responderam que sim, que era um
paralelepipedo (vale ressaltar que o paralelepipedo n&o esta incluido nas figuras

geométricas dos Sélidos de Platdo), outros responderam que nao.

Quando foi questionado por que nao seria um Sélido de Platdo, o aluno
respondeu: porque para ser um solido de Platdo, todas as faces precisam ser
iguais. Essa resposta representou uma aprendizagem, pois quando iniciada a

pesquisa, eles ainda nao conheciam essas propriedades.

Neste momento, toda a turma concordou, pois se recordaram que nos

debates anteriores (inclusive era uma das perguntas que estava no Quiz) uma
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das caracteristicas do solido de Platao € que ele tem todas as suas faces iguais,

ou seja, todos os seus lados sao iguais.

Para iniciar a construgao das caixas presenteaveis, foram demonstrados
os sélidos ja construidos em acrilico que a escola possuia. A partir de entao foi
solicitado que construissem seus solidos na mesma propor¢cdo que eram o0s
soélidos que a escola possuia e deixado livre para que cada um deles fizessem o
seu processo de planificagado e construgdo da figura a partir daquele solido ja

criado, na cartolina.

Materiais utilizados para as construcoes:

Cartolina;

Régua;

Tesoura

Papel cartao;

Cola;

Barbante;

Solidos em acrilico.
Papel A4,

= & # & # #+ # #

Figura 51 - Sélidos de Platdo em Acrilico

Fonte: Acervo da autora (2025).
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Alguns alunos fizeram a planificagdo pegando a medida do sélido ja criado
em acrilico que continha no laboratério de matematica, projetando sua face e
delineando seu contorno. Outros fizeram a medida de uma face e com a régua
foram reproduzindo todas as faces e arestas do mesmo tamanho encaixando a

sua panificagao.

Nesse momento, o professor Cleiton lembrou que havia algumas
planificacbes de figuras geométricas em papel manuseavel e com dobraduras,
assim pegou os sélidos planificados e entregou para os grupos que estavam
tendo mais dificuldade de reproduzir a sua panificagdo, como o Dodecaedro e

Icosaedro, ja que possuem o maior numero de faces, respectivamente.

Assim, eles recordaram como era a forma planificada da sua figura e das
suas criagdes realizadas no GeoGebra (produgdes do encontro anterior), desde

a construcao do solido até sua planificacdo e animacao.

Esses “moldes” planificados estavam numa propor¢ao menor do que o
sélido que havia sido apresentado. Para fazerem do tamanho que eram as
figuram em acrilicos, eles mediram as suas arestas e fizeram moldes com a

régua, ja que nos Solidos de Platdo, as arestas possuem a mesma medida.
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Figura 52 - Alunos pensando como sera realizada a planificaco.

Nesse momento, eles foram construindo as suas planificagdes de acordo
com a aparigdo que ja estava dos soélidos que haviam sido entregues (em
acrilico). Cada grupo ficou a vontade para realizar a construgao da forma em que
seria mais acessivel e melhor manipulavel para cada um, levando em

consideragao as especificidades de cada figura.

Grupo Tetraedro

O Tedraedro ou Cubo, como conhecido, foi para eles a planificagdo mais
facil de se projetar no papel, olhando pela 6tica do menor niumero de faces e por
se tratar de faces triangulares regulares.
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Figura 53 — Construgao da planificagéo do Tetraedro

Fonte: Acervo da autora (2025).

Esse grupo optou por utilizar a medida da face do sdlido a ser construido.
Consideravelmente, pode-se dizer que esta é a figura mais simples de ser
planificada dentre os Solidos de Platdo, visto que possui apenas 4 faces
triangulares. Eles realizaram mais de uma planificagao e fizeram a tentativa de
encaixe com o uso de barbante, porém, ndo houve muito éxito, visto que a figura

néo encaixava as arestas completamente, tornando abertas as laterais da figura.

Grupo Cubo ou Hexaedro

Figura 54 - Cubo planificado

Fonte: Acervo da autora (2025).
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O grupo do Cubo ou Hexaedro, seguiu a mesma linha de raciocinio do
grupo do Tetraedro, chegando utilizar as medidas das faces do sélido feito em

acrilico, seguindo a medida das suas faces e arestas.

Grupo Octaedro

Figura 55 — Construcéo da planificacdo do Octaedro.

Fonte: Acervo da autora (2025).

