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Resumo:

Esse minicurso tem como objetivo favorecer o estudo da geometria métrica no espaco
tridimensional utilizando o software Cabri-3D, que é um programa de geometria dinamica,
idealizado, no periodo de 2004-2007, por Eric Bainville e Jean Marie Laborde como
desenvolvedores, no controle de qualidade de Cabrilog. Nesse minicurso, centraremos
atencdo nas atividades que requerem construcdes e analise de relacbes métricas entre
figuras geométricas tridimensionais, como: Cubos, Piramides, Cones, Esferas. A nossa
metodologia consistirg, inicialmente, no estudo das praticas institucionais dos participantes
em torno dessas figuras, utilizando o ambiente papel/lapis. Para isso, os participantes
receberdo um dispositivo experimental de situacdes que posteriormente sera reutilizado na
fase subsequente, apds apresentacdo e familiarizacdo dos mesmos com as funcionalidades
do software Cabri-3D. Com essa familiarizagdo, passaremos aos trabalhos de construcdes
de figuras e analise das métricas correspondentes utilizando esse software. Esperamos que
venhamos contribuir com aquisicdo e consolidacdo de conhecimentos geométricos dos
participantes.

Palavras-chave: Geometria Espacial; relagdes métricas; Cabri-3D; Geometria Dindmica.
1. Introducao

A Geometria Espacial, doravante denominada GEOSPACO é um dos objetos
matematicos que estdo presentes na vida do individuo, desde o seu primeiro contato com a
escola, nas séries iniciais do primeiro segmento da Educacdo Basica até as instituicbes de
ensino superior (IES). Além disso, € sabido que desde as séries iniciais, 0s alunos ja vém
se relacionando com esse objeto, a partir da manipulagdo de ostensivos como cubinhos,
caixinhas, coninhos, bolinhas, entre outros, construidos com materiais emborrachados,
madeiras, cartolinas, etc. No entanto, apenas a partir do 3° ano do Ensino Médio é que a
GEOSPACO passa a se constituir como uma disciplina, apresentando uma estrutura

organizacional, com conceitos e fundamentos axiomaticos que permitem compreender
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melhor 0s objetos ostensivos inerentes, inicialmente manipulados de forma intuitiva pelos
alunos nas séries anteriores. Compreender melhor os elementos propostos na referida
estrutura e estudar as praticas institucionais desenvolvidas pelos alunos é um dos nossos
interesses.

Esse interesse é motivado pelas nossas reflexfes sobre o Ensino da Matematica nos
cursos iniciais da formacdo em Licenciatura em Matematica, quando detectamos a grande
dificuldade apresentada pelos estudantes no estudo da Geometria Plana e Espacial, em
particular, na construcdo dos Solidos Geométricos, determinacdo e analise de suas
métricas. Os estudantes demonstram a falta de habilidades e competéncias no tratamento
ou no relacionamento com os objetos que delimitam tais solidos. Sublinhamos que, em
geral, esses objetos que delimitam os solidos envolvidos sdo partes de superficies planas,
denominadas faces, e suas intersecdes como arestas. Mas, por que esses objetos tdo
familiares no convivio social dos estudantes originam tantas dificuldades? Como tais faces
se organizam no espaco para delimitarem os sélidos geométricos que sdo habitualmente
solicitados aos estudantes? Além de noc¢bes de superficies, que conceitos matematicos
alimentam o estudo desses sélidos? Como os livros didaticos introduzem o estudo dos
solidos visando o aprendizado do aluno?

Por hipétese, a visualizacdo e construcdo de solidos geométricos, enquanto objetos
tridimensionais no ambiente papel/lapis, nem sempre foi uma tarefa facil, para a maioria
dos estudantes. Contudo, essa tarefa pode ser potencializada de forma a minimizar a sua
complexidade utilizando-se um ambiente computacional de aprendizagem (software),
desde que este seja envolvido no processo ensino/aprendizagem estudando-se assim as
suas potencialidades inclusive seus possiveis entraves.

Assim, para tentarmos responder as questdes gque sdo colocadas acima, fazemos
referéncia ao estudo e utilizacdo do software de geometria dindmica no espaco
dimensional, em especial o CABRI-3D. Mas, essa escolha também sugere o
questionamento do tipo: que recursos ou ferramentas que o software CABRI-3D
disponibiliza para o estudo da GEOSPACO? Encontraremos resposta a essa questdo nesse
minicurso que propomos desenvolver com os participantes, tendo como referencial tedrico

0 estudo que resumimos a seguir.

