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Resumo

O presente artigo trata de uma analise do ambiente de geometria dindmica (GDE) como
um possivel recurso estruturador do pensamento geométrico a partir da construgdo de
applets dos pontos notaveis da figura triangulo. A atividade foi realizada com estudantes
do curso de licenciatura em matematica. De forma qualitativa e exploratoria,
fundamentada na teoria da génese instrumental e em autores que tratam do tema da
incorporagdo da tecnologia digital®, buscam-se evidéncias das mudancgas ocorridas neste
pensamento impulsionadas por esta tecnologia. A pesquisa sugere que existem fortes
indicios de que a forma de pensar é alterada pelo uso, e que a partir deste uso melhora-
se a capacidade em tarefas nas quais ndo se utiliza esta tecnologia.
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Abstract

This article deals with an analysis of the dynamic Geometry Environment (GDE) as a
possible resource structuring of geometric thinking from the construction of applets of
the notable points of the triangle figure. The activity was performed with students of the
undergraduate course in mathematics. In an exploratory manner, based on the theory of
instrumental genesis and in authors dealing with the theme of the incorporation of digital
technology, there is evidence of the changes that occurred in this thought driven by such
technology. The research suggests that there are strong indications that the way of
thinking is altered by use, and that from that use improves the capacity in tasks in which
this technology is not used.
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Introducéo

O impacto das Tecnologias Digitais (TD) é amplo, atinge a sociedade atual e introduz
reordenamentos na vida das pessoas, “contribui para o desenvolvimento de ‘formas
sociais virtuais’, e novas praticas a elas associadas” (COLL e MONEREO, 2010, p. 17).
Vivemos numa “cultura do virtual” (BASSO e GRAVINA, 2012) com rapidas mudangas,
aumento de interdependéncia e complexidade, consequentemente causando “mudanca
radical na forma de comunicar, agir, pensar e expressar (GOMES, 2015, p.14). Podemos
afirmar que as mudancgas na evolucdo do ser humano estdo relacionadas com o avango
das tecnologias: “a hominizagao (...) varios milhdes de anos; a pré-histéria némade, quase
um milh&o de anos; a época agricola e pecuaria, (...) cerca de sete mil anos; a era industrial
ndo chega a 300 anos; e da era digital, ainda temos apenas quatro décadas” (GOMES,
2015, p. 15).

Castells (apud GOMES, 2015) afirma que estamos diante de uma “mudanga de época”;
“a globalizacio mudou a maneira como trabalhamos, comunicamo-nos, e
definitivamente, como vivemos (...)” (GOMES, 2015, p. 16). E se mudamos nossa forma
de viver, nossa forma de pensar também muda?
A tecnologia é produto da cognicdo e sua produgdo é um processo ciclico, que
se autoperpetua. A cogni¢do inventa a tecnologia, a tecnologia inventada
amplifica a habilidade da cognicao para inventar tecnologia adicional, a qual

amplifica, assim, a cogni¢do... (NICKERSON, 2005, apud COLL e
MONEREDO, p. 49).

Assim, este artigo busca respostas sobre as possiveis mudangas que ocorrem no
pensamento matematico [especificamente geométrico] quando utilizamos o ambiente de
geometria dinamica (GDE). Consideramos a TD nédo apenas como ferramenta de acesso
ao conhecimento, mas como estruturadora do pensamento matematico, motivados em
Papert (1993) o qual se refere a essas ferramentas como ““ferramentas para o pensamento”,
e em Basso e Gravina (2012, p. 13), os quais afirmam que “o artefato também tem o poder

de agir sobre o sujeito”.

Para fundamentar nosso estudo, buscamos apoio em autores que tratam das mudancas
impulsionadas pela utilizacdo da TD. Analisamos as construcfes dos pontos notaveis do
triangulo a partir das propriedades dos objetos matematicos e apresentamos as

potencialidades do software, as habilidades amplificadas nos sujeitos e as possiveis
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mudancas no pensamento matematico, impulsionadas pelo uso da TD, fundamentadas nas

referidas teorias.

