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RESUMO

Este artigo tem o objetivo discutir a integragdo dos recursos Geogebra e livro
diddtico considerando uma proposta de ensino sobre classificagdo de tridngulos
quanto aos lados e dngulos. Trata-se de uma andlise realizada resultado do
Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC desenvolvido pela primeira autora,
licencianda em Matemadtica, sob a orienta¢do da segunda autora. Como
perspectiva teorica e metodologica, foi utilizada a Abordagem Documental do
Didatico como referencial. Os dados analisados foram o livro didatico adotado,
a tarefa elaborada, as construgoes realizadas com o Geogebra, além da reflexdo
da propria licencianda sobre esse processo. Nossos resultados revelaram que
na andlise da tarefa existiram potencialidades e limita¢des associadas ao livro,
ao Geogebra e as partes desses recursos. Ainda, observamos como este estudo
revelou aspectos que iluminam uma formagdo de professores de matemdtica
centrada no desenvolvimento de competéncias profissionais que estdo associadas
ao trabalho com recursos, mas, principalmente, a sua integragdo.
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ABSTRACT

This article aims to discuss the integration of Geogebra and textbook resources
considering a teaching proposal about triangles classification in the sides and
angles. This is an analysis made from the final report developed by the first author,
preservice math teacher, under the guidance of the second author. As a theoretical
and methodological perspective, we considered the Documentational Approach
to Didactics as reference. The data analyzed were the adopted textbook, the
elaborated task, the constructions realized with the Geogebra, besides the self-
reflection of the preservice teacher about her process. Our results revealed that
in the analysis of the task there were potentialities and limitations associated with
the textbook, Geogebra and the parts of these resources. Also, we observe how
this study revealed aspects that illuminate a formation of mathematics teachers
Jfocused on the development of professional competences that are associated to
the work with resources, but, mainly, to their integration.

Keywords: Resources; Geogebra, Textbook, Classification of triangles.

Introducio

A formagao inicial ¢ um momento importante da trajetoria profissional
do professor de Matematica. E durante essa experiéncia, por exemplo,
que sdo desenvolvidos conhecimentos formais necessarios a profissao e
que estdo diretamente associados ao uso de recursos especificos. Com
efeito, durante a formagao, os licenciandos descobrem novos recursos para
melhor compreender e trabalhar a Matematica. Para Gueudet e Trouche
(2008 e 2009), os recursos estdo no centro da atividade profissional dos
professores.

Nesse contexto, ha um problema geral que consiste em entender
como o0s professores (ou futuros professores) constituem seus sistemas de
recursos/documentais. Neste artigo focaremos discutir a integragdo de dois
recursos do sistema de recursos de um futuro professor de Matematica,
sendo eles : o livro didatico e o Geogebra.

No Brasil, o livro didatico ¢ considerado o principal recurso do
professor de Matematica. Como atua fortemente no planejamento das
atividades, ele tem grande influéncia nas decisdes do professor sobre o
que ensinar, que perspectiva de ensino adotar e sobre como apresentar
o conteudo aos seus alunos em sala de aula (REZAT, 2012). Por outro
lado, programas de geometria dindmica como o Geogebra sdo recursos
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tecnologicos que t€m atraido usudrios em nosso pais nas ultimas décadas.
Suas potencialidades sinalizam para aprendizagens mais investigativas,
mas o uso ¢ a formagdo adequada dos professores ainda sdo questdes
atuais (ABAR & ALENCAR, 2013 e LABORDE, 2008).

Portanto, a problematica € investigar, por meio de uma proposta sobre
classificacdo de tridngulos quanto aos lados e angulos, a integragdo dos
recursos do livro didatico e Geogebra. Para isso buscaremos responder
a questdes do tipo: quais sdo as potencialidades e limitagdes da tarefa
e dos recursos? Que elementos do processo de formagao inicial desse
futuro professor de matemadtica sdo revelados por meio da tarefa e do
uso dos recursos?

Essa perspectiva da formagao € particularmente importante, uma vez
que trabalhamos e estudamos no contexto da formag¢ao de professores
de matematica. De fato, a compreensdo dessa experiéncia nos permite
projetar e desenvolver cursos de formagdo do ponto de vista do envol-
vimento do futuro do professor com os recursos, refletindo sobre seus
processos e como eles se desenvolvem profissionalmente ao longo dessas
experiéncias

Nesse artigo, apresentaremos incialmente os termos “recurso” ¢ “do-
cumento” segundo a Abordagem Documental do Didatico. Em seguida,
apresentaremos como os dados foram coletados segundo a metodologia
da Investigacdo Reflexiva (GUEUDET e TROUCHE, 2012) realiazada
com uma licencianda do curso de Matematica. Apresentaremos ainda a
tarefa elaborada tomando, como referéncia, exercicios do livro didatico
e construgdes no Geogebra. Além disso, sera apresentada a experiéncia
¢ a analise da licencianda em sala como elemento de nossa analise. Por
fim, nas consideragdes finais, serdo apresentadas questdes abertas para
futuras pesquisas em Educagdo Matematica que tratem da integragdo do
recurso livro didatico e Geogebra, e possiveis contribui¢des desse estudo
para a formagao inicial ou continuada do professor de matematica.

Recurso e documento: uma relacio dialética
Hé dez anos, a Abordagem Documental do Didatico (ADD), introdu-
zida por Gueudet e Trouche (2008), considerou o trabalho do professor

em sua especificidade e continuidade, como um trabalho com e sobre
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recursos. A ADD traz uma perspectiva reflexiva centrada nos recursos
dos professores, sua apropriagdo e sua transformacao.

Questdes semelhantes ja foram investigadas por Adler (2000), cuja
nog¢do de recurso ¢ ampla: tudo o que nutre atividade docente. Em sua
atividade, um professor interage com os recursos, seleciona-os e trabalha
para adapta-los, revisa-los e reorganiza-los. Adler (2000, p. 207) sugere
pensar recurso (resource em inglés) também como o verbo “re-source”
que significaria, em portugués, nutrir de novo ou diferentemente.

