586

r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educacao

O processo de Génese Instrumental do GeoGebra 3D em alunos do Ensino Médio
Normal/Magistério

Débora Bussolotto — PPGEMAT /UFRGS — debibussolotto@gmail.com
Marcia Rodrigues Notare — PPGEMAT /UFRGS — marcia.notare@ufrgs.br

Resumo: Neste artigo descreve-se um estudo realizado com alunos do 3° ano do Ensino
Médio Normal/Magistério de uma instituicdo publica na cidade de Nova Prata/RS, com
0 objetivo de analisar o processo de génese instrumental pessoal do GeoGebra 3D. Com
base na teoria da Génese Instrumental de Rabardel (1995), analisou-se a constituicdo de
esquemas de utilizacdo do GeoGebra, desenvolvidos por alunos participantes de uma
oficina cujo foco foi a construcéo de pecas virtuais do jogo Brincando de Engenheiro. O
estudo, de carater qualitativo, buscou identificar esquemas que foram desenvolvidos
e/ou evocados na construcdo das pecas, em paralelo com a analise da compreensao de
conceitos matematicos inerentes as construcdes propostas. Os resultados do estudo
apontam para a identificacdo do processo de génese instrumental do GeoGebra 3D
desses estudantes em um movimento de transformacdo de artefato em instrumento, por
meio da constituicdo de esquemas de utilizacdo que foram elaborados durante a oficina.
Palavras-chave: Génese Instrumental; GeoGebra; Brincando de Engenheiro;
Esquemas.

The process of GeoGebra 3D Instrumental Genesis in students of Normal Scholl
Degree

Abstract: In this article it is described a study that was performed with students from a
Public high school institution in Normal School degree in the city of Nova Prata - Rio
Grande do Sul. The goal was to analyze the process of instrumental creation or origin of
the GeoGebra 3D. According to the Instrumental Genesis of Rabardel theory (1995), it
was analyzed the formation of uses schemes of the GeoGebra. It was developed by
students that were participating in a workshop, which it was focusing on the
construction of virtual pieces from a game called Playing Engineer (“Brincando de
Engenheiro”). The study, which had a qualitative methodology, look for identification
schemes and were developed and used on the construction of the pieces, together with
the analyses of the mathematic concepts related to what was proposed to the students.
The study results aim to the identification of the Instrumental Genesis of the GeoGebra
3D that occured with these students in a way of transforming a device into instrument
through the formation of the use of schemes that were done during the workshop
performed by the students.

Keywords: Instrumental Genesis; GeoGebra; “Brincando de Engenheiro”; Schemes.

1. Introducéo

A ascensdo do uso de tecnologias digitais traz a possibilidade de sair do dueto
papel-quadro, para a utilizacdo de softwares que tragam dinamicidade a construcoes
geométricas. O software GeoGebra, com seus recursos de régua e compasso virtuais,
que viabilizam construcdes de objetos geométricos dindmicos, vem apoiar o estudo das
geometrias plana e espacial (Notare e Basso, 2016). A exploracdo e anélise de
construcdes de estudantes podem revelar conceitos geométricos que foram utilizados,
assim como conceitos que ainda ndo foram compreendidos (Notare e Basso, 2017). A
analise das construgdes mostra-se reveladora no estudo do processo de aprendizagem de
geometria. Por outro lado, a Teoria da Génese Instrumental (Rabardel, 1995) permite
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analisar o caminho percorrido por um sujeito na transformacdo de um artefato em
instrumento, revelando o processo de apropriacdo do recurso tecnoldgico por esse
sujeito. Este processo é formado pela elaboracdo de esquemas de utilizagdo, os quais
Rabardel (1995) distingue em dois niveis, denominados como esquemas de uso e
esquemas de acao instrumentada.