Habilidades amplificadas no sujeito e as possiveis mudancas no

pensamento geométrico

Consideramos que a TD influencia as nossas vidas, que existe um novo paradigma
tecnoldgico em torno das TIC (Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo) associado as
transformagdes sociais, econOmicas e culturais; que as ‘“‘sociedadeS virtuais” e suas
praticas expandiram devido a diversos fatores, sendo que um deles séo as TIC, que afetam
todos os ambitos de atividades (COLL e MONEREO, 2010). A tecnologia configura a
nossa vida (GOMEZ, 2015, p. 18):

Uma vez que a informagdo é produzida, consumida, atualizada e alterada

constantemente, novas praticas de leitura, escrita, aprendizagem e pensamento,

por exemplo, evoluem com ela. Os seres humanos desenvolvem o software, as

plataformas e as redes que eventualmente programam e configuram as suas
préprias vidas.

Nas palavras de Coll e Monereo (2010), as tecnologias “ampliam nossas habilidades do
mesmo modo que os 6culos, o microscopio ampliam nossa visdo”. Leung e Bolite-frant
(2015) salientam que o uso de ferramentas influencia a cognicdo e que o
“Desenvolvimento de ideias matematicas e conceitos tem sido estreitamente associado

ao desenvolvimento da tecnologia” (p. 191).

Kaput e Hegedus (2007) colocam a TD como “infraestrutura” substancial para o
desenvolvimento de solucdes para problemas na Educacdo Matematica do século XXI.
Os autores consideram impactante o aparecimento da geometria dinamica nos anos
oitenta, mas que atualmente ainda impactam professores e alunos, permitindo que
construam e descubram a sua propria matematica. Laborde et al (2006) afirmam que a
tecnologia contribui para a construcdo de outras visdes sobre 0s conceitos geométricos
(angulos, quadrilateros, transformac6es). Os autores apontam que o ensino de geometria
foi objeto de discussdo nos ultimos quarenta anos, no que diz respeito a dualidade
empirica/tedrica, e que foi apenas no final dos anos oitenta e inicio dos anos noventa que

varias abordagens se fundiram, como veremos a segulir.

Duval (2000) distinguiu trés processos cognitivos envolvidos em uma atividade

geométrica: visualizacdo, construcdo de ferramentas e argumentacédo dedutiva; sendo que
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eles estdo intimamente conectados e sua sinergia é necesséria para aprendizagem em
geometria. Além disso, o autor também analisou os processos de solug¢do de um problema
em geometria que depende da tomada de consciéncia da distincdo das formas de
apreensdo: uma abordagem perceptiva, sequencial, discursiva e operatdria. Nesse vies, 0
GeoGebra [um GDE] supre com os registros dindmicos de representagdo semidtica
(GRAVINA, 2015) no processo de ensino e aprendizagem da Geometria, impulsionando

estas formas de apreenséo.

Segundo Laborde et al (2006), os primeiros GDE vieram com a ideia subjacente de
fornecer uma familia de diagramas representando um conjunto de objetos e relacfes
geomeétricas, em vez de apenas um diagrama estatico. De acordo com Mariotti (2009), o
movimento constitui-se como a principal caracteristica de um GDE, e, para Laborde et al
(2006), 0 modo de arrastar ¢ um “elemento-chave”. Nas palavras de Borba, Scucuglia e

Gladanis (2016, p. 30), as:

Distingbes entre desenho e constru¢cdo ndo faziam sentido quando
construiamos objetos geométricos com lapis, papel e outras tecnologias, como
régua e compasso, mas esta distingdo comecou a ser significativa com o uso
de softwares de geometria dindmica.

Enfatizam, ainda, que uma forma de verificar essa distin¢do seria a utilizacdo do modo
de arrastar, ou seja, se arrastarmos uma figura e ela se deformar, ela é apenas um desenho.
Basso e Notare (2015), por sua vez, contribuem afirmando que “a possibilidade de
representacdo e manipulacdo de objetos matematicos abrem novas possibilidades para o

pensamento matematico.”