A diferenciagd@o entre recurso e documento evidencia a dindmica
da constru¢do do documento como elemento da atividade profissional
do professor. Essencialmente, a perspectiva documental distingue o que
esta disponivel para a atividade dos professores (os recursos) e o que
eles desenvolvem para apoiar a sua atividade de ensino (os documentos).
Esse processo de transformacéo do recurso em documento ¢ chamado de
génese documental.

Para Gueudet e Trouche (2009), existe uma relagdo dialética entre
recursos € documento. Segundo os autores, esse processo pode ser re-
presentado por uma espiral (Figura 1) em torno de um eixo vertical que
representa o tempo, em que a elaboracdo de um documento (documento
1) provém da utilizagdo de um conjunto de recursos (conjunto de recursos
1). Esse documento, por sua vez, pode constituir um novo conjunto de
recursos (conjunto de recursos 2) para a geragao de um novo documento
(documento 2).

Figura 1. Relag@o dialética entre recurso e documento

Tempo

Documento 2

Conjunto de
recursos 2

Documento 1

il

Conjunto de
recursos 1

Documentos
Recursos

Fonte: Adaptado e traduzido de Gueudet e Trouche (2009, p. 8).
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Além disso, um recurso ndo é isolado (GUEUDET & TROUCHE,
2009, p. 205) nem neutro (KIERAN et al., 2012). Isso significa que os
recursos se complementam e que os professores (ou futuros professores)
envolvem suas proprias crengas e conhecimentos para interagir com eles
e os utilizar. Assim, no processo de constitui¢do do documento, atuam
varios elementos: os conhecimentos do professor, suas concepgdes de
ensino e de aprendizagem, seus modos de trabalho nos contextos coletivos
e institucionais onde atua, sempre considerando sua experiéncia ao longo
do tempo. Esses elementos podem ser estudados de forma mais profunda
analisando as fases de instrumentagfo ¢ instrumentalizagdo ou ainda, os
esquemas de utiliza¢do e suas componentes.>

Consideracdes metodologicas: a producido do TCCe a
investigacao reflexiva

Para estudar o trabalho de documentagido de professores, Gueudet
e Trouche (2012) propuseram a metodologia de Investigagdo Reflexiva.
Os principios subjacentes a essa metodologia sdo: acompanhamento de
longo prazo do trabalho do professor, acompanhamento em sala e fora
da sala de aula, ampla coleta de recursos materiais ¢ acompanhamento
reflexivo.

O ultimo principio indica um elemento reflexivo a metodologia,
uma vez que o professor participa da coleta de dados, contribuindo para
a analise de seu proprio trabalho documental. Trata-se de recuperar, com
a colaboracao do professor, “elementos de continuidade de seu trabalho
documental em uma diversidade de lugares e momentos” (BELLEMAIN
e TROUCHE, 2016, p. 12).

Nessa pesquisa, aplicamos a Metodologia da Investigacdo Reflexiva
com a aluna licencianda em Matematica e também autora desse artigo
durante o periodo de producio do seu Trabalho de Conclusdo de Curso
— TCC intitulado “A Geometria Dinamica no estudo e classificacao dos

3. Anogdo de esquema na ADD deve-se a nocdo de Vergnaud (1993). Gueudet e Trouche (2009)
representam o processo de produgdo de um documento pela estrutura: documento = recurso +
esquemas de utilizagdo. O termo “utilizagdo” no “esquema de utilizagdo”, segundo Bellemain e
Trouche (2016), deve ser entendido em sentido amplo como toda a agdo didatica do professor,
desde a sele¢do dos recursos até sua adaptagdio, sua estrutura¢do, sua implementacdo na sala de
aula, sua revisdo a posteriori, entre outras atividades.
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Triangulos: adaptando exercicios do livro didatico e construindo ativida-
des com 0 GeoGebra” (ALVES, 2016). A aluna discutiu possibilidades da
geometria dindmica para o estudo da classificacdo de tridngulos (lados e
angulos) em uma turma do 8° Ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica do municipio de Guarabira no Estado da Paraiba.

O acompanhamento do trabalho documental realizado pela licen-
cianda ocorreu entre os meses de marco e junho de 2016. Nesse periodo,
ela elaborou uma tarefa que foi implementada em sala. A intervencio na
sala foi registrada por audio e video. Além disso, a autora apresentou e
justificou em seu TCC as adaptagdes realizadas nos exercicios do livro
e discutiu os principais efeitos do desenvolvimento da proposta do pon-
to de vista da aprendizagem dos alunos e de suas proprias percepcoes.
Consideramos a andlise da licencianda como elemento reflexivo do seu
trabalho documental e, portanto, coerente com a metodologia adotada.

Nesse artigo, consideramos a tarefa (roteiro de atividades e as cons-
trucdes feitas no Geogebra) como documento produzido pela licencianda
e 0 TCC como uma fonte de informagdes sobre esse documento, focando-
se no estudo da génese documental, como fizemos em Assis (2016) ou
Assis e Gitirana (2017), quando investigamos as fases de instrumentagao
e instrumentalizag@o ou ainda os esquemas de utilizac¢io da licencianda.
Investigamos o que revela o documento produzido, as suas proprias re-
flexdes sobre ele e a integracdo dos recursos como fonte de anélise para
praticas em sala de aula voltados ao estudo da classificagdo de triangulos,
além de um olhar para a relacido desses aspectos com o desenvolvimento
profissional do futuro professor.

O livro didatico, 0 Geogebra e a tarefa classificacdo dos
triangulos

Nessa se¢do focaremos em apresentar como o livro didatico e Ge-
ogebra foram utilizados na tarefa, dando destaque ao livro didatico e
aos exercicios adaptados e, na sequéncia, como essa adaptacdo ajudou
a construir a tarefa com o Geogebra. Em seguida, apresentaremos as
escolhas e as justificativas dadas pela licencianda.
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Apresentando os exercicios escolhidos do livro didatico

Para a elaboragdo da tarefa, foram escolhidos dois exercicios do livro
Projeto Arariba Matematica, da Editora Moderna, publicado em 2010.
Essa obra foi escolhida por ter sido adotada na escola de referéncia da
pesquisa. Além disso, os exercicios tratavam da tematica escolhida pela
aluna para desenvolver seu TCC. O livro utilizado era o Guia do profes-
sor que continha, além das respostas aos itens, em geral em vermelho,
algumas orientagdes didaticas de uso exclusivo do professor.