A proposta aqui descrita analisa o0 processo de génese instrumental do GeoGebra
3D de alunos em atividades de construcdo de pecas virtuais do jogo Brincando de
Engenheiro. Os sujeitos da pesquisa, alunos da 3* série do Ensino Médio
Normal/Magistério, participaram de uma oficina na qual foram apresentados ao
software GeoGebra e instigados a realizar as construgdes geométricas das pecas.

2. A Teoria da Génese Instrumental

A teoria da génese instrumental de Rabardel (1995) estuda os esquemas
desenvolvidos por um sujeito em processo de transformacdo de um artefato em
instrumento. Para Rabardel (1995), um artefato ndo é um instrumento acabado, ele
carece de usos e atividades que o constituam como um instrumento funcional para
atingir metas estabelecidas pelo usuario. Neste processo, deve-se considerar o sujeito,
sendo ele o operador da acdo, o objeto, sobre o qual a a¢éo € dirigida, e o instrumento,
sendo este 0 mediador da relagdo entre sujeito e objeto.

O artefato € caracterizado por um objeto fisico ou simbodlico (por exemplo:
calculadora, martelo, software). J& o instrumento se constréi a partir de duas
componentes: a componente artefato, que € desenvolvida pelo sujeito, e uma
componente psicolégica (Trouche, 2004). A componente psicologica refere-se a
constituicdo de esquemas. Os esquemas sdo elementos estaveis e estruturados na
atividade e nas acdes do usudario. Eles adaptam-se ao longo do tempo, emergindo da
necessidade de sua utilizacdo em novas tarefas, como também novos esquemas surgem
e passam a ser agregados ao artefato e sdo necessarios para a realizacdo de determinada
tarefa.

Os esquemas relacionados ao uso do artefato séo definidos por Rabardel (1995)
como esquemas de utilizacdo e ocorrem em dois planos: no plano secundério, estdo
relacionados a descoberta e gestdo das propriedades e caracteristicas do artefato; e no
plano primario, relacionados ao objeto da atividade, no qual o artefato € um meio de
efetivacdo da tarefa. Os dois planos possibilitam distinguir esquemas de uso de
esquemas de acdo instrumentada. Os esquemas de uso estdo direcionados a utilizacdo
do artefato a partir do conhecimento das suas propriedades. Estdo em um nivel de
esquemas elementares que ndo sdo decomponiveis em unidades menores. J& 0S
esquemas de acdo instrumentada sdo direcionados a realizacdo de uma tarefa, que visa
modificar objeto. Sdo esquemas que tratam da totalidade da acdo, do ato global, e que
incorporam os esquemas de uso. Conforme Trouche (2004), para constituir determinado
esquema de acdo instrumentada, o sujeito necessitard desenvolver esquemas de uso.
Para a execugdo de uma tarefa “¢ necessario o dominio de um esquema formado por
uma totalidade articulada e simultanea de esquemas de uso — este é o esquema de agdo
instrumentada” (Stormowski, 2015, p.53). Ambos os esquemas (de uso e de acao
instrumentada), constituem um esquema de utilizacdo, sendo possivel identifica-los
apenas ao término da tarefa proposta, pois ambos visam a resolucéo da mesma.

Os esquemas de utilizacdo sdo aplicados de diferentes maneiras e contextos, pois
visam resolver uma tarefa proposta. Porém, um mesmo esquema de utilizacdo pode ser
utilizado com a finalidade de desvendar o artefato como também de explorar um objeto
fazendo uso do artefato.
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A origem e constituicdo do instrumento dependem de esquemas de utilizacdo e
de artefatos que serdo instrumentalizados e instrumentados pelo sujeito, sendo o0s
esquemas distintos em cada sujeito. Assim, ao considerar o artefato, com suas
potencialidades e limitacOes, e 0s esquemas de utilizacdo a fim de serem utilizados na
direcdo de distintos objetos, constituem o instrumento. Sua evolugdo dependera de
novos esquemas que serdo agregados ou de esquemas que serdo reformulados, devido
ao progresso do artefato.