Sob a perspectiva da génese instrumental de Rabardel (1995), uma ferramenta afeta a
maneira como o usudrio resolve as tarefas e pensa. Nesta perspectiva, o instrumento ndo
existe em si mesmo, torna-se um instrumento quando o sujeito foi capaz de apropriar-se
dele e integré-lo a sua atividade. O sujeito desenvolve procedimentos e regras de a¢oes
ao usar o artefato, que pode ser material ou simbdlico, e, diante disso, constroi esquemas
de acdo instrumentada. “Um instrumento é um transformador (...) é invencao, na medida
em que se move além e renova. Liberta reacdes e construcdes previamente treinadas
criando novas respostas, (...)” (RABARDEL, 1995, p. 41). Laborde et al (2006) afirmam
que o conhecimento matematico esta intrinsecamente ligado ao conhecimento sobre como
utilizar a ferramenta. Segundo os autores (ARTIGUE, 2002; LAGRANGE, 1999;
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LABORDE 2003; apud LABORDE et al, 2006), “o desenvolvimento do conhecimento

instrumental pode envolver o desenvolvimento do conhecimento matematico”.

De acordo com Coll e Monereo (2010), utilizar uma ferramenta nao s6 permite que nossas
habilidades melhorem, quando a utilizamos é como se ela deixasse uma marca, a qual
designam como “rastro”, ou seja, uma vez que nos apropriamos de seu uso, nossas
capacidades sdo potencializadas. Afirmam também que uma tecnologia aparece em um
contexto histérico como amplificadora das habilidades humanas e capacidades

cognitivas, existindo uma reorganizacdo do proprio sistema cognitivo.

Mudamos nossa forma de pensar quando utilizamos o GDE? A movimentagdo que o
software proporciona faz alguma diferenca no sentido de potencializar a aprendizagem
quando comparada a uma situacdo com uma figura estatica? A imagem mental produzida
do objeto matematico é alterada pelas representacdes dinamicas oferecidas pelo software?

Contribui na formulacao de conjecturas sobre 0s objetos construidos?

Laborde et al (2006) nos afirmam que os alunos passam da acéo e da visualizacdo para
uma analise tedrica de figuras e, possivelmente, para a expressdo de conjecturas e
raciocinios. Diversos estudos, dentre os quais (GRAVINA, 2015; BASSO e NOTARE,
2015; SILVA, 2015), tratam da utilizagdo destes ambientes, destacando o seu potencial.
Gravina (2015, p. 251) afirma que “a utiliza¢ao de figuras dinamicas pode ser uma fonte
de exploracOes e de atitudes que concorrem para o desenvolvimento do pensamento
geométrico de natureza dedutiva”; Basso e Notare (2015, p. 3) tratam de utilizar a
tecnologia de modo a desencadear o pensamento matematico, além de “proporcionar aos
alunos possibilidades para acessar e manipular objetos mateméticos até entdo néo
acessiveis”; e Silva (2015, p. 143) apresenta que ao utilizar estas tecnologias tem-se a

“criagcdo e a manutengao de uma nova forma de pensamento: hipotético-continuo”.

Coll e Monereo (2010) afirmam que a ferramenta transforma nossa forma de entender
uma tarefa; gera novas metas; melhora nossas capacidades em tarefas nas quais nédo
utilizamos essa ferramenta. Afirmam também que “as formas de pensamento cientifico,
tal como nds as conhecemos, ndo teriam sido possiveis sem as tecnologias do
conhecimento”. Para Borba, Scucuglia e Gladanis (2016, p. 31):

(...) a Matematica baseada no uso de lapis e papel é qualitativamente diferente

da matematica baseada no uso de softwares; ha uma moldagem reciproca entre
pensamento e tecnologia; a producdo de conhecimento matematico é
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condicionada pela tecnologia utilizada; as tecnologias ndo sdo neutras ao
pensamento matematico; as tecnologias transformam a Matematica; (...).

Neste sentido, Artigue (2000) afirma que os valores associados ao conhecimento

matematico dificilmente podem permanecer invariantes a transformag&o tecnoldgica.

A partir das ideias tratadas neste quadro teorico, construimos applets dos quatro pontos
notaveis do triangulo, a saber, baricentro, incentro, circuncentro e ortocentro, buscando
estabelecer quais conjecturas os estudantes poderiam fazer com a utilizacdo do software.
Conjecturas as quais ndo seriam possiveis sem sua utilizacdo, isto €, 0 GDE atuando como

um possivel estruturador do pensamento geomeétrico.
Um contexto: os pontos notaveis do triangulo

Se observarmos 0s conceitos matematicos tratados na escola, consideramos, por meio de
nossa experiéncia no ensino de Matematica, que o tridngulo e suas propriedades,
constituem-se um dos topicos frequentemente abordados no ensino basico. Por exemplo,
na geometria plana temos a formacao do plano pelo postulado da determinagéo: “trés
pontos distintos ¢ ndo colineares determinam um plano”; temos também a congruéncia

de tridngulos, a semelhanca e a prépria trigonometria.