A figura 2 apresenta o exercicio 2 (p. 71), cujo objetivo € introduzir a
classificag@o dos tridngulos por meio da observagao do registro simbolico
associado a0 modelo geométrico de tridngulo.

Figura 2. Exercicio 2 do livro didatico

A professora de Jair classificou os triangulos conforme este esquema.
Observe como ela fez e, depois, responda as questdes em seu caderno.

Tria ulos
Lados rlanlg Angulos

I — [ e 1
Equilatero Isosceles Escaleno | Acutangulo Obtusangulo Retangulo

£ >
A | £ | A e | B
2 € £ Fa L -
a=b=cl a==b a#b,b*c,r*a‘

@ < 90°, B <907,
¥ < 90°

B > o0° o =90° |

a) De acordo com o esquema, como os tridngulos podem ser classificados 2-B) l’fiéﬂgulﬂ equildtars

aquele que tem as
considerando-se: medidas de seus lados

= amedida dos lados? equilsters, isésceles = escalenc o E,'_‘r',’:f;éngu.a &

= amedida dos angulos? acutanguio, obtusangulo e ratanguio ',,,S";?:L?;‘:E:f;"{:ms
b) Como podemos explicar o que € um triangulo equilatero? :Q:gfaﬁi ::sr.:dargu n;ig
c) Como vocé define o tridngulo isosceles? E o tridngulo escaleno? tem lados de mesma
d) Quando um tridngulo € acutangulo? & Um“;!f,'—g;.gub &
e) O que é preciso para que um tridngulo seja obtusangulo? E retangulo? acuanguio quanda os

Fonte: Projeto Arariba Matematica (LEONARDO et al., 2010, p. 71)

De fato, a classificag@o apresenta-se na forma de um quadro que con-
tém, para cada tipo de tridngulo indicado, uma representacdo simbolica
das condigdes para sua classificacdo quanto aos lados e angulos associada
a imagens de tridngulos como modelos gerais. Por meio das informagdes
do quadro, propde-se aos alunos a identificacdo das propriedades que
caracterizam os tridngulos, ¢ que, ao responderem as perguntas (itens

de a-e), sejam capazes de descrever, explicar e definir os tridngulos em
questdo.
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O outro exercicio utilizado do livro foi o exercicio 1 (p. 72), cujo
objetivo ¢ a classificagdo de seis tridngulos (itens de a-f) utilizando ins-
trumentos de medidas de acordo com os lados (usando réguas) e angulos
(usando transferidor) (Figura 3).

Figura 3. Exercicio 1 do livro didatico

| Use régua e transferidor e classifique os trian-
gulos pelas medidas dos lados e dos angulos.
Responda no caderno,

a) § d O
|
sscaleno @ | Calar ok
:I’;“::_I l‘\rv‘l‘ln {1ob \\ pscaleno & abluséingulo
R\ B
b) e
seakeno o
?E;ﬂl::;ulu \\_'.
wscaleno e acutingulo
|
4] f) &

equititero &
acuthngulo

moacoles a ratingulo

Fonte: Projeto Arariba Matematica Projeto Arariba Matematica (LEONARDO et al., 2010, p. 72).

Observamos que os tridngulos do exercicio tinham a seguinte clas-
sificagdo: 4 triangulos escaleno, 1 isosceles e 1 equilatero. Entre estes,
2 triangulos do tipo obtusangulo, 2 retangulos e 2 acutangulos. Entre os
tridangulos, 4 exibiam ou indicavam as medidas de um de seus angulos,
ndo havendo a necessidade de mensura-los para seguir com a classifica-
¢do. Para classifica-los de acordo com as medidas dos lados, as figuras
prototipicas poderiam inicialmente indicar a classificagdo, deixando a
validag@o para ser feita com a régua.
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Uma andlise dos exercicios do livro didatico

A respeito do exercicio 2 (Figura 2), fica evidente a inteng@o de pro-
mover uma situagdo em que os alunos cheguem a classificar os tridngulos
por meio da observagao e interpretagdo de informagdes e que saibam ex-
plicar e definir os tridngulos apresentados. No entanto, observa-se que os
alunos podem chegar as conclusdes desejadas sem ter tido a oportunidade
de experimentar formas de validagdo de suas respostas de acordo com
suas proprias descobertas ou ainda de criar seus proprios triangulos.

Quanto ao uso da representagdo prototipica dos tridngulos, analisamos
que ela pode reduzir a percepg¢ao dos alunos sobre estas formas e, conse-
quentemente, sobre sua classificagdo. Associada a esta representagdo, os
registros simbolicos introduzidos tém a fun¢do de conduzir os alunos a
abstracdo de ler as letras como variaveis que expressam uma variedade
de valores possiveis de serem assumidos.

Quanto ao exercicio 1 (Figura 3), observamos que os alunos podem
validar suas respostas com ou sem o uso de instrumentos de medidas, mas
sem construir seus exemplos de tridngulos. Além disso, os exemplos nao
comtemplam as demais possibilidades de combinacdo das duas classifi-
cacdes, a saber, triangulo isosceles acutangulo ou obtusangulo, além dos
triangulos equilatero obtusangulo ou retangulo (ndo possiveis).

Apresentando a tarefa classificagdo dos triangulos

A tarefa elaborada pela licencianda (Figura 4) foi composta por
um roteiro de atividades (Atividades 1, 2, adaptadas do exercicio 2 ¢ a
Atividade 3, adaptada do exercicio 1) e pelas construgdes feitas no Geo-
gebra que foram reproduzidas pelos alunos em sala de aula, seguindo as
orientagdes dos protocolos.

350 Ensino da Matemética em Debate (ISSN: 2358-4122), Séo Paulo, v. 5, n. 3, p. 342-366, 2018



Figura 4. Estrutura da Tarefa: roteiro, protocolos e atividades

ROTEIRO DE ATIVIDADES

ATIVIDADE 2

A pretsies dn Int tamben cassificrs w0 Tiinguios coubems tma dmpalen. Obverve o1

e

B Mo reslibagho da stividade suterion o que Sood baerson dusnto bs medidas dos ladon don
Trtingular?