2. Fundamentacgdo Tedrica
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Para fundamentarmos 0s nossos estudos no dominio de utilizagdo de tecnologias no
processo ensino/aprendizagem, nos baseamos na teoria de instrumentacdo (Rabardel,
1995). Essa teoria proveniente de trabalhos em ergonomia cognitiva consiste na
aprendizagem da utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas, ou qualquer ferramenta que se
apresenta como instrumento capaz de intervir no processo cognitivo de um individuo
relativamente a um objeto de conhecimento.

Segundo Henriques (2006), o ponto de partida nessa teoria é a ideia de que uma
ferramenta (artefato) ndo é automaticamente um instrumento eficaz e pratico. O
instrumento € construido pelo sujeito que utiliza o artefato, ao longo de um processo
complexo, que Rabardel denomina de génese instrumental, processo complexo aliado as
caracteristicas do artefato: suas potencialidades, suas limitacdes, e as atividades do sujeito
que utiliza o artefato - seus conhecimentos, suas experiéncias anteriores e suas habilidades.

Para analise das relagBes que emergem na relacdo do

50101 sujeito com o objeto por mediacdo de instrumentos,

[W \"' Rabardel (1995) & Verillon (1996) propdem o modelo
fm—

que denominam de SAIl (Situacbes de Atividades

—— Instrumentais) Figura 1. No presente curso, o0 sujeito S é
Figura 1: Modelo SAI um participante devidamente inscrito, o instrumento i é
o software Cabri-3D e o objeto O é a GEOSPACO. O

nosso interesse no curso é estimular a relacdo usual [S-O] do sujeito S com o objeto O por

mediacdo do instrumento i. Ou seja, potencializar essa relacdo utilizando-se dos recursos
do Cabri-3D observando assim a relacdo [S(i)-O] e posteriormente analisarmos 0s
fendmenos que emergem nessa relagdo em comparagdo com as suas praticas institucionais
desenvolvidas em torno da GEOESPACO no ambiente papel/lapis. Vale enfatizar que a
nossa proposta do curso ndo contempla a discussdo aprofundada dos elementos dessa
teoria, isso justifica o fato de nos limitarmos no modelo acima sem descrevermos 0s
demais elementos dessa teoria. Contudo, ela sera Gtil na analise dos dados a serem obtidos

ao longo de desenvolvimento das tarefas propostas, as quais nGs resumimos a segulir.

3. Tarefas propostas nesse minicurso usando Cabri-3D

As atividades que serdo realizadas no curso junto com os participantes sdo do tipo

apresentado na tabela 1. Cada atividade tem um objetivo especifico, e para a sua execugéo,
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sugerimos alguns procedimentos da acdo do sujeito que conduzem aos resultados
esperados. A primeira tarefa composta de quatro subtarefas traz o seguinte enunciado.

Tabela 1: Primeira tarefa do minicurso
t1) Construir um cubo de vértices A, B, C, D, E, F, Ge H.

t2) Construir piramides tendo um dos vértices do cubo como o vértice em comum, e cujas bases
sejam faces desse cubo.

T1 t3) Encontrar com auxilio dos recursos do Cabri 3D os volumes de cada piramide e do cubo.
Qual é a relagdo métrica que podemos destacar nessas medidas?

t4) Descreva 0s procedimentos que utilizou para obter as figuras e as medidas correspondentes
no Cabri 3D.

Objetivo de T1:

O objetivo dessa tarefa é aprender como se constrdi um cubo utilizando o Cabri 3D.
Como construir as piramides tendo um dos vértices do cubo como o vértice em comum,
cujas bases sdo faces do cubo, e como obter as medidas de cada um desses objetos

tridimensional (cubo e pirdmides), além de analisar as relagdes métricas correspondentes.

Analise de T1

Para acompanharmos as informacdes de cada ferramenta que for selecionada,
podemos inicialmente ativar a janela correspondente a partir do Menu ajuda. A Figura 1
mostra (a esquerda) a ajuda de ferramentas correspondentes ao uso da seta & de

manipulacdo de objetos.

. L ENCE e
Uma Vez que essa Janela @ 2 Arquivo Editar Exibir Documento Janela Ajuda

(] —w i 4 b

Ajuda de ferramentas B

longo da realizacdo das atividades e % Marpuncio

+ Clique pars sslecionar um obisto

vai se atualizando na medida em © Gt + G s slocionar s beos

cm
s

ativada, esta ficara disponivel ao

que as ferramentas necessarias || weeae &
Para pontos:
forem selecionadas. P t

verticalmente.