Propusemos 0s pontos notaveis do triangulo como um tema para desenvolver nosso
estudo com a utilizacdo do GeoGebra, visto que no nosso entendimento este tema poderia
contribuir para esclarecer a ocorréncia de mudancas no pensamento geométrico quando
se utilizam ambientes de geometria dindmica, ou, ainda, um contexto no qual a TD atua

como uma possivel estruturadora deste pensamento.

Para a construcdo de applets, os quais devem manter as propriedades iniciais da
construcdo, o sujeito deverd se utilizar das ferramentas de acordo com o conceito do ponto
notavel escolhido, ou seja, para construir o baricentro, ele devera se utilizar das medianas
do tridngulo. Nas constru¢Bes dos pontos notaveis, o “modo de arrasto” é um dos
elementos principais (LABORDE et al, 2006) para que os estudantes possam fazer suas
conjecturas e ir além do que estd proposto na atividade. Seguindo essa ideia, buscamos,
entdo, a construcdo dos pontos notaveis baricentro, incentro, circuncentro e ortocentro.

Na figura 1, apresentamos 0s quatro pontos num so applet.
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Os pontos notaveis dependem do tipo de triangulo e de outros conceitos matematicos, tais
como bissetrizes, mediatrizes, alturas e medianas. Eles nao sdo pontos “estaticos”, podem

mudar de lugar em funcao do triangulo utilizado.

Figura 1: Applet — representacéo tridngulo isosceles

1}

Fonte: Os autores.

Por exemplo: se o triangulo for is6sceles mas ndo equilatero, eles estardo alinhados
(figura 1); se o triangulo for equilatero os pontos notaveis serdo coincidentes (figura 2);

ou seja, suas posicoes dependerdo do tipo de triangulo utilizado.

Figura 2: Applet — representacdo triangulo equilatero

P

Fonte: Os autores.

Nas figuras 1 e 2 temos apresentado o protocolo de construcédo, o qual possibilita tanto ao
estudante quanto ao professor analisar as etapas de construcdo. Na figura 1, temos o
applet com o protocolo a mostra com 0 nome, icone e a descrigdo da ferramenta utilizada
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até o passo 21, e na figura 2 temos 0 mesmo applet com restante dos passos, indo até o

passo 33.

Figura 3: Applet — registro dindmico

Fonte: Os autores.

Consideramos que o dinamismo dos GDE pode contribuir para o estudo dos pontos

notaveis e abrir possibilidades de se estudar a mudanc¢a ocorrida no pensamento do

estudante (figura 3).

Neste presente estudo, realizamos a construcdo de um applet para cada ponto notavel e

No que segue mostramos como realizamos as construcoes. Para a construcdo do baricentro

utilizamos a seguinte definicdo: O ponto de intersecédo das trés medianas de um triangulo

é 0 baricentro do triangulo. A partir da definicdo o estudante deveria construir um

triangulo qualquer e tracar suas trés medianas. O GeoGebra ndo disponibiliza a

ferramenta “mediana”, o estudante necessitaria saber que a mediana de um triangulo € o

segmento de reta que liga um vértice deste tridangulo ao ponto médio do lado oposto a este

veértice.

Figura 4: Representagdes de trés tridngulos — registro dinamico

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 22, n.

Fonte: Os autores.

1 pp. 444-461, 2020

451



Poder-se-ia, a partir do conceito, construir uma ferramenta no GeoGebra que executasse
tal funcdo. Nesta direcdo ele precisaria utilizar-se do ponto médio de cada lado do
triangulo e construir um segmento de reta que ligasse o vertice, ao lado oposto ao vertice
em questdo. Na figura 4 apresentamos trés representacGes, dentre as possiveis
representacdes de tridngulos com seus respectivos baricentros, a partir da movimentacao
dos vértices [registro dindmico] (GRAVINA, 2015).