Equikiters:

[
Facalona:_

Tmldtere:
- [y
22 Ercniens:

iins i a ead i dos Trtdngudor

.

”CONSI'RUCOES NO GEOGEBRA

Fonte: Construgdo propria dos autores. Adaptado de Alves (2016).

A proposta parte da construcdo de tridngulos servindo de base para a
realizagdo das atividades seguintes. Para as construgdes, foram elaborados
trés protocolos diferentes, de modo que fosse possivel obter, familias de
triangulos do tipo equilétero, isosceles e escaleno (Figura 5).
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Figura 5. Protocolo de Construgdes dos tridngulos no Geogebra e apresentagdo
final

Ferramenta Protocalo de construcdo - Tridngulo Equilitero
= Construa um segmento AB.

Construa dots crculos, wm dads centrs (A) e wm de seus pontos (B) e outeo dadl centro

(B) e pomo em (A).
Cne o Ponto de Intersecgdo entre as duas cirenferéncias.

Cne um Poligono para destacar o Tnangulo. Selectone todos os vertices e clique

E novaments uo vértics micial
i
E]

- Clique sobre um dos sezmentos, depois em Proprisdades @ mstra Nome ¢ Valor dos

segmentos.
NaJaneln de Aigebra desative as comicas

Cliqus na funco Tewo e digite o nome do Tridngulo, Tningulo Equilitero.

Ferramenta Protocolo de construcdo - Tridngulo Isgsceles
Construa um circulo dadb centro (D) e wn de seus pontos (E).
)

Crie wm ponta (F) sobre & circunferénga.
o

E Cre um Poligono para destacar o Tridngulo. Selecione todos os vertoss e dlique
novaments o vértice micial

Clique sobre um dos segmentos, deposs em Propriedades e mswa Nome ¢ Valor dos

segmentos.

Na.Janela de Algebra desative 2 conica.

Clique na fimg2o Texmo e digite o nome do Trimgulo. Triangulo Tsosceles.

-
-
la
Ferramenta Protocalo de construcao - Iriangulo Escaleno i T
Cnie teés Pontos G, H, I sobre a Jmela de visualzagio do geogebra.

0
o
o Construa duas Mediarrizes. Para 550, clique sobre o primeiro ponto e depois no segundo.
Clique no primeiro ponto & depois no terceiro.
E Crie 0 Ponio de InferseceGo (1) Gas fe1as Criadas anterioments.

Construa um circulo dado centro sobre o ponto de mtersecgZo (7) & 0 prmewro ponto (G).

Crie um Polizono. Selecione todos os vertices e clique novamente no veree micial

- Na.Janela de Algebra desative 2 conica e as fetas mediamzes.

Clique sobre um dos segmentos, depois em Propriedades & msia Nome e Vaior dos
segmentos.
E Clique na funcdo Tewo e digite o nome do Tringulo. Trengulo Escaleno.

Fonte: Construgdo prdpria dos autores. Adaptado de Alves (2016).

O protocolo sugeria, para cada um dos trés roteiros, trés procedimen-
tos diferentes de construgdo. A figura 6 € o resultado dos procedimentos
apresentados no protocolo da figura 5. Na construcdo para tridngulos
equilateros (constru¢do 1 — Figura 6) usou-se uma ideia equivalente
aquela que se faz no papel com régua e compasso. Ela permite obter
uma variedade de tridngulos equilateros com medidas de lados e angulos
variaveis. No protocolo para triangulos isosceles (construgao 2 — Figu-
ra 6), todos os tridngulos obtidos tém em comum um de seus vértices
como o centro de uma circunferéncia suporte ¢ os outros dois sdo pontos
quaisquer da mesma. Por fim, para a obtengdo de tridangulos escalenos
(construgdo 3 — Figura 6), eles s@o todos inscritos a uma circunferéncia.
As circunferéncias e retas suporte para as construgdes foram ocultadas
ao final do procedimento, restando apenas as figuras dos tridngulos como
resultado (Figura 5).
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Figura 6. Circunferéncias e retas suporte para construgio dos triangulos no Geo-
gebra.

Construcdo 1 Construcdo 2 Construgdo 3

A o SO 8

/ = \\\. ‘,I \\ / Lo \\
/ \ 2 | N Bt s LN
.o\ K )
& : B\, b = . _¥“&'
Tridngulos Equilateros Tridngulos Isésceles Triangulos Escalenos

Fonte: Propria das autoras.

Assim que verificada a possibilidade de mover os vértices dos trian-
gulos, a proposta era que os alunos observassem simultaneamente o que
ocorre com as medidas dos lados e dos angulos, e uma vez organizados
por tipo de tridangulo, que identificassem regularidades nos exemplos
encontrados.

Sobre as atividades propostas no roteiro, algumas adaptagdes foram
feitas nos exercicios do livro que serviram como recurso para a tarefa. De
fato, as adaptagdes feitas no exercicio 2 do livro foram duas: a classifica-
¢do para lados e angulos ndo foi trabalhada ao mesmo tempo: a Atividade
1 abordou a classificacdo dos lados e a Atividade 2, a classificacdo dos
angulos; 2) os enunciados das Atividades 1 e 2 foram semelhantes ao da
proposta do livro, mas com adaptagdes para a utilizagdo do Geogebra.

O enunciado da Atividade 1 ficou assim: “A professora de Jair clas-
sificou os Tridngulos em relag@o aos seus lados em Equilatero, Isdsceles
e Escaleno. Construa cada um no Geogebra conforme os protocolos de
construgdes a seguir e posteriormente responda as questdes”.

Na Atividade 1, era esperado que os alunos registrassem suas
respostas nos espacos em branco e desenhassem figuras de triangulos
correspondentes aquelas encontradas por eles (itens a e b), escrevessem
simbolicamente a relagdo entre os lados (item c) ¢ obtivessem uma de-
finicdo propria para os tridngulos equilatero, isdsceles e escaleno (item
d), sendo possivel a comparagdo entre elas.
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Na continuidade, a Atividade 2 foi proposta com o seguinte enun-
ciado: “A professora de Jair também classificou os Tridngulos conforme
seus angulos. Observe no quadro abaixo”.