Este desenvolvimento decorre da necessidade do sujeito na realizagcdo de novas
tarefas. As elaboracdes instrumentais sdo direcionadas ao préprio sujeito, constituindo o
processo de instrumentacdo, e direcionadas ao artefato, constituindo o processo de
instrumentalizacdo. O processo de instrumentalizacdo permite ao sujeito identificar as
funcdes e as limitagBes do artefato para, posteriormente, personaliza-lo, relacionando-se
a descoberta de propriedades do artefato. E um processo guiado na direcio
sujeito->objeto. A instrumentacdo € o processo no qual os esquemas surgem e Sdo
adequados, a fim de que o artefato imprima sua marca no sujeito. Este processo guia-se
na direcao objeto—>sujeito e esté relacionado a elaboragdo de esquemas.

No que diz respeito as funcBes do artefato, inicialmente estas sdo
instrumentalizadas para solucionar um determinado problema, para, em um segundo
momento, serem acomodadas como propriedades. Ambas etapas caracterizam o
processo de instrumentalizacdo. Ao passo que novas propriedades surgem, temos
esquemas constituindo novos instrumentos e esquemas novos sdo acomodados,
constituindo o processo de instrumentagdo. Ambos processos estdo conectados,
tornando-se impossivel sua distincdo. Conforme Notare e Basso (2017), o sujeito
explora as funcdes do artefato, selecionando-as para realizacdo de sua tarefa por meio
da instrumentalizacdo. Porém, somente no processo de instrumentacdo o artefato
deixard marcas no sujeito.

Na Figura 1 é possivel observar um esquema que ilustra o processo da génese
instrumental.

uma ferramenta um sujeito
suas restricdes seu conhecimento
suas possibilidades seu método de trabalho
instrumentacéo
—
instrumentalizacéo

um instrumento “para fazer alguma coisa”

parte da ferramenta + esquemas de acao instrumentada

através da atividade organizada pelo docente

através de atividade individual do sujeito

Génese Instrumental

Figura 1 - Esquema ilustrativo do processo de Génese Instrumental
Fonte: traduzido de Trouche (2004)

A génese instrumental resultard em um instrumento constituido inicialmente por
um artefato e que foi modificado durante a trajetoria do sujeito por esquemas de
utilizacéo.

Esta teoria, com base no estudo do processo de transformacdo de artefato em
instrumento, mediado pela elaboracdo de esquemas, torna-se um aporte tedrico para o
estudo de tecnologias digitais em Matematica, em especifico no estudo da geometria
dindmica. Assim sendo, nesse trabalho, o software disponibilizado ao aluno e objeto de
estudo, 0 GeoGebra, é inicialmente um artefato que, ao ser explorado a fim de construir
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objetos, provocara a constituicdo de esquemas de utilizagéo, que o transformardo em um
instrumento funcional para os alunos.

3. GeoGebra como instrumento em atividades de geometria dinamica

O GeoGebra, software escolhido para esse estudo, apresenta duas janelas de
construcdo: uma em 2D e outra em 3D. Os recursos disponibilizados pelo software
possibilitam construcdes geométricas dindmicas a partir de régua e compasso virtuais.
Mas, para que as construgdes sejam dinamicas e estaveis, propriedades matematicas
devem ser impostas na construcao e se manterem sob a acdo do movimento.

A janela de visualizagdo 3D permite construcdes de objetos geométricos
dindmicos espaciais. Muitas das ferramentas utilizadas na janela de visualizagdo 3D séo
também disponiveis na janela 2D; entretanto, novas ferramentas, especificas das figuras
espaciais, sdo disponibilizadas. O processo de transformacdo do GeoGebra 3D em um
instrumento funcional para a construcao de figuras espaciais dinamicas e estaveis passa
pela constitui¢do de diversos esquemas de utilizacdo, tanto referentes ao uso do artefato
em si (descoberta de propriedades do artefato), quanto referentes ao uso das ferramentas
matematicas que devem ser utilizadas nas construcdes de modo a manter estaveis as
propriedades do objeto geométrico que esta sendo construido. A andlise de elaboracéo e
uso de esquemas pelos estudantes, sujeitos da pesquisa, é foco das secbes a seguir.
Vamos analisar os esquemas de utilizacdo dos sujeitos, por meio da analise de suas
construcdes, observando o processo de génese instrumental do GeoGebra 3D.