A partir da construcdo e, consequentemente, da movimentacdo de qualquer um dos
vértices do triangulo (A, B, ou C, representados pelos pontos azuis), esperava-se que 0
estudante pudesse estabelecer conjecturas e chegar a conclusfes tais como: as
propriedades da construcdo sdo mantidas, pois as medianas foram construidas utilizando-
se do ponto médio (F,D,E) do lado do triangulo; um triangulo qualquer possui trés
medianas; as trés medianas de um triangulo interceptam-se num mesmo ponto que divide
cada mediana em duas partes tais que a parte que contém o vertice é o dobro da outra; o

baricentro (G) sempre sera um ponto interno ao triangulo.

No applet do incentro utilizamos a definicdo: O ponto de intersecédo das trés bissetrizes
internas de um triangulo € o incentro de um triangulo. Para fazer o applet, o estudante
necessitaria construir um triangulo qualquer e se utilizar da ferramenta bissetriz, que o
GeoGebra oferece, para tragar a bissetriz de cada um dos trés angulos do triangulo em
questdo. Em seguida, o estudante poderia movimentar qualquer um dos vertices, A, B ou
C, e verificar que o incentro ¢ um ponto “moével”, mas que permanece na regido interna

ao triangulo, isto €, sera sempre um ponto interno ao triangulo (Figura 5).

Neste sentido, observamos que o estudante, a partir do dinamismo, constataria que ele é
“movel”, sendo que esta situacao € possivel de ser realizada neste ambiente. Diante desta
situacdo nos questionamos: como o estudante chegaria a esta concluséo utilizando apenas

lapis e papel?

Além disso, o estudante poderia verificar que o incentro esta a igual distancia dos lados
do tridngulo, e isso poderia ser obtido por meio de uma reta perpendicular [ferramenta
do software] ao lado do triangulo, passando pelo incentro. Essa construcdo permitiria

verificar que o incentro também é o centro da circunferéncia inscrita neste triangulo.
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Figura 5: Possiveis representacGes do incentro — registro dindmico

A
IR

Fonte: Os autores.

A partir da definigdo do circuncentro: ponto de interse¢io das mediatrizes dos lados de
um triangulo, o estudante deveria construir o applet utilizando-se da ferramenta mediatriz
disponibilizada no software. Tracar a mediatriz em relacdo a cada lado do tridngulo e
verificar o ponto de intersecdo das trés mediatrizes. Neste applet o estudante poderia
movimentar um dos vértices do triangulo e observar os registros dinamicos apresentados
no software. Na figura 6 apresentam-se trés possiveis imagens da construcao, na qual o
circuncentro aparece como o centro da circunferéncia que passa pelos trés vértices do
triangulo [circunscrita ao triangulo]; além de apresentar que o circuncentro também se
movimenta em funcdo dos movimentos efetuados nos vértices A, B ou C; que ele poderia
ser um ponto “movel”, ou seja, depende da posicdo dos vértices do triangulo; e que
poderia ser interno ou externo ao triangulo, ou ainda encontrar-se como ponto sobre um

lado do triangulo.

Figura 6: Movimentagdo dos vértices do tridngulo — registro dindmico

Fonte: Os autores.
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Para a construcdo do applet do ortocentro, o ponto de interse¢éo das retas suportes das
alturas do triangulo, o estudante precisaria observar que o triangulo possui trés alturas,

sendo que cada uma delas deveria ser tragada perpendicularmente a base escolhida.

Outra observacao que o estudante necessitaria fazer se refere as retas suportes das alturas,
ou seja, ndo bastaria tracar as alturas, mas as retas suportes as alturas, pois o ortocentro é
0 ponto de encontro destas retas suportes. Se o estudante ndo construisse estas retas, nao

poderia obter o ortocentro, se acaso este ponto de encontro estivesse fora do triangulo.

Figura 7: Possiveis posic¢Oes do ortocentro — registro dindmico

Fonte: Os autores.

Ao movimentar um dos vértices do tridngulo, o estudante poderia observar que o
ortocentro, também é um ponto que depende da posi¢do dos vértices, A, B e C, ou seja,
esta ligado por relagBes geométricas e pode ser visto como objetos dependentes. Além
disso, ele poderia ser um ponto interno ou externo ao triangulo, ou ainda, ser um dos

vertices do préprio tridangulo, como acontece no triangulo retangulo.

A movimentacdo permitiria que o estudante fizesse conjecturas, criasse a imagem mental,
executasse a sua ideia e a visualizasse neste ambiente; verificasse se 0 que estivesse

pensando se materializaria na tela do computador.