Acutingulo Obtusangulo Retangulo
Todos os angulos internos Um de seus angulos Um de seus angulos
sdo menores que 90° internos é maior que 90° internos ¢ igual a 90°

Nesse enunciado, foi apresentada a definicdo dos tridngulos acu-
tangulo, obtusangulo e retangulo, seguindo a ideia do exercicio 1 do
livro, porém sem utilizar representacdes simbdlicas. As questdes que
se seguiram orientavam os alunos para calcular e renomear os angulos
internos (item a); movimentar os vértices dos tridngulos para encontrar,
se possivel, exemplos de tridngulos acutangulo, obtusangulo e retangu-
lo, além de esbocar desenhos desses triangulos, (itens b e c); descrever
simbolicamente a definicdo de cada tridngulo classificado conforme os
angulos internos (item d).

A Atividade 3, baseada no exercicio 1 do livro, propds que os alunos
movessem os vértices dos tridngulos das trés construgdes e procurassem
todas as combinagdes possiveis das duas classificagdes simultaneamente,
registrando os valores obtidos na tabela proposta no roteiro de atividades.
Além disso, que foi solicitado que eles movessem os tridngulos no Geo-
gebra e descobrissem que em um triangulo equilatero tém-se trés angulos
iguais valendo 60° (item a); que em um tridngulo isosceles t€ém-se dois
angulos iguais (item b) e que em um tridngulo isdsceles retdngulo tem-se
necessariamente dois dngulos valendo 45° (item c).

Escolhas e justificativas para a tarefa

Considerando as adaptacdes realizadas e a tarefa como produto, a
licencianda justificou suas escolhas em seu TCC. Destacamos as escolhas
referentes a atividade de construir exemplos no Geogebra ¢ a movimen-
tacdo de tais construgcdes pelos alunos; de ndo apresentar a defini¢cdo dos
triangulos por meio de notag@o simbdlica; de trabalhar classificagdo por
lados e angulos inicialmente separada e so6 apos de forma integrada.
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Sobre a construgao de exemplos no Geogebra e a movimentagao de
tais construcdes pelos alunos, destacamos as seguintes passagens do TCC
que fazem referéncia a ideia de descoberta, pelos alunos, das propriedades
dos tridngulos por meio de uma variedade de exemplos:

Para realizar as adaptacdes dos exercicios para o Geogebra, fomos guiados
por algumas palavras chaves recorrentes em todo esse trabalho, como, por
exemplo, construir, testar, comparar, analisar/conjecturar, observar,
mover/arrastar, entre outras, a fim de que nossa atividade atribuisse
essas possibilidades. E que de certo modo, pudesse satisfazer a seguinte
afirmativa dos PCN (BRASIL, 1998):
O exercicio da inducdo e da deducdo em Matematica reveste-se de
importancia no desenvolvimento da capacidade de resolver proble-
mas, de formular e testar hipéteses, de induzir, de generalizar e
de inferir dentro de determinada légica, o que assegura um papel
de relevo ao aprendizado dessa ciéncia em todos os niveis de ensino.
(BRASIL, 1998, p. 26). (ALVES, 2016, p. 52 — grifo nosso)

[...] no terceiro ciclo “as atividades geométricas centram-se em proce-
dimentos de observacio, representacdes e construcdes de figuras,
bem como o manuseio de instrumentos de medidas que permitam aos
alunos fazer conjecturas sobre algumas propriedades dessas figuras.”
(BRASIL, 1998, p. 68). No quarto ciclo, os PCN (BRASIL, 1998) apon-
tam que a Matematica deve a partir da Geometria e explorar casos de
aprendizagem onde os alunos sejam estimulados a “produzir e analisar
transformagdes e ampliagdes/redugdes de figuras geométricas planas,
identificando seus elementos variantes e invariantes, desenvolvendo o
conceito de congruéncia e semelhanga” (BRASIL, 1998, p. 82), casos
esses que podem ser trabalhados com énfase no estudo dos Triangulos.
(ALVES, 2016, p.24)

Para o estudo dos tridngulos, a Matriz de Referéncia de Matematica do
Saeb/Prova Brasil (2011) aponta no Descritor 3 como um dos objetivos
a ser contemplado neste nivel escolar “Identificar propriedades de tri-
angulos pela comparaciio de medidas de lados e dngulos.” (BRASIL,
2011, p. 152) e complementa que com ele pretende-se avaliar “a habili-
dade de o aluno reconhecer as propriedades de tridngulos e aplica-las
utilizando-se da comparacio”. (ALVES, 2016, p. 26 — grifo nosso)

Para melhor desenvolver essa habilidade o PDE — Saeb/Prova Brasil
(2011) destaca a importancia de:
[...] atividades dirigidas para serem executadas em grupo nas quais
os alunos construam varios tipos de tridngulos, facam medidas e
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discutam suas propriedades. As conclusdes devem ser discutidas
com todos ¢ as propriedades constatadas devem ser sistematizadas e
enfatizadas pelo professor. (BRASIL, 2011, p. 158). (ALVES, 2016,
p.27, grifo nosso)

Durante a elabora¢do do TCC, a licencianda consultou alguns recur-
s0s, entre 0s quais, recursos curriculares (PCN), documentos de avaliagdo
nacional (SAEB), além de artigos cientificos que tratavam da tematica.
Dessa forma, observamos a influéncia dessas leituras na sua proposta
expressas nas citagoes.

Alicencianda enfatizou ter aprimorado os exercicios do livro buscan-
do criar uma proposta que levasse os alunos a construgdo de suas proprias
conclusdes sem que obtivessem respostas obvias e que as adaptagdes
permanecessem acessiveis ao grau de andlise dos estudantes. Por essa
razdo, ela separou na tarefa a atividade de classificar lados dos angulos,
uma vez que acreditava ser mais facil para os alunos tal abordagem
inicial. Na proposta também foram explorados exemplos para os casos
isosceles, acutangulo e obtusangulo e escaleno retdngulo, além dos casos
de tridngulos equilatero e acutangulo, escaleno e retangulo, acutangulo
e obtusangulo, e isésceles e retangulo, que ndo foram abordados nos
exemplos.