4. Procedimentos Metodoldgicos

Para analisar o processo de génese instrumental do GeoGebra 3D, foi
desenvolvida uma oficina para alunos da 3?2 série do Ensino Médio Normal/Magistério
de uma instituicdo publica do municipio de Nova Prata. A oficina contou com cinco
alunos participantes e foi distribuida em cinco encontros. A metodologia de pesquisa
utilizada foi o Estudo de Caso, com base em Ponte (2006), pois segundo o autor, ela
possibilita o0 estudo em profundidade das particularidades, considerando cada situacao
Unica e especial. O caso estudado foi caracterizado por estudantes Ensino Médio
Normal/Magistério, futuros professores da Educacdo Basica — séries iniciais, que ndo
conheciam o software GeoGebra (portanto, ainda um artefato para eles).

Os dados analisados sdo constituidos por registros escritos pelos alunos, por
observacOes e registros do pesquisador, por gravacdes em video e audio e pelos
arquivos do GeoGebra elaborados pelos alunos.

A oficina teve como foco principal a construcdo dindmica de pecas do jogo
Brincando de Engenheiro (Figura 2).

Figura 2 - Pecas do jogo “Brincando de Engenheiro”.
Fonte: www.xalingo.com.br/bringuedos/pt/produtos/educativos/5276.5/brincando-de-engenheiro-ii
(2018).
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A secdo a seguir descreve e analisa 0 processo de construcao das pecas virtuais
do jogo pelos sujeitos, a luz da teoria da génese instrumental.

5. Descricao e Analise da Génese Instrumental

O encontro inicial foi dedicado a exploracdo do GeoGebra 2D, para que 0S
alunos explorassem os recursos do software e compreendessem 0s principios basicos de
construcdo em ambiente dindmico. Nesse encontro inicial, os estudantes elaboraram os
primeiros esquemas de utilizacdo do GeoGebra, dando inicio ao processo de
transformacéo de artefato em instrumento.

Nesse artigo, serdo analisadas as construgdes de trés pecas do jogo Brincando de
Engenheiro, caracterizando um recorte do experimento realizado. Ambas construcoes
deveriam partir de um segmento inicial, sendo base para todas as construgdes, de modo
que as proporcdes entre as arestas de todas as pecgas fossem mantidas, ja que, depois de
construidas as pecas, 0s estudantes deveriam realizar uma construgdo mais complexa
utilizando varias pecas. As pecas analisadas sdo o cubo e os prismas de bases
quadrangular, retangular e triangular menor.

As construcbes deveriam ser dindmicas e estaveis, ou seja, as construgdes
deveriam levar em conta as propriedades geométricas de cada peca. Fazendo uso de
conceitos de geometria plana e espacial e dos recursos disponibilizados pelo software,
os alunos construiram esquemas de uso e esquemas de acdo instrumentada que lhes
permitiram concretizar a construcdo. Os alunos precisaram desenvolver esquemas de
uso para utilizacdo do GeoGebra, sendo que este ainda era desconhecido por eles. Ainda
foi necessaria a constituicdo de esquemas de utilizacdo para a construcdo das pecas,
apoiados em conceitos matematicos. Observou-se que as constru¢fes dos estudantes
foram semelhantes e, dessa forma, selecionamos as pecas de um dos estudantes da
oficina, denominado Alunol, para representar esse processo.

5.1 Construcao do Cubo

As pecas fisicas do jogo Brincando de Engenheiro foram disponibilizadas aos
alunos para que pudessem manusea-las, a fim de identificarem relagdes geométricas. Na
Figura 3 pode-se observar a peca Cubo, escolhida para construcao inicial.