O estudante poderia fazer testes, experiéncias e, a partir das propriedades que sdo
mantidas na construcdo, estabelecer a prova matematica necessaria para validar sua

hipotese.
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Cenario de Investigacao

O cenario desta investigacdo ocorreu em uma turma de Geometria Plana da primeira fase
de Curso de Licenciatura em Matematica composta por 42 alunos. De forma qualitativa
e exploratdria, para esta investigacdo foram realizadas: observac¢Ges ndo estruturadas dos
comportamentos dos sujeitos envolvidos; analise das respostas oriundas do questionario

on-line [Google forms]; e analisadas os protocolos* das suas construgdes geométricas.

Dos 42 alunos, 18 frequentaram a disciplina até o final e destes, 11 alunos responderam
ao questionario on-line. Dos 11, observamos 5 (Guilherme, Ana, Paulo, Hugo e Rosa)®,
sendo que o critério para escolha foi a presenca nas aulas que tratavam do estudo dos
pontos notaveis do triangulo e que concluiram com éxito a disciplina. Portanto, nossa
analise detalhada dos comportamentos, respostas ao questionario e construcdes foi
realizada desses cinco sujeitos. O questionario on-line foi enviado para o0s 42 alunos na

mesma época em que estdvamos tratando da construcdo dos applets dos pontos notaveis.

Ao iniciar o estudo de triangulos, verificamos que a maioria dos 42 alunos possuia a
imagem mental da figura prototipica (GRAVINA, 1996) triangulo equilatero. Esta
verificacdo ocorreu quando questionados sobre qual o conceito de triangulo que eles
possuiam e qual a sua representacdo. Dentre os alunos, somente dois apresentaram uma

representacdo de um triangulo qualquer; os demais apresentaram do triangulo equilatero.

Como nossa analise foi realizada em relagéo aos cinco alunos, Guilherme, Ana, Paulo,
Hugo e Rosa, a partir de agora trataremos da observacdo de seus comportamentos.
Durante as aulas, os cinco alunos participaram ativamente das atividades utilizando o
GeoGebra, mostrando disposicdo para aprender. Observando seus comportamentos,
verificamos que Guilherme, Paulo e Ana possuiam habilidade para lidar com o software;
Rosa apresentou certa dificuldade no inicio, mas sempre esteve disposta a prosseguir,
realizando as construcdes e estabelecendo conjecturas adequadas; Hugo apresentou mais
dificuldades em relacdo ao uso do software, mas manteve-se persistente na sua utilizacéo;
em alguns momentos sua fala mostra que ndo consegue utilizar o software para aprender,
pois possui dificuldades com uso de TD. Nesse sentido, Laborde et al (2006), conforme

mencionamos anteriormente, afirma que o0 conhecimento matematico esta

4 O software oportuniza a anélise das construcdes por meio de um protocolo, o qual mostra em detalhes, as
etapas utilizadas para a realizacdo da tarefa solicitada.
> Nomes ficticios.
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intrinsecamente ligado ao conhecimento sobre como utilizar a ferramenta, neste caso, o

software GeoGebra.

Em outra atividade, na qual poderia ser utilizada a ferramenta poligono regular, o teclado
do computador da aluna Ana estava avariado e, com isso, ela ndo conseguia utilizar a

ferramenta automatica; neste momento Ana® disse:
Ana: “Vou fazer o tridngulo equilatero pelas propriedades”.

E assim o fez, completando corretamente a atividade. Observamos a restri¢cdo dada pelo
equipamento [artefato material], e Ana se utilizou de esquemas anteriores [construcdo do
triangulo equilatero pelas propriedades]. Observamos que provavelmente iniciou-se uma
das dimensdes tratadas por Rabardel (1995), a instrumentacéo [orientada para o sujeito],
ou seja, as restricbes que o computador apresentou para a construcdo da figura em
questdo, e Ana buscou a construcédo da figura. Na perspectiva de Rabardel (1995), uma
ferramenta afeta a maneira como o usuario pensa e resolve as tarefas. Portanto, o software
tornou-se um instrumento quando Ana foi capaz de apropriar-se e integré-lo a sua
atividade utilizando-se de esquemas anteriores, mesmo com as restrigdes dadas pelo

hardware.