O grupo do Octaedro ou Octégono utilizou, além da projecédo da face, a
posicao de planificacdo para que ao montar, obtivessem o soélido pretendido.
Embora as faces sejam igualmente relativas aos seus sélidos e cada um deles
possa ter mais de uma forma de planificagdo, necessita-se que sua posicao
esteja adequada para a montagem e/ou dobradura. Dessa forma, o grupo
escolheu essa posicao das faces desenhadas para que pudessem estruturar o

solido a ser construido.

Grupo Dodecaedro
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Figura 56 — Planificagdo do Dod_qgaf_adro

N a‘“
Ve 71/\ ‘l \

Fonte: Acervo da autora (2025).

O grupo do Dodecaedro reproduziu as faces dos solidos em acrilico no
papel, demarcando cada face na posicao relativa a planificacao recebida em
dimens&do menor, porém, auxiliou de forma significativa a criagdo dessa figura

planificada.

Grupo Icosaedro
Figura 57 — Planificagdo do Icosaedro

Fonte: Acervo da autora (2025).

Esse grupo diferenciou-se dos demais na sua forma de planificar a figura.
Gerou uma linha reta e mediu segmentos de retas representando os vértices das

arestas. A seguir, tragou retas transversais e perpendiculares, formando os
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triangulos equilateros e em seguida repetiu o formato numa linha acima e numa
linha abaixo. Embora seja o s6lido com maior nimero de faces, o grupo resolveu

rapidamente o desafio e planificou toda estrutura do sélido.

Assim, todos os grupos conseguiram realizar a planificagdo dos seus
sélidos nas cartolinas que foram entregues. Nesse momento foi encerrada a aula

e combinado para construir o restante da produgao na préxima aula.

7.66° Encontro

Para a finalizacdo da construcdo dos Sdlidos de Platdo para serem
utilizados como projetos de caixas presenteaveis, foi necessario que tivesse
mais um encontro, ocorrido no dia 05 novembro de 2025, no horario das 8h30
as 9h30, utilizando ainda o espaco do Laboratério de Matematica e Fisica da
escola CEAN.

Nesse encontro, os alunos finalizaram a planificacdo das figuras ja
iniciadas no encontro anterior, no papel cartolina. Apds as figuras planificadas,
foram sendo produzidas as construgdes finais, agora utilizando o papel cartao,
mais firme e resistente para estruturacdo das caixas em formas de solidos

geomeétricos.

Os grupos fizeram suas produgdes da forma que fosse mais acessivel as
figuras especificas. Por exemplo: Foram feitas novamente as planificagdes do
tetraedro, do cubo e do octaedro no novo material, tendo visto o nUmero de faces
considerado razoavel relagédo as quantidades. Ja os grupos do Dodecaedro e do
Icosaedro decidiram fazer a colagem da planificagao ja realizada no papel cartao
e fazer o corte do formato ja para montagem. Assim, otimizaram o tempo e o

trabalho para que todas as figuras pudessem serem construidas e finalizadas.
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Figura 58 - Icsaedro no papel cartdo.

-

Fonte: Acervo da autora (2025).

Apobs o processo de construcao das planificagdes, os solidos comegaram
a tornar moldadas as suas formas para construgdo. Seguem abaixo, figuras

planificadas:

Figura 59 - Sélidos planificados pelos alunos.

o

Fonte: Acervo da autora (2025).

No processo de manipulagdo das construgdes, foi analisado que as
arestas precisam ser do mesmo tamanho, pois além de compor uma das
propriedades dos Sdélidos de Platdao, no momento de fazer os encaixes das faces,
elas néo se encontram perfeitamente, deixando a figura com medidas diferentes,

embora ndo muito perceptivel a olho nu, mas nao foi possivel obter as medidas
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com tanta precisdo, como quando construidas no GeoGebra. Mesmo assim, as

construgdes ficaram lindas, como podem ser observadas na figura abaixo:

Figura 60 - Sélidos construidos no papel cartdo

" Fonte: Acervo da autora (2025).

Apos as construgdes, os alunos comecgaram a relacionar as “caixas” em
formato de sélidos com produtos e objetos do seu cotidiano (o que era esperado

ao longo do processo de execugao das fases desta pesquisa).

Alguns relacionaram o Dodecaedro, por exemplo, com uma bola de
futebol, e até sugeriram produgbes dessas caixas para lojas de produtos
esportivos, ja que seria uma boa representagao presenteavel com produtos
como: meias, camisas de times etc. Outro grupo informou ja ter visto embalagens
semelhantes ao octaedro em uma loja de chocolates muito conhecida, , inclusive

que chamavam bastante a atencdo dos consumidores.