Figura 3 — Peca do jogo Brincando de Engenheiro: Cubo
Fonte: acervo pessoal

O segmento inicial que foi construido estabeleceu a medida das arestas do cubo.
O primeiro obstaculo encontrado pelo Alunol na construcdo do cubo foi sobre como
utilizar essa medida para construir as demais arestas. Levando-se em conta que 0S
alunos construiram quadrados no plano anteriormente, situacdo na qual foi necessario
desenvolver o seguinte esquema de acdo instrumentada: circulos podem ser utilizados
como compassos virtuais para transportar medidas de segmentos, o Alunol poderia
evocar esse esquema e amplia-lo para esse novo contexto de janela de visualizagdo 3D.
Entretanto, um esquema sé pode ser considerado esquema se for um elemento estavel e
estruturado na atividade e nas ac¢fes do sujeito e, nesse caso, 0 Alunol ainda néo tinha
ampliado e generalizado a acdo, de modo a repeti-la em uma nova situagdo. Apos
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algumas discussbes, o Alunol percebeu que poderia utilizar, no espaco, uma esfera,
cujo raio seria determinado pelo segmento inicial, e que indicaria as medidas das arestas
do cubo. Nesse momento, a partir da necessidade da utilizacdo do recurso esfera para
transportar medida de segmentos, o Alunol desenvolve um novo esquema de uso, que
precisa ser agregado a sua estrutura.

Dando continuidade a construgdo, o Alunol percebeu a necessidade de
construcdo de retas perpendiculares as arestas da base passando pelos seus Vvértices
(esquema ja constituido na construgdo do quadrado no plano), a fim de determinar a
perpendicularidade entre as arestas da base do cubo.

DREENOERNEE

» Janela de Algebra | » Janela de Visualizagdo 3D
® A=(-4.58, -1.67,(
® B=(-0.9,-1.37,0)
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C =(-4.58, -1.67, {
b: -1.1x + 13.58y :
h: X = (-4.58, -1.6
D =(-4.28, -5.35, (

Entrada:

Figura 4 - Construcdo de um plano pelo Alunol.
Fonte: acervo pessoal

A Figura 4 ilustra a reta que contém o segmento AC, que foi construida a partir
da ferramenta “Retas Perpendiculares”. Porém, para a construcdo da reta que contém o
segmento AD, o Alunol precisou desenvolver um novo esquema de uso que necessitava
da construcdo de um novo plano, ja que, no espaco, é necessario indicar a qual plano a
reta construida sera perpendicular. Uma vez construidas as retas perpendiculares, o
Alunol pdde determinar as demais arestas da base do cubo, utilizando as ferramentas
“Retas Paralelas” ou “Retas perpendiculares”.

Estabelecida a base do cubo e sua altura, 0 proximo passo era sua construcao,
fazendo uso do recurso “Prisma”. A partir da analise acima, percebe-se que a construcao
do cubo desencadeou a elaboracdo de diferentes esquemas de uso do GeoGebra, 0s
quais constituem um esquema de acdo instrumentada em sua totalidade, que visava a
efetivacdo da tarefa proposta (construcdo da peca Cubo). A Figura 5 apresenta o
resultado final obtido na construcdo pelo Alunol, com os objetos geométricos auxiliares
ainda evidentes.
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Entrada

Figura 5 - Construcédo da peca “Cubo” pelo Alunol.
Fonte: acervo pessoal

V. 16 N° 2, dezembro, 2018 RENOTE
DOI: 10.22456/1679-1916.89299




592

r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educacao

Finalizada a construcéo da peca, os alunos deveriam, por meio do recurso “Nova
Ferramenta”, criar a ferramenta da peca Cubo, a fim de utiliza-la futuramente em
construcdes mais complexas, compostas por diferentes pecas do jogo. A utilizacdo deste
recurso foi orientada pelo pesquisador. O Alunol precisou desenvolver um novo
esquema de utilizacdo para utilizar o recurso com sucesso e definir sua peca Cubo como
objeto a ser utilizado posteriormente.