Partimos, entdo, para a construgdo dos applets dos pontos notaveis do tridngulo, conforme
descrito na secdo 3 deste artigo, sendo que os cinco alunos pesquisados conseguiram
realizar as construgdes seguindo os principios da geometria dindmica. Dos cinco alunos,

apenas Hugo necessitou de ajuda para realizar suas construgdes.

A partir da construcdo dos pontos notéaveis, apresentamos perguntas do questionario on-
line e as suas respectivas respostas. A primeira pergunta questionava se a construgcdo da
figura tridngulo equilatero por meio das suas propriedades facilitava o entendimento do

conceito da figura, sendo que os cinco alunos responderam que sim.

Na segunda pergunta, questionamos sobre a movimentacao que o GeoGebra proporciona
e se este movimento faz alguma diferenca, quando comparado com uma figura estatica.
Guilherme respondeu que ¢ uma forma melhor de “gravar” o que a professora estd

explicando. Ana respondeu que facilita a compreensdo das propriedades da figura e que

® As falas dos estudantes ndo foram corrigidas.
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o movimento “desmistifica” a imagem que ela tem sobre a figura. Paulo também

concorda:

Paulo: “Faz toda a diferenca para mim, pois desconstroi alguns modelos fixos
pré-formulados na minha cabega”.

Consideramos que ele esta se referindo a imagem mental da figura prototipica, ou
seja, 0 movimento interfere na imagem mental produzida. Também encontramos indicios
dessa interferéncia na fala de Rosa, quando afirma que esta movimentagédo facilita a

identificacdo da figura geométrica.

Rosa: “Pois conseguimos ter a real certeza sobre as diferencas das figuras
geométricas”’.

Hugo ndo soube responder.

Na questdo: Vocé se considera integrado a tecnologia digital? Em que ambientes vocé
utiliza e como utiliza? Quais tecnologias digitais vocé utiliza? Obtivemos sim para todos

os alunos, os quais listaram atividades:

Guilherme: “(...) utilizo na escola, em casa, para trabalhos e lazer. Celular e
notebook”.

Ana: “(...) na faculdade e em casa. Notebook e celular”.

Paulo: “(...) um exemplo disso é a utiliza¢do do leitor digital Kindle, que adquiri
hé& alguns anos por conta da praticidade e ele me fez praticamente dobrar o nimero
de livros lidos por ano”.

Hugo: “(...) uso tecnologias digitais em redes sociais, no estudo ”.
Rosa: “(...) no meu trabalho que utilizo planilhas para controle de produgdo”.

Vemos que todos os alunos estdo integrados tecnologicamente, representando indicios de

uma génese pessoal em relagdo ao uso dos softwares.

Uma das questfes as quais atribuimos mais importancia é a que se refere a diferencga de
se realizar uma constru¢do num ambiente estatico de lapis e papel em relacdo a construgéo
dindmica no GeoGebra: Qual a diferenca que vocé sente quando utiliza 0 GeoGebra para
construir figuras, em relacdo ao lapis e papel? Nessa questdo, buscamos evidéncias da

afirmacdo de Borba, Scucuglia e Gladanis (2016, p. 31), apontando que a matematica com
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o uso de lapis e papel ¢ “qualitativamente diferente da matematica baseada no uso de

softwares”.

Nessa questdo os alunos destacaram que as figuras ficam exatas no GeoGebra; que no
papel é mais dificil de fazer com precisao; destacaram também o papel da movimentacao
para mostrar as propriedades da figura; e completaram referindo-se a perfeicdo das
construcdes e do proprio movimento proporcionado pelo uso do software. Um dos alunos

escreveu sobre a mudancga no pensamento geomeétrico.

Paulo: “Acredito que no papel eu utilizaria os supracitados modelos pré-fixados
na minha cabeca para construir as figuras. Por exemplo: ao construir um triangulo
qualquer, eu o faria na forma de um tridngulo supostamente equilatero, enquanto
minha ideia de quadrilatero é um quadrado. No GeoGebra tenho a ciéncia e a
oportunidade de fazé-los de forma aleatéria, o que ajuda na desconstrucdo de
alguns conceitos.”

Questionados se 0 GeoGebra alteraria sua forma de pensar ou modificaria como eles
imaginariam um objeto matematico, como, por exemplo, uma mediatriz; os alunos

responderam que sim. Um deles afirmou que:

“Modifica 0 meu conceito acerca de um objeto e a ideia que eu tinha sobre sua
imagem também”.
Aqui, novamente notamos a fungéo de estruturacdo do pensamento geometrico propiciada

pelo uso do software.