Para Duval (2009), esse processo se relaciona com a noesis, que se trata
da apreensao do conceito e sua relagao com a aprendizagem. Ou seja, com as
representagbes semidticas, ha a abertura de caminhos que dispéem de
exteriorizagdo das representagdes mentais, bem como o processo de
significagéo, acarretando assim uma rica fungéo de comunicagao, o que ocorre
na transmissao de conhecimentos entre os alunos, ja que uma das fungdes da

linguagem é de expressar, informar e trazer o uso da linguagem natural, que é
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uma das representacbes semiotica, o que se pode dizer uma das mais

importantes para o principio de construgdo da aprendizagem.

Para a eventual utilizagao dos sélidos como caixas presenteaveis, 0s
alunos deixaram uma abertura em todas elas, ndo as fechando totalmente,
deixando uma das faces em aberto para que possa ser inserido o volume que
sera embalado a fim de que possa ser entregue a alguém como presente ou até

mesmo comercializado.

Figura 61 - Solidos construidos com uma face aberta para utilizagdo presenteavel.

Fonte: Acervo da autora (2025).

Assim, encerraram-se as fases e 0s processos desta pesquisa com as
construgbes dos solidos geométricos, os conhecidos Sodlidos de Platéo
(Hexaedro, Tetraedro, Octaedro, Dodecaedro e Icosaedro), os quais foram

conhecidos pelos alunos e investigados por eles.
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8. RESULTADOS

A intervencao foi desenvolvida com a turma 2° C da Escola Estadual
Armando Nogueira (CEAN), em Rio Branco—AC, no componente Pratica
Laboratorial, apos autorizagcdo da gestdo e aceitagdo da parte do docente da
turma. O primeiro encontro com os estudantes (23 de setembro de 2025) foi
dedicado a apresentagao da pesquisa, a explicitagdo do cronograma e a
aplicagdo de um questionario diagnostico sobre conhecimentos prévios em

Geometria Espacial e os Sélidos de Platao.

O questionario revelou que os alunos distinguiam, de modo geral, figuras
planas de solidos sobretudo pelo critério dimensional (2D versus 3D), ainda
divergem ao colocar suas caracteristicas e apresentaram definigdes ainda

incipientes sobre o campo da Geometria e sua linguagem.

A analise foi interpretada a luz da TRRS como indicio de tratamentos
dentro de um mesmo registro (da lingua natural @ nomeacao simbdlica), mas
com lacunas nas conversdes entre registros. Duval (2009) considera esse
processo real e desafiador para os alunos e acarreta desafio tanto para eles

quanto para o professor.

No segundo encontro (30 de setembro de 2025), empregou-se a
plataforma Kahoot como recurso semiotico para promover debate conceitual, em
grupos nomeados pelos cinco solidos platdénicos. A dinamica compreendeu 20
questdes de multipla escolha, com organizacédo em “modo de equipe” e registro
de pontuacdo e pddio caracterizado pelo sistema. A participacao foi alta, com
24-25 estudantes, e o uso do recurso digital elevou o engajamento coletivo,

contribuindo de forma significativa com a aprendizagem.

A analise dos relatérios do Kahoot evidenciou maiores dificuldades nas
questbes que exigiam articulagédo entre plano e espago, especialmente no
reconhecimento de planificagcbes correspondentes a sdlidos. Em uma das
questdes nao houve acertos, indicando a necessidade de tarefas que explorem

explicitamente as conversdes 2D-3D previstas pela TRRS. Para D’Amore (2015,
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p.135) “em Matematica, portanto, a aquisicdo conceitual de um objeto passa

necessariamente pela aquisicdo de uma ou mais representagdes semidticas”.

Quanto ao uso da tecnologia, a maioria dos alunos nao tiveram problemas
com o acesso do software, ao contrario, em alguns momentos eles auxiliaram na
instalagdo de datashow na conex&o com a internet. Ja quando acessado o
aplicativo, houve maior mediagdo por parte da autora da pesquisa, visto que
surgiram duvidas quanto a montagem nos grupos dentro do jogo que foi
disputado. Para Vygotsky, esse processo é uma passagem que vai da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) até a Zona de Desenvolvimento Potencial,
momento em que uma pessoa chega ao “limite” de seu alcance de aprendizagem
sozinha e necessita de ajuda ou mediagao de um profissional ou alguém que
tenha mais experiéncia, no caso, todas as atividades ja haviam sido realizadas
anteriormente as aplicagbes, o que tornou mais eficaz quanto ao auxilio

necessario para que os alunos conseguissem concluir cada etapa.