5.2 Construgéo dos prismas de base quadrangular e retangular

Apols a construcdo do cubo, as pecas fisicas do jogo foram disponibilizadas
novamente para que os alunos “escolhessem” a proxima pecga a ser construida. Apos
exploracdo das mesmas, em discussdo realizada com o grande grupo, os alunos
decidiram construir as pegas das “janelinhas”, que aqui serdo nomeadas como prisma de
base quadrangular e prisma de base retangular. Na Figura 6 é possivel observar os dois
prismas selecionados para construcéo.

Figura 6 — Pecas do jogo Brincando de Engenheiro: prisma de base quadrangular e prisma de base
retangular
Fonte: acervo pessoal

O manuseio das pecas fisicas permitiu que os alunos estabelecessem
comparag¢fes com o cubo. Observaram que o0 prisma de base quadrangular possui a
mesma base que do cubo, porém, com altura sendo o dobro da aresta do cubo. De
maneira semelhante, os estudantes destacaram que, no prisma de base retangular,
“caberiam” dois cubos lado a lado e a altura seria igual & medida da aresta do cubo.

Os elementos geomeétricos utilizados na construcdo do cubo poderiam ser
utilizados na construcdo destas novas pecas. Como o0s estudantes utilizaram a
construcdo do cubo para dar inicio a nova construcdo, esquemas ja existentes puderam
ser evocados, como os utilizados para a construcdo do quadrado da base e das arestas
laterais. Porém, a determinacgdo de arestas cuja medida seria 0 dobro da aresta do cubo
desencadeou um novo processo de exploracdo do GeoGebra e a constru¢do de novos
esquemas.

O prisma obtido pelo Alunol pode ser visualizado na Figura 7. Analisando a
construcdo do prisma de base quadrangular do Alunol, percebe-se que sua estratégia foi
utilizar o recurso esfera para determinar a altura do prisma, tomando como raio da
esfera o comprimento da aresta do cubo (segmento AC) e como centro o Vvértice C do
cubo. Desta forma, o didametro da esfera, que corresponde ao dobro do raio, determinou
a altura do prisma, que corresponde ao dobro da aresta da base.
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Entrada:

Figura 7 - Construcéo do prisma de base quadrangular pelo Alunol
Fonte: acervo pessoal

Percebe-se aqui autonomia e desenvoltura na constru¢do, o que revela o
emprego de esquemas de utilizacdo que o Alunol j& havia elaborado durante a
construcdo do cubo. A construcdo do quadrado da base e a determinacdo das arestas
laterais passaram a constituir-se como elementos estaveis e estruturados nas a¢des do
Alunol. E possivel destacar a utilizacdo de uma sequéncia de esquemas de uso que
permitiu a construcdo dos prismas. Essa composic¢ao de esquemas de uso determinam a
totalidade da acdo de construir o prisma, ou seja, um esquema de acdo instrumentada,
composto pelos novos esquemas e pelos esquemas ja existentes, que se reorganizaram e
estruturaram no ato global. Esse processo evidencia a génese instrumental vivenciada
pelo Alunol: o software GeoGebra, que incialmente era um artefato, passa a
transformar-se, por meio dos esquemas elaborados, em um instrumento de construcoes
geomeétricas e, consequentemente, de aprendizagem de geometria.

5.3 Construcéo do prisma de base triangular

Essa peca foi a ultima a ser construida pelo Alunol. A peca foi denominada
pelos alunos como “telhadinhos”, mas aqui a trataremos como prisma de base triangular
menor. Na Figura 8 é possivel observar as pecas fisicas que foram disponibilizadas aos
alunos para manuseio e observacdo das relagcdes que poderiam ser estabelecidas com as
construcdes anteriores.