Sobre a simbologia matematica, ela optou pela integragdo do uso
pelas indicagdes do Geogebra e sua exploragdo pelos alunos. Dessa
forma, coloca que, como exemplo para o caso do tridngulo obtusangulo
e retangulo, respectivamente, foi possivel ampliar a ideia do livro que
utiliza “p>90° e o =90°”. Para a licencianda, os alunos podem imaginar
que s6 B e a da representacdo apresentada no livro podem assumir esses
valores.

Em relagdo a Geometria Dindmica, a licencianda se utilizou da ideia
de outros autores na qual a geometria dindmica se opde a geometria
tradicional e como resultado possibilita a obtengao de uma variedade de
exemplos que, seguindo os principios da GD, mantém as propriedades
invariantes ao arrastar. As citacdes a seguir ilustram essa perspectiva
expressa em seu TCC:
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Segundo Nascimento (2012) o termo “Dinamico” utilizado em Geometria
Dinamica:

[...] pode ser bem mais entendido como oposiciio a estrutura “es-
tatica” das construcdes da geometria tradicional. E o termo “Inte-
rativo” € que, ap6s o aluno realizar uma construcdo, ele pode alterar
as posi¢des dos objetos iniciais e o programa redesenha a construgdo,
preservando as propriedades originais. (NASCIMENTO, 2012, p.
38). (ALVES, 2016, p. 30 — grifo nosso)

Por sua caracteristica principal de poder modificar objetos em estudo sem
alterar a construg¢ao dos mesmos, pode-se dizer:

[...] que a GDI é uma geometria do tipo: uma construgdo por N tes-
tes, enquanto a tradicional TRCE ¢€ do tipo uma constru¢do por um
teste, desta forma torna um laboratério dentro do computador, onde
possibilita, a partir de uma uinica construcio, efetuar um niimero
arbitrario de testes, o que seria praticamente impossivel com a
TRCE. (NASCIMENTO, 2012, p. 129). (ALVES, 2016, p. 30 — grifo
10SS0)

Silva e Penteado (2009) definem softwares de Geometria Dindmica como
aqueles que possibilitam a constru¢do e o manuseio de objetos geométricos

no computador, e acrescentam que:

[...] o que diferencia um software de Geometria Dindmica dos de-
mais ¢ a possibilidade de “arrastar” a figura construida utilizando
o mouse. Esse procedimento permite a transformacdo da figura em
tempo real. (SILVA; PENTEADO, 2009, p. 4). (ALVES, 2016, p.
31 — grifo nosso)

Os programas construidos dentro dos principios da Geometria Dinamica,
para Gravina, (1996) se caracterizam por serem ferramentas de construgio
de desenhos de objetos e configuracdes geométricas feitos a partir das
propriedades que os definem.

Através de deslocamentos aplicados aos elementos que compde o
desenho, este se transforma, mantendo as relagdes geométricas que
caracterizam a situag¢@o. Assim, para um dado objeto ou proprie-
dade, temos associada uma cole¢io de “desenhos em movimento”,
e os invariantes que ai aparecem correspondem as propriedades
geométricas intrinsecas ao problema. (GRAVINA, 1996, p. 7).
(ALVES, 2016, p. 31 — grifo nosso)
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Aintervenc¢ao em sala de aula: outra analise da tarefa

Esta se¢do sera dedicada a apresentacdo da analise da tarefa apos
a interven¢do em sala de aula. Para tanto, inicialmente, descreveremos
o desenvolvimento da tarefa segundo o video da aula e, em seguida, as
proprias reflexdes da licencianda sobre sua experiéncia.

A intervencdo na escola

Ap0s a elaboracdo da tarefa, a licencianda desenvolveu sua propos-
ta com a turma do 8° Ano B, do Ensino Fundamental II de uma escola
publica do municipio de Guarabira, no Estado da Paraiba. A intervengao
ocorreu nos dias 20 e 23 de maio de 2016 no laboratdrio de informéatica
da escola, sendo desenvolvida no turno da tarde no horario cedido pela
professora para a qual foram disponibilizadas seis horas aulas no total.
Participaram da interven¢ao nove alunos no primeiro dia, quinze alunos
no segundo dia e a professora regente. A aula teve inicio com a apresen-
tacdo do Geogebra, suas principais ferramentas e funcionalidades, tendo
em vista que os alunos ndo conheciam o programa. Posteriormente, as
atividades foram iniciadas seguindo a tarefa proposta.

No desenvolvimento do primeiro dia da interven¢do, observamos o
tempo gasto pelos alunos para realizar a constru¢do do primeiro tridngulo
(equilatero), cerca de 30 minutos. Para a constru¢@o dos demais tridangulos,
o tempo gasto foi menor e algumas dificuldades encontradas na primeira
constru¢do foram aos poucos sendo superadas nas demais. A licencianda
mencionou, por exemplo, sobre a habilidade com o mouse para ativar as
ferramentas do Geogebra; a pratica de sempre ativar a ferramenta mover
para ndo criar objetos indesejados na janela de visualizag¢do; além da
utiliza¢do de fungdes do teclado do computador que ndo conheciam como
Ctrl+ Z para apagar alguma construcdo incorreta ou indesejavel.

Durante as construgdes dos tridangulos, a licenciada disse estava pre-
ocupada em ndo revelar suas caracteristicas porque um dos seus objetivos
era que os alunos, ao seguir cada passo da construgdo e na realizacao das
demais atividades, percebessem sem sua ajuda, as propriedades de cada
triangulo construido.
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Segundo a licencianda, ndo houve curiosidade por parte dos alunos
em saber porque os tridngulos estavam sendo construidos em circulos,
pois a empolgacdo maior estava na utilizagdo do software, visto que se
identificavam com a informatica e nunca tiveram aula de matematica no
laboratério. Mesmo assim, a licencianda deixou evidente que as cons-
trugdes estavam sendo realizadas conforme suas propriedades e que os
circulos feitos no Geogebra substituiam o uso do compasso no papel. De
acordo com o video da aula, ao final, os alunos pareciam nao sentirem
dificuldades extremas com o software.