No quarto encontro (21 de outubro de 2025), a turma passou a utilizar o
software GeoGebra Classic (janela 3D) para construir e planificar digitalmente os
solidos de Platao, realizando rotagcdes e animacgdes. Apesar de limitagdes de
infraestrutura (numero de computadores e impossibilidade de projegao), a
organizacao em duplas favoreceu a interagao e o acompanhamento dos passos
de construgdo, com foco nos comandos para a visualizagdo em 3D e na geragéo

das planificagcdes.

Apos a assimilagao dos conceitos iniciais, houve a parte que para eles foi
considerada mais significativa, observado pelo empenho, dedicacdo e
concentracao, foi desenvolvida na area que muito tem atraido suas atengdes que
€ a tecnologia, mais especificamente, as construcbes e o0 processo da
planificagdo com o uso do software GeoGebra. Observou-se o quanto € de suma
importancia introduzir a tecnologia dentro do processo de ensino e o quanto eles
se sentem interessados em participar, ainda que seja desafiador, pois ha as
situagdes inesperados e em algumas vezes existe a falta de acesso e recursos
necessarios para a execug¢ao de aulas mais dindmicas, mais participativas,
menos centrados no professor, pois os alunos também tém muito a ensinar

quando o assunto € informatizagao.
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Esse encontro trouxe grande ensinamento e um compartiihamento de
saberes, tendo em vista que tanto os alunos, quanto o professor da turma e a
autora da pesquisa se empenharam em construir as figuras solidas neste
programa. A partir dessas construg¢des, pode-se dizer que foi um divisor entre o
que eles apenas imaginavam sobre os Sélidos de Platdo e como realmente eles
sdo demonstrados dentro no espago (neste caso, dentro da janela de
visualizagdo em 3D). A partir de entao, foi palpavel compreender como ocorrem
0s processos de representagdes entre o plano e o espago, como eles sao visiveis
e reais, como cada um é referenciado e como sofrem tratamento e converséo de

um registro para outro.

O quinto encontro ocorreu no Laboratério de Matematica e Fisica e
introduziu materiais concretos para a planificagdo e construcdo de modelos.
Partiu-se de uma caixa presenteavel planificada como situagao-problema para
discutir o conceito de regularidade e a condi¢ao de convexidade dos solidos de
Platdo. A partir de solidos em acrilico pertencentes aos recursos da escola, os
grupos realizaram as planificagbes em cartolina, com régua e tragados,
recorrendo a moldes quando necessario (dodecaedro e icosaedro). O
procedimento favoreceu a verificacdo de propriedades (congruéncia de
faces/arestas) e promoveu a passagem do reconhecimento intuitivo para a

construgdo geométrica assistida.

A sequéncia foi concluida em encontro adicional (5 de novembro de 2025)
para finalizacdo das caixas presenteaveis em papel cartdo, agora com maior
precisdo e acabamento. Nesse momento, os grupos estabeleceram relagcdes
entre as formas produzidas e objetos do cotidiano (por exemplo, associa¢des do
dodecaedro com bolas de futebol e do octaedro com embalagens comerciais),
evidenciando deslocamentos do discurso técnico para o repertorio vivencial —

uma forma de validagao situada das conversodes de registros.

Na fase final desta pesquisa na escola, e ndo menos importante, o
processo de ilustrar as figuras solidas de forma manualmente com as
construgcbes das figuras em formas de embalagens presenteaveis utilizando
materiais de baixo custo, rompeu com o entendimento a respeito das formas

pelas quais a Geometria tem sido apresentada desde a sua linguagem natural,
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a sua representacdo simbolica, representagdo grafica, as representagdes
algébricas e visuais em todo processo de desenvolvimento das etapas e
aplicagdes, pois, para Duval (2009), o que tem maior significancia é o objeto que
esta sendo representado e ndo somente as varias formas de representa-los.

Ao concluir as suas criagdes solidas, os alunos compreenderam as
dimensdes que perpassam até o processo final de construgdo de cada sélido,
trazendo a familiaridade em seu cotidiano de objetos e utensilios que séo
comumente encontrados, mas que nao eram reconhecidos de forma conceitual
e aplicada.