Figura 8 - Peca do jogo Brincando de Engenheiro: Prismas de base triangular
Fonte: acervo pessoal

Apo6s manuseio das pecas, em discussao realizada individualmente, os alunos
foram instigados a observar relagcbes existentes com as construgdes anteriores. O
Alunol destacou que o telhadinho menor teria medidas de arestas que se assemelhavam
a base de construgdo do cubo. A nomenclatura “prisma de base triangular” ndo foi
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ressaltada inicialmente na discussdo, a fim de que os alunos viessem a observar as
relagbes existentes para a construgdo do mesmo. Cabe destacar que, no jogo, esse
prisma, por cumprir a funcdo de telhado, é usualmente disposto com uma das faces
laterais sendo a base do telhado (conforme disposto na Figura 8).

Apols algumas discussdes referentes as relacbes matematicas existentes, o
Alunol observou que a altura do telhadinho, ou altura do triangulo, representava metade
da altura do cubo. Para realizar essa construcdo no GeoGebra, foi necessario
desenvolver um novo esquema de uso, para construir um ponto no centro de uma das
faces do cubo, possibilitando encontrar e limitar a altura do telhadinho. A partir da
exploracdo do GeoGebra, buscando descobrir novas propriedades do instrumento que
desse conta de solucionar essa construcdo, o Alunol identificou o recurso “Ponto Médio
ou Centro”, determinando o ponto no centro da diagonal de uma das faces do cubo e
desenvolvendo um novo esquema de uso do GeoGebra. O préximo passo seria, a partir
de supostos esquemas ja obtidos nas construcdes anteriores, construir o prisma. Porém,
ao utilizar o recurso Prisma, foi preciso ampliar o esquema previamente elaborado, a
fim de compreender que a base do prisma né&o era a base do cubo, mas sim o triangulo
determinado em uma das faces laterais. A nova configuracdo da figura e uma posicédo
diferente da usual (bases paralelas ao “chao”) provocou um desequilibrio no Alunol,
fazendo com que seu esquema ndo funcionasse nessa situacdo. Apds vivenciar o
problema, o Alunol modificou o esquema, reconhecendo a importancia de identificar
corretamente a base do prisma para que a construcao ficasse como esperado. Na Figura
9 é possivel observar os elementos geométricos utilizados na construcdo final do

telhadinho.
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Entrada:
Figura 9 - Construcdo do prisma de base triangular menor "telhadinho™ pelo Alunol
Fonte: acervo pessoal

A partir da analise das construgdes das pecas realizadas pelo Alunol, foi
possivel acompanhar o processo de apropriagdo do GeoGebra 3D, que, antes da oficina,
era desconhecido por ele (portanto um artefato). Ao longo das construgdes realizadas, o
Alunol foi elaborando esquemas de utilizagcdo que foram transformando o artefato em
instrumento.

5. Considerac0es Finais
Nesse trabalho, apresentamos um estudo sobre o processo de génese
instrumental do GeoGebra 3D por alunos da 3% série do Ensino Médio Normal/
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Magistério. Os alunos participantes da pesquisa puderam, a partir da oficina e da
construcdo das pecas do jogo Brincando de Engenheiro, dar inicio ao processo de
génese instrumental do GeoGebra, desenvolvendo esquemas de uso e esquemas de agédo
instrumentada, em um processo de transformacéo de artefato em instrumento.

A utilizacdo de tecnologias digitais em uma sala de aula de alunos na
Modalidade Normal agregada & compreensdo de conceitos de Geometria Plana e
Espacial, transformando o software em um instrumento didatico a ser utilizado nas
futuras salas de aula dos normalistas. A pesquisa teve continuidade, analisando
propostas de utilizacdo do GeoGebra elaborada pelos estudantes, futuros professores,
durante a oficina, nas quais analisou-se também o inicio de um processo de génese
profissional, em que os estudantes reconheceram no GeoGebra um instrumento com
potencial para a aprendizagem de geometria. Sabemos que a elaboragdo do instrumento
¢ individual para cada sujeito e, portanto, trouxemos aqui 0 estudo de um caso, que
ilustra um processo de exploracéo do artefato e de elaboracdo de esquemas.
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