Uma andlise da tarefa com o Geogebra

Apds a experiéncia de interven¢do em sala de aula com os alunos
da escola, a licencianda revelou potencialidades e limitagdes da tarefa.
Acrescentamos a essa analise outros aspectos que consideramos impor-
tantes. O resultado desta revisita da tarefa foi organizado em tépicos que
apresentaremos a seguir:

Variedade de exemplos —Uma vez que a atividade permitia a obtengao
de diferentes tridngulos, ao moverem os vértices, os alunos trabalharam
com uma variedade de exemplos em curto espago de tempo. Essa varieda-
de esteve relacionada aos tamanhos dos tridngulos, as duas classificagdes,
as posicdes dos triangulos no plano (prototipicas ou ndo) e as medidas
dos lados e dos angulos expressa por valores (inteiros ou decimais).

Identificagdo das propriedades dos triangulos — No decorrer das ati-
vidades, os alunos perceberam as propriedades dos tridngulos. De inicio, o
objetivo para a atividade ndo foi entendido pelos alunos e como até entao
ndo conheciam as propriedades dos tridngulos, um aluno, por exemplo,
disse ndo estar entendendo porque quando ele movia o tridngulo equilatero
todos as medidas dos lados tridngulos davam iguais. O mesmo ocorreu
com os demais tridngulos. Segundo a licencianda, os alunos demonstraram
compreender a definicdo de cada um conforme suas propriedades. Para ela,
o Geogebra propds melhor visualiza¢do do objeto estudado contribuindo
para que eles respondessem as questdes com espontaneidade e coeréncia,
como mostra o registro de um aluno na Figura 7.
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Figura 7. Registro de um aluno definindo os Tridngulos — Atividade 1, item d

o Defina com suas palavras cada wm dos Tridgngulos:

Equilitero: 2 Al Feigom 0 & _a 1 an Badan 2 AL
Isdsceles: ) - ! f A

Escaleno:

Fonte: Alves (2016, p. 64).

Estudo da dupla classificagdo dos triangulos — Visualizando os
triangulos obtidos pelos movimentos de seus vértices e a atualizagdo
das medidas dos lados e dos angulos, foi possivel encontrar exemplos e
observar quais deles poderiam ter as duas classificagdes simultaneas. Foi
possivel encontrar uma variedade de tridngulos acutangulos ao deslocarem
os vértices de triangulos isosceles, escaleno e equilatero. Para encontrar
triangulos obtusangulos, o Geogebra possibilitou a visualizag¢do da va-
riacdo e obtenc¢@o de angulos obtusos ao mover os tridngulos isosceles e
escalenos, mas nao equilateros, como previsto. O mesmo aconteceu com
tridngulos retangulos.

Relagao de inclusdo entre triangulos equilateros e isosceles — Por
meio da construgdo feita, seria possivel obter tridngulos equilateros na
construcdo dedicada a explorar exemplos de tridngulos isosceles, assim
como na construgdo para escalenos. O mesmo ocorreu com tridngulos
isosceles na construgdo dos escalenos. Essa possibilidade leva professores
e alunos a discutir a relagdo de inclusdo na classificagdo dos tridngulos
quanto aos lados. Esses exemplos podem ser obtidos diminuindo as ca-
sas decimais do arredondamento numérico dos valores das medidas dos
lados no Geogebra.

Angulos internos dos tridngulos — Na atividade 2, com a ferramenta
angulo no Geogebra, os alunos mediram os angulos internos dos trian-
gulos. Apesar da orientagdo de que era necessario clicar nos vértices dos
tridngulos no sentido anti-horario em relagdo ao vértice/ponto do meio,
os alunos ainda tiveram dificuldades. Mas, ao perceberem o erro, segun-
do a licencianda, eles tentavam novamente em outro sentido, realizando
diversas formas de validag@o até entender a forma correta para medir os
angulos no Geogebra e também a diferenca entre angulos internos e ex-
ternos do triangulo. Essa foi uma discussao que surgiu inesperadamente
durante a Atividade.

360 Ensino da Matemética em Debate (ISSN: 2358-4122), Séo Paulo, v. 5, n. 3, p. 342-366, 2018



Obtengao de um dngulo reto— Uma limitagdo da proposta apresentada
pela licencianda diz respeito a precisdo com que os valores dos angulos
mudavam no software a0 movimentar os tridngulos, tornando-se dificil
fixar exatamente em alguns valores como, por exemplo, um angulo de 90°
em um tridngulo do tipo escaleno. Na proposta original, foram utilizados
valores com duas casas decimais.

Abstragdo da representagdo simbolica na defini¢do — A proposta da
licencianda reforgou a ideia de que, por exemplo, em um tridngulo obtu-
sangulo, o angulo com medida maior que 90° pode ocupar a posigao de
qualquer uma das letras a, B, y (de acordo com a representacéo estatica
do livro). Acrescentamos que o uso de diferentes letras para representar a
variaveis ajuda no exercicio da abstracdo em Matematica e entendimento
das propriedades dos triangulos.

Diferenga entre figuras construidas com e sem instrumentos de dese-
nhos —Quando solicitados a desenhar seus exemplos (Figura 8) os alunos
perceberam que os tridngulos ndo tinham precisdo em relagdo aos obtidos
no Geogebra. Compreenderam que o objetivo era a busca por modelos e
que a imprecisio dos desenhos ocorria pela auséncia de instrumentos e
técnicas de desenho que garantiriam a aplica¢do das propriedades.