Assim, evidenciou-se que cada fase desta pesquisa aplicada com o grupo
de alunos, tornou satisfatério demonstrar a variedade de formas de se expressar
um objeto matematico, deixando registrado cada representacao, passando pelo
processo de tratamento, até a chegada da conversdo, que foram as varias
formas de se representar os Sélidos de Platdo, seja no plano, no espaco ou de

forma virtual.

Em termos de aprendizagem observavel, os resultados convergem em
trés eixos: (i) consolidagdo de conceitos basicos (dimensdes, faces, arestas,
vértices, regularidade) iniciada no diagndstico e reforcada em discussoes
mediadas; (ii) aprimoramento na leitura de planificacbes e no pareamento
sélido—rede por meio de atividades mistas (jogo digital, materiais concretos,
GeoGebra 3D); e (iii) ampliagdo da coordenagédo entre registros (linguagem
natural, figural/diagramatica, simbdlica e digital dinamica), condicdo necessaria

para transitar entre 2D e 3D e mobilizar invariantes como a Relagao de Euler.
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9. CONCLUSAO

Problema de pesquisa (retomada). Perguntou-se: De que maneira a
insergéo da tecnologia na construgdo dos solidos de Platdo, a luz da Teoria dos
Registros de Representagdo Semidtica (TRRS), pode contribuir para a
construgdo de conhecimentos de alunos de uma turma de 2° ano do Ensino
Médio integral em Rio Branco? Os dados sugerem que a tecnologia — articulada
com materiais concretos e mediagdes planejadas — atua como catalisadora de
conversdes entre registros, tornando visiveis as passagens criticas entre

representagdes planas e espaciais.

O uso do Kahoot favoreceu a diagnose fina e o feedback imediato sobre
concepgdoes; o GeoGebra 3D promoveu visualizagdo, manipulacédo e
planificacdo dindmicas; e os modelos fisicos consolidaram verificagdo métrico-
topoldgica e nogdes de regularidade. Em conjunto, esses recursos reduziram as
dificuldades de pareamento sodlido—planificagdo e ampliaram a seguranga

conceitual para tratar de propriedades e reconhecer aplicagées no cotidiano.

O estudo mapeou e mobilizou a TRRS para interpretar as a¢des dos
estudantes e organizou intervengdes que conectaram linguagem natural,
registros figurais (planificacbes e diagramas), simbdlicos e digitais, culminando
em referéncias ao cotidiano pelas caixas presenteaveis e analogias a objetos

usuais.

As etapas em laboratério indicaram procedimentos de medicdo e
reproducao com moldes/acrilico e, no ambiente digital, a abertura da janela 3D,
construgcbes e animagdes de planificagbes, superando constrangimentos de
infraestrutura com trabalho em duplas e instru¢cao passo a passo, prevalecendo

o interesse em executar todas as fases desta pesquisa.

As produgdes em cartolina e papel cartdo, somadas as construgdes no
GeoGebra, materializaram esse objetivo, e os relatos dos estudantes sobre
aplicagdes comerciais e esportivas indicam transferéncias para além do
ambiente de aula, mais de interagcdo, de compartilhamento de saberes e na

consciéncia real e significativa de cada nova aprendizagem.
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Conclui-se que a integragdo entre tecnologia digital (Kahoot e GeoGebra
3D), materiais manipulaveis e mediagcdo docente intencional, orientada pela
TRRS, contribui de modo significativo para a construgdo de conhecimentos em
Geometria Espacial, em particular no estudo dos Sdélidos de Platdo, ao
potencializar a coordenacgao entre registros, a leitura de planificagdes e o transito
2D-3D, com reflexos positivos no engajamento e na transferéncia para o
cotidiano dos estudantes. Essa combinagdo se mostrou especialmente eficaz
para diagnosticar e atacar dificuldades recorrentes de visualizagdo e pareamento
solido—planificagdo, favorecendo a compreensao conceitual e a autonomia

operacional observadas ao final da sequéncia.
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APENDICE A - Questionario aplicado

IDENTIFICACAO:

QUESTIONARIO — PESQUISA EM CAMPO

u .
MATEMATICA o

PESQUISADOR: Katianne Kathleen de Souza Lima

Este documento é um instrumento para pesquisa qualitativa a respeito do
conteudo de Geometria Plana e Espacial, quanto ao seu desenvolvimento,
compreensao, para escrita de trabalho a ser desenvolvido no curso de Mestrado
Profissional em Matematica da Universidade Federal do Acre — UFAC.