Como as construgbes dos pontos notaveis foram feitas com o auxilio do GeoGebra,
perguntamos se eles conseguiriam construir com o lapis e papel. Também foram
questionados se a imagem mental que eles tinham do baricentro era similar aquela obtida
com a utilizacdo do GeoGebra. No caso de existirem diferencas entre a imagem mental
prévia a utilizacdo do software e a imagem obtida com o GeoGebra, perguntamos se eles

teriam condicdes de descrevé-las. As respostas dadas foram diversas:

Guilherme: “Consigo, porém com 0 GeoGebra a figura fica certinha e o
entendimento é melhor, no papel é mais demorado de fazer e ndo fica como o
esperado, ou como no GeoGebra”.

Ana: “Depende do triangulo. Possivelmente teria uma imagem mental diferente da
imagem fornecida pelo software”.

Paulo: “Acredito que eu até conseguiria com lapis e papel, mas é muito mais facil
e dindmico no GeoGebra. A imagem mental que tenho (e desenharia no papel) de

458 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 22, n. 1 pp. 444-461, 2020



um baricentro, por exemplo, vem de um triangulo equilatero, que € o triangulo pré-
definido na minha cabeca. No GeoGebra tenho a oportunidade de ver como o
baricentro se comporta de acordo com o tridngulo que construo”.

Hugo e Rosa afirmaram que a diferenca é enorme, do papel para 0 GeoGebra, porém nao

entraram em detalhes.

Foram questionados sobre a insercdo do GeoGebra para ensinar matematica na sala de
aula. Se eles o utilizariam para tal, somente Hugo disse que nédo, pois nao “dominava o
software”. Porém, todos afirmaram que suas concep¢oes sobre a utilizacdo de TD para o
ensino e aprendizagem da matematica escolar, inclusive Hugo, era muito boa. Sendo que

uns destacaram:

Guilherme: “Considero muito importante utilizar-se de tecnologia no ensino e
aprendizagem, pois a educacdo deve acompanhar a evolucdo da sociedade e suas
tecnologias”.

Ana: “Acho extremamente vdlida e até essencial a utilizagdo de qualquer
ferramenta que auxilie na aprendizagem e/ou no engajamento do aluno na
disciplina”.

Paulo: “Acho uma inovagdo, pois matemdtica e uma matéria ndo muito querida e
com estas tecnologias fazem com que os alunos gostem de participar das aulas de
uma forma mais digital .

Para finalizar, foram questionados quanto ao tipo de aula que poderia contribuir na sua
aprendizagem e modificaria a sua forma de pensar. Nesta questdo foram apresentadas
quatro alternativas: a) o professor utiliza juntamente aos alunos o quadro branco, pincel,
esquadro, transferidor, régua; b) o professor utiliza um software de GDE apenas
apresentando as construcdes; c) o professor, juntamente aos alunos, utiliza um software
GDE para elaborar as construgdes no software; d) aula expositiva e dialogada em que os
conceitos das figuras somente sdo apresentados pelo professor no quadro branco. Os
cinco alunos responderam a terceira alternativa, a qual trata de construgdes conjuntas

entre professor e alunos utilizando um GDE.
Consideracdes finais

A movimentacdo oferecida pelo GDE propicia a formacdo de diversas figuras
semelhantes a original, e tal dinamismo faz com que o estudante confronte a sua imagem
mental com a imagem oferecida pelo software. Por exemplo, na construcéo do ortocentro,

se for no ambiente lapis e papel, o estudante poderd pensar que este ponto sera sempre
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interno; no entanto, no GeoGebra, ao movimentar os pontos de um triangulo, ele podera
observar que o ortocentro, ponto de encontro das trés alturas do tridngulo, podera ser
interno, externo, ou até mesmo ser um dos veértices do triangulo, como ocorre no tridngulo

retangulo.

Em relagdo ao grupo de sujeitos investigados, a concepgdo da maioria é de que o uso de
TD pode influenciar a imagem mental que se tem de uma figura, ou seja, ha uma
desconstrucdo da figura prototipica. Desta forma, o sujeito fica livre para construir sua

imagem mental da figura tratada na atividade.
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