—

= Cirl para mover porttos em

Para realizarmos essa tarefa [| ==

H + Botdo direite para rotacionar a
€ necessario o uso do plano de base || ** w
ey ey

em cinza (cf. Figura 1, janela a

direita). Os vetores de base dos
. . Figura 1 — Janela de ajuda de ferramentas no Cabri 3D
eixos coordenados desse plano sdo
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nesse momento desnecessarios. Portanto, podem ser suprimidos. Para isso, basta
selecionarmos o ponto da origem e apertar a tecla “Brackspace” ou “Delete”.

Para construir o cubo, ativamos inicialmente a ferramenta cubo localizada no icone

s seguida, clicamos sobre o plano de base para marcarmos um ponto, reconhecido
como ponto de base. Arrastamos o cursor para outro local do plano e damos um clique.
Nesse momento, a construcdo do cubo (Figura 2) é concluida. Podemos aumentar ou
diminuir o tamanho do cubo a partir da manipulacao direita, apos ser ativada a ferramenta
de manipulacéo (seta) e, em seguida, selecionando um dos vértices do cubo.

Além disso, podemos modificar o estilo da superficie do cubo. Para isso, é
suficiente seleciona-lo com botéo direito do mouse, depois de ter ativado a seta. Nesse
momento € mostrada uma janela, onde devemos selecionar a opcéao estilo de superficie, e

em seguida, o estilo desejado. Se o estilo vazio é selecionado obtemos o resultado Figura 3.

Nesse caso, o cubo é visualizado
na forma transparente, mostrando

apenas suas arestas e vértices. Podemos,

em seguida, nomear os Vvértices do cubo.
Para realizar essa subtarefa,

selecionamos a ferramenta ponto no

Menu correspondente e clicamos em um Figura 3 — Alterando a visualizagdo do cubo
dos vértices, o qual identificamos por A, teclando assim, essa letra. Em seguida, no

segundo Vvértice, e assim por diante (cf. Figura 4).

G
‘ ot de base esta face

Figura 4 — Nomeando os vértices do cubo Figura 5 — Pirdmide construida no Cabri 3D

Utilizando essas letras, podemos identificar o cubo por ABCDEFGH. Quando
necessario, as etiquetas (que identificam os vértices) podem ser reposicionadas mediante o

uso da ferramenta seta.
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Para a construcdo das pirdmides requeridas na subtarefa b, escolhemos o vértice H
como o veértice em comum das pirdmides e a face BCGF do cubo como uma base da
primeira piramide. Para essa subtarefa, selecionamos a ferramenta Piramide no menu
correspondente, e em seguida clicamos no vértice F e em uma das arestas da face BCGF
do cubo. Finalizando essas agdes, visualizamos o cubo juntamente com a primeira
piramide como mostra a Figura 5. Tal como vimos mais acima, é possivel modificar o
estilo da piramide, clicando com o botéo direito do mouse sobre a figura e selecionando a
opcao desejada. Se necessario, a cor também pode ser modificada. Outra maneira de
modificar o estilo ou cores € ativar a ferramenta atributos a partir da opgéo janela do menu
principal. Com essa agéo, o Cabri 3D abre a janela de atributos.

Com essa janela ativa, clicamos na piramide, e em seguida no atributo de superficie
escolhendo a cor desejada, digamos a cor verde. Se ndo desejamos mais utilizar os
atributos, nesse momento, podemos fechar essa janela. Podemos obter o volume dessa
piramide, pois o Cabri 3D oferece as ferramentas que permitem medir e visualizar as
medidas de objetos geométricos, tais como distancia, comprimento, area, volume, angulo,

produto escalar. Para isso, é suficiente selecionarmos a ferramenta desejada no menu de

3
cm X Arquive Editer Bxbir Documente Jancla Ajuda

. -, . . -
medidas L=¥J como mostra @ i . — = & - " & @
Figura 7. Como podemos ver, a | [ssewsmns = iEZSZ'im
_ _ g, am EEEEEEERE(
janela de ajuda de ferramentas . b
mostra também os volumes de s o
outras figuras. e