1) A definicdo de Geometria € o ramo matematico que estuda as formas,
tamanhos, posigdes relativas e propriedades das figuras no espago ou no
plano. Que elementos ou conceitos vocé lembra ter estudado em
Geometria Plana e em Geometria Espacial?

2) Segundo seu entendimento, como poderia definir a importancia do estudo
da Geometria e suas aplica¢des no cotidiano escolar e fora dele?

3) A Geometria estuda figuras nas seguintes

dimensdes: largura e comprimento.

4) Analisando as figuras abaixo, como vocé as define? Sabe quantas

dimensodes possuem? Cite-as.
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https://www.iped.com.br/materias/enem-gratis/poliedros.html

5) Dentro da Geometria, articulado por diversas pesquisas e levantamentos,

temos os Solidos de Platdo. Vocé ja conhece esses solidos?

Sim ( ) Nao ( )
Se sua resposta, foi sim. Que legal. Indigue um objeto do seu cotidiano que

contenha a forma de um desses sélidos.

6) Sabendo que na Geometria temos as Figuras e os Sélidos, de que forma

vocé poderia definir cada, segundo as suas caracteristicas?



https://www.iped.com.br/materias/enem-gratis/poliedros.html
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APENDICE B - DIVISAO DOS GRUPOS

NOME:
COMPONENTES DO GRUPO:

Eu represento o fogo, com os elementos necessarios para que um fogo ocorra e
se sustente: calor, oxigénio, combustivel e uma reagdo quimica em
cadeia. Quem eu sou?

NOME:
COMPONENTES DO GRUPO:

Eu represento o universo segundo Platdo e sou o ultimo dos cinco solidos

platénicos, sendo eu considerado o mais harmonioso. Como me chamo?
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NOME:
COMPONENTES DO GRUPO:

Eu represento a Terra para Platdo, acreditava-se que os "atomos" de terra teriam
a minha forma, permitindo assim, que todas se encaixem perfeitamente uns nos

outros. Quem eu sou?

NOME:
COMPONENTES DO GRUPO:

Eu represento para o fildsofo grego Platdo, o elemento agua, sendo a forma que
compunha este elemento em sua filosofia e na biologia, muitos micro-

organismos possuem a minha forma. Quem eu sou?

NOME:
COMPONENTES DO GRUPO:
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Eu represento, de acordo com o filésofo grego Platdo, o elemento ar, estando

associado a inspirag¢ao, ao poder mental e ao equilibrio. Quem eu sou?

NG
Y B ANS S

NOME:
COMPONENTES DO GRUPO:
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APENDICE C - QUESTOES DO KAHHOT

= Qual poliedro com 4 vértices e 6 arestas em
Os solidos de Platao sao poliedros regulares. relacdo ao seu numero de faces, onde as faces sao
Dos poliedros a seguir, sdo considerados tridangulos equildteros?
solidos, exceto:
v

Tetraedro 4
faces

Hexaedro 5
faces

. . Qual é a caracteristica principal dos
2 A sélidos de Platdo?
considerado um solido de platao?

Qual dos objetos abaixo pode ser

v
Todas as faces

s3o poligonos
regulares iguais
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0oe 4
B8900

Quantos soélidos de Platao Qual desses é um sélido de
existem? Platao?

Prisma
hexagonal

e ~ - . Qual sélido de Platdo pode ser construido a
Os solidos d-e Platao estao associados partir da planificaco de 12 pentagonos e 30
a qué na filosofia grega? segmentos de reta?
v y

Elementos da
natureza

Elementos de
constelacoes
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A planificacdo de um tetraedro é
formada por:

3 triangulos

equilateros 6 quadrados

4 Correto

O octaedro pode ser planificado em
uma figura que se parece com:

Se vocé vé uma planificacdo formada por 20
tridngulos equilateros, qual sélido de Platdo sera
formado ao dobra-la?

Quantos pentagonos aparecem na
planificacdo de um dodecaedro
regular?
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Solidos de Platdao

Tetraedro ’@

Octaedro Dodecaedro

4 Correto

Platido associou cada um dos cinco sélidos Para Platdo, os cinco sélidos regulares eram
aos elementos fundamentais da natureza, para ele a base para a construcdo de que:
qual destes ndo é:
v

4 Correto

O solido abaixo tem suas faces, arestas e Um poliedro pode ser classificado como convexo
vértices segundo as propriedade de Plat3o. ou cdéncavo, dependendo do seu formato. Veja
Quantas s3o elas? alguns poliedros, eles sdo:

Convexo,
Convexo e
concavo.
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Um garimpeiro encontrou uma pedra preciosa e A figura abaixo esta planificada em
possui o formato abaixo . Qual a soma do
numero de faces e arestas?

quais aspectos?

4 Correto

A CO ucdo abaixo representa um
sélido de Platdo? Um poliedro convexo possui 20 faces e 12
vértices, entdao o numero de arestas desse

poliedro é:

Sim, pois ele é um
Cubo com todas as
suas faces iguais.




APENDICE D — RELATORIO KAHHOT

SOLIDOS DE

Ao vivo (Modo de equipe) « Organizado por katikath2015

52% 5/6

Respostas corretas N&o concluiu

Jogadores (6)
Apelido Classifficacdo
Octaedro 1
Pirdmide . 2
icosaedro 3
Dodecae... 4
CUbo 5

Dodecae... 6

PLATAO

1

Ajuda necessdria

Acertou %
70%
70%
60%
55%
53%

0%

N&o respondido

1
1
0
1
2

8

Perguntas dificeis

20

Pontuacdo ffinal

12314
11936
10459
9643
9394
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Perguntas (20)

10
11

12
13

https:/icreate kahoot itfuser-reports/live-game/5c245100-c288-428-9a24-22192b 17 a1 7/c35a8 407 Ba-471d-872b-eb38d o= d2abd 1 TEO3262130 .

15102025, 15:40

14
15
16
17
18
19
20

Pergunta

Os salidos de Plat...

Qual poliedro com...

Qual dos objetos a..

Qual é a caracteris...
Quantos sdlidos d..
Qual desses é um _..
Os solidos de Plat...

Qual sdlido de Pla..
A planificacdo de .
Sevocé v& uma pl...
0 octaedro pode s

Quantos pentdgo...
Platdo associou ca...

Pergunta

Para Platdo, Gnbs...
0O salido abaixo te...

Um poliedro conv...

Um<b>Gnbsp:</b> .

Um garimpeiro en...
A figura abaixo est._.

A construcdo abai...

Tipo
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz

Quiz
Quiz

Tipo
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz
Quiz

Riatatdrios — Kahoot!
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Respostas corretas

50%
33%
0%
83%
83%
83%
67%
33%
50%
50%
83%

83%
83%

Respostas corretas

17%
33%
33%

17%

17%

0%
83%

112
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convite para participar da pesquisa

Convidamos vocé a participar da pesquisa intitulada “Processo de construcao
envolvendo os Soélidos de Platdo sob o prisma da Teoria dos Registros de
Representacao Semiotica em atividades laboratoriais de uma turma de 2° ano do Ensino
Médio”.

A pesquisadora responsavel é Katianne Kathleen de Souza Lima (Matricula
20232100005, CPF 885.566.622-34), que pode ser contatada pelo telefone (68) 99956-

0302 e pelo e-mail katianne.lima@sou.ufac.br.

Solicitamos que vocé leia atentamente este Termo. Se estiver esclarecido(a) e
concordar em participar, assine a ultima pagina e rubrique as demais paginas em duas

vias.

Informagoes sobre a pesquisa

Objetivo e justificativa.

Investigar como a integragdo de tecnologias digitais (com énfase no GeoGebra 3D) e
materiais concretos, articulada a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica,
contribui para a aprendizagem de Geometria Espacial sobre os Sélidos de Platdo no 2°
ano do Ensino Médio. A revisao de literatura indica lacunas na explicitacdo das
conversodes entre registros 2D-3D e na avaliagédo dessas conversodes, o que justifica

este estudo.

Procedimentos de coleta e analise.

A participagao envolve atividades em sala de aula, em laboratério/sala de informatica
com GeoGebra 3D, construgao/planificagdo de sélidos com materiais concretos,
registros das producdes (observagoes, fotografias e/ou gravagdes de audio/video das
atividades), além de questionario breve sobre a experiéncia. As analises se
concentrardo nas evidéncias de aprendizagem e nas conversdes de registros

mobilizadas nas tarefas.

Participacao voluntaria.


mailto:katianne.lima@sou.ufac.br
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A sua participagédo é voluntaria e consiste em realizar as atividades propostas nas
aulas/encontros previstos, autorizando a coleta dos registros acima descritos. Publico-

alvo: alunos do 2° ano do Ensino Médio.