Com a opgdo da VTR = |
. A4
ferramenta  volume  ativa, i
clicamos sobre a piramide e o @
volume desse objeto é mostrado \
na tela. De maneira analoga Figura 7 — Exibigo do Menu de medidas com outros objetos

selecionamos um dos vértices do cubo, aparecendo a mensagem volume desse cubo
clicamos. Nesse momento o volume correspondente € mostrado na tela. Apertando a tecla
Esc, retorna-se a ferramenta seta que favorece a manipulacdo de objetos. Assim, podemos
deslocar os valores dos volumes obtidos para outros locais da tela, facilitando a
visualizacdo e modificacdo do texto, se necessario. Aqui o objetivo é adicionar o nome de
cada objeto no texto do volume correspondente. Para isso, identificamos o volume da

piramide por Volume da piramide Verde. O volume do cubo por Volume do cubo
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ABCDEFGH. Para realizarmos essa subtarefa, clicamos uma vez sobre o volume de cada
objeto, respectivamente, e colocamos o cursor no inicio do nimero e digitamos o texto
desejado. Esse texto pode ser deslocado junto com o valor do volume para qualquer local
da tela que nos convém, para melhor visualizacao. Clicando sobre um dos vértices do cubo
e arrastando-o, podemos observar em tempo real a modificagédo dos valores dos volumes,
na medida em que o cubo aumenta ou diminui 0 seu tamanho. A questdo que emerge, nesse
momento, é de saber qual é a relacdo métrica entre o volume da piramide e o do cubo?
Essa relacdo pode ser descoberta pelos participantes mediante a utilizagdo correta da
calculadora do proprio software que pode ser ativada no
Menu de medidas.

Além da piramide verde de vértices HFBCG construida
acima, podemos construir, de modo analogo, a piramide
vermelha de vértices HEABF e a piramide cinza de
vertices HABCD, ilustradas na Figura 8. Utilizando as

ferramentas de medidas obtemos:

B
% Volume do cubo ABCDEFGH = 54,3 ¢, Figura 8 — Exibicdo das trés
< Volume da piramide verde HFBCG = 18,1 cm®. piramides no cubo
% Volume da piramide vermelha HEABF = 18,1 cm®
% Volume da piramide cinza HABCD = 18,1 cm®.

Usando a ferramenta calculadora, podemos verificar a relagdo métrica entre a soma
dos volumes das piramides e o volume do cubo, onde notamos:
Vol(HFBCG)+Vol(HEABF)+Vol(HABCD) = Vol(ABCDEFGH). Onde Vol (s6lido) <
Volume do solido em questdo. Como Vol(HFBCG)=Vol(HEABF)=Vol(HABCD),

podemos conjecturar que o volume de cada piramide é um ter¢o do volume do cubo. Isto

é: Volume(ABCDEFGH) :%Volume(HFBCG)

A descricdo das acdes do sujeito na relacdo com instrumento [S-i], a partir das
subtarefas que acabamos de apresentar revela as respostas de todas subtarefas de T1. Nessa
descricdo identificamos trés pirdmides de vértices em H. A nosso ver, essa é uma tarefa
basica e interessante, na medida em que pode estimular o interesse dos alunos para
realizarem outras tarefas do mesmo tipo utilizando esse software ou outros softwares que
oferecem potencialidades similares.

Além da tarefa T1, o curso € composto com mais trés tarefas do mesmo tipo que

abordam o estudo de: diagonal de um cubo; prisma de base hexagonal e as relagdes
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métricas possiveis entre as piramides que tém o centro do hexagono superior do prisma
como um vértice em comum. Calculo de area de cada base desse prisma e a area de cada
triangulo equilatero notavel no prisma, os quais ndés ndo pudemos descrever nesse texto

em funcéo de suas extensoes.
4. Consideracdes finais

Como podemos notar, 0 nosso objetivo nesse minicurso nao é apenas levar os
participantes a aprendizagem do uso do Cabri 3D enquanto instrumento, mas também,
incentiva-los a desenvolver competéncias relativas a descricdo, passo a passo, dos
procedimentos utilizados na construcao e obtencdo das figuras geométricas, bem como na
interpretacdo das métricas correspondentes utilizando um ambiente computacional como
Cabri 3D. O habito de escrever na linguagem materna, enquanto registro de representacao,
de tudo que fazemos nos registros gréficos, algébricos, analiticos e numéricos é de
fundamental importadncia no desenvolvimento de competéncias mateméticas. Essa
preocupacdo nem sempre esta nas praticas pedagogicas do Professor de Matematica.
Assim, esperamos que esse minicurso venha a despertar o interesse dos participantes no
estudo da GEOESPCO.
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