O uso dos dados.
Os dados serao utilizados exclusivamente para fins desta pesquisa e os resultados
poderdo ser publicados em eventos e/ou periddicos cientificos, preservando a

identidade dos participantes.

Riscos, beneficios, providéncias e assisténcia

Podem ocorrer desconfortos minimos (cansaco, exposi¢cao de imagem/voz durante as
atividades). Para minimizar riscos, as coletas focam as atividades pedagdgicas; a
participacdo pode ser interrompida a qualquer momento; e a divulgagcdo usara
pseuddnimos. Durante a pesquisa, os(as) participantes terdo acompanhamento da
pesquisadora em todas as sessdes e, apds o encerramento, manter-se-a acesso a

esclarecimentos e devolutivas pedagdgicas pertinentes.

Garantias aos(as) participantes:

* Vocé é livre para recusar ou retirar o consentimento em qualquer fase, sem penalidade.
* Sua privacidade e sigilo serdo mantidos durante e apds a pesquisa.

* Nao havera pagamento nem custos pela participacdo; eventuais despesas serao
ressarcidas.

* Em caso de dano decorrente da pesquisa, havera indenizagéo conforme a legislagao
brasileira.

» Apds assinado por vocé e pela pesquisadora responsavel, vocé recebera uma via
deste TCLE.

Contatos

Pesquisadora responsavel: Katianne Kathleen de Souza Lima — Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica (Area: Matematica). E-mail:
katianne.lima@sou.ufac.br | Telefone/WhatsApp: (68) 9 9956-0302.

Orientador: Prof. Dr. Sandro Ricardo Pinto da Silva (UFAC).

CEP-UFAC: Bloco da Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacéo, sala 26, Rio Branco-
AC, CEP 69.915-900. Telefone (68) 99243-8264 | cep@ufac.br. CONEP: (61) 3315-
5877 | conep@saude.gov.br.

Plataforma Brasil/CEP: CAAE: | Parecer:
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Declaragao do Pesquisador Responsavel
Eu, Katianne Kathleen de Souza Lima, CPF 885.566.622-34, declaro cumprir as
exigéncias éticas dos itens IV.3 e, quando pertinente, IV.4 da Resolucdo CNS n°

466/2012, durante e apos a realizagao da pesquisa.

Consentimento do(a) participante da pesquisa
Eu, , RG n°

, CPF n° , declaro ter sido

plenamente informado(a) e esclarecido(a) sobre a pesquisa e consinto livremente em

participar.

Assinatura do(a) Participante:

Assinatura da Pesquisadora Responsavel:

Rio Branco-AC, de de 2025.




ANEXO B: FORMULARIO DE APRESENTACAO DA MESTRANDA

Universidade Federal do Acre
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacio — PROPEG
Centro de Ciéncias Biologicas e da Natureza - CCBN

Formulario para apresentagio de mestrandos no local de pesquisa

DE: Prof. Dr. Pierre André Garcia Pires

Coordenador Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica —
MPECIM

PARA: Marcos Lucas da Silva
Diretor da Escola Armando Nogueira

ASSUNTO: Apresentacdo da mestranda Katianne Kathleen de Souza Lima — Matricula
20232100005, Turma 2023 para desenvolver sua pesquisa de mestrado.

Senhor Diretor,

Vimos por meio deste, apresentar a mestranda Katianne Kathleen de Souza
Lima - Turma 2023, portador (a) do CPF: B885.566.622-34, com o tema — Processo
formativo envolvendo os solidos de Platdo sob o prisma dos Registros de
Representagdo Semidtica em atividades laboratoriais de uma turma de 22 ano do
Ensino Médio, sob a crientagdo do Prof2 Dr. Sandro Ricardo Pinto da Silva, para que a

referida mestranda possa desenvolver sua pesquisa nesta escola.

Por fim, caso a Diregdo deseje outras informacgdes, nos colocamos a disposigio

pelo e-mail: ppg.pecim@ufac.br ou pelo contate (68) $9559-5355.

Atenciosamente,

DacumEnta msnads digitalronme

Data: 180 FIS 174700 0303
T 6T A e e ] o b

g “"- PR R ANDEE CARCL, PENS

PROF. DR. PIERRE ANDRE GARCIA PIRES.
Coordenador Pré- tempore
Portaria n® 2823, de 05 de agosto de 2025
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