Figura 8. Registro de um aluno para o item a da Atividade 3

Triangulo Medidas dos lados Desenho a mao livie
_ Trifngulo | led! do= L

- Aoz Al

PR = = o = Ny —
[==o= 7 i _/ \
Equilaters : N N o \

| €

/

Tridngulo Medidas dos lados Desenho a mio livre

Tridngulo _Medidas dos lados = Desenho a mao livee

| p
= = T3 = B
: | |
. | {
Escalen S b
caleno 1=

Fonte: Alves (2016, p. 61).
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Propriedades especificas — Para encontrar tridngulos equilatero do
tipo acutangulo, obtusangulo e retdngulo, o software possibilitou que os
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alunos visualizassem que os angulos internos do triangulo equilatero me-
dem 60° e satisfaziam as condigdes apenas para o acutangulo. Em sala, a
aluna questionou porque isso ocorre, € um aluno respondeu “porque todos
os lados sdo iguais”, deduziu que todos os angulos internos do tridngulo
equilatero sdo iguais porque o tridngulo possui todos os lados iguais. Em
relag@o ao tridngulo isésceles, os alunos fizeram a mesma deducdo ¢ ja
ndo utilizaram o software, disseram que possuem dois angulos iguais e
que isso tem relagdo com o fato de ter dois dos lados iguais.

Conclusodes

Este estudo sobre a integragdo do livro didatico com o Geogebra, por
meio de uma tarefa, revelou aspectos interessantes do trabalho do profes-
sor ou do futuro professor de Matematica com seus recursos. Destacamos,
inicialmente, uma distingdo entre o recurso e o uso que se faz dele, assim
como a disting@o entre as potencialidades e as limitagdes dos recursos
utilizados do documento produzido por um professor. Por fim, destacamos
ainda que essa analise do trabalho do professor revela elementos para um
processo de formagao inicial em que podem ser pensadas competéncias
profissionais para o uso do livro didatico, da geometria dindmica, assim
como para o uso de outros recursos, COmMo 0s recursos curriculares.

Sobre a distin¢ao entre um recurso e seu uso, enfatizamos que apenas
foram utilizados dois exercicios particulares do livro, desconsiderando
as demais propostas para o tema tratadas no livro. Da mesma forma, ao
tratarmos do Geogebra, o seu uso limitou-se a algumas de suas ferra-
mentas especificas e também a exploracdo de alguns usos da Geometria
Dinamica. Queremos destacar que, ao analisarmos o uso de um recurso
ou as suas potencialidades e limitacdes, esta deve ocorrer consideran-
do quais as partes deste recurso estdo em jogo, como também aquelas
que nao foram utilizadas. Essa andlise pode, por exemplo, orientar um
professor, um professor formador ou um pesquisador interessado em
investigar acerca de quais “partes” dos recursos sdo mais utilizadas, para
qué, quando e porqué.

Percebemos ainda que o livro didatico desempenhou um papel impor-
tante na construgdo da tarefa elaborada pela licencianda, uma vez que ela
utilizou e adaptou seus enunciados valendo-se das ideias do livro como
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ponto de partida. No entanto, ao questionar os exercicios do livro, ela
fez escolhas que as levaram as atividades e as construc¢des apresentadas,
conforme as referéncias tedricas as quais teve acesso sobre o ensino de
triangulos e da Geometria Dinamica, além disso, utilizou o Geogebra
como recurso para fazer esta “transposicdo”. Em sua perspectiva, a sua
tarefa com o Geogebra ampliou o que propds o livro didético, sendo a
integracao dos recursos o processo-chave da sua proposta.

Além disso, foi possivel tecer considera¢des sobre as “potencia-
lidades ou limitagdes” distinguido esses elementos nos recursos € nos
documentos produzidos por um professor. Nesse caso, enfatizamos que
uma possivel limitagdo associada a uma tarefa pode ter sua origem nos
recursos utilizados, ou vice-versa. Por exemplo, no caso da construcao
no Geogebra, feita para triangulos isdsceles, observamos a possibilidade
de obter tridngulos equildteros. Seria uma limitag@o da construgdo feita?
Essa situacdo possibilitou interrogar se existem outros procedimentos de
construgdo de tridngulos isOsceles que eliminariam essa possibilidade ou
se essa seria uma limitacdo do Geogebra ou da geometria dinamica com
uso de computadores. Também indagamos se seria aconselhdvel, e em
que contexto, trabalhar com niimeros inteiros afim de evitar resultados
indesejados ou ndo previstos na situacao. De toda forma, essas questoes
também dependem da definicio de tridngulo isésceles adotada pelo pro-
fessor ou apresentada pelo livro didatico.

Outro exemplo dado acerca do contexto analisado € que, apesar de a
tarefa ter proporcionado aos alunos possibilidades de encontrar seus pro-
prios exemplos de tridngulos e, por meio deles, compreender a classifica-
¢do trabalhada, ndo foi discutido que a simples construgdo e o dinamismo
da manipulagdo da constru¢io ndo demonstram, formalmente, que todo
triangulo equilétero € acutangulo ou que todo tridngulo isésceles possui
dois angulos congruentes. De fato, os diferentes tridngulos obtidos com
o software nao abrangem todas as infinitas possibilidades de triangulos,
e tais manipulag¢des ndo constituem provas matematicas. Portanto, vemos
que nesse caso ndo se trata de uma limitagcdo do software, mas de uma
restri¢ao da tarefa como uma proposta de ensino.

Essa situacdo também é similarmente encontrada no livro didético,
como no caso do exercicio 2. O fato é que a variabilidade dos objetos
geométricos é geralmente invisivel porque a formulacdo de uma proprie-
dade geométrica €, na maior parte do tempo, expressa por um simples
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objeto estatico em que os quantificadores sao implicitos. Segundo Laborde
(2005), isso nao causa problemas para os alunos porque ndo percebem a
generalidade dos teoremas ou propriedades. Por outro lado, a Geometria
Dinamica exterioriza a dualidade invariante/variavel de maneira tangivel
por meio de movimentos no plano.

Portanto, entendemos que a problematica apresentada revela aspec-
tos que podem ser tratados no contexto da formacdo inicial e que estdo
ligadas ao acompanhamento do professor orientador nas atividades desen-
volvidas pelos licenciandos em que eles usam e desenvolvem recursos/
documentos.

De fato, seguindo a Abordagem Documental do Didatico, € possi-
vel, por exemplo, identificar ou inferir esquemas de utilizagcdo do livro
didatico ou do Geogebra que foram predominantes em uma tarefa ou
ainda inferir conhecimentos (invariantes operatdrios) mobilizados pelos
licenciandos de naturezas distintas (matematicos, da geometria dindmi-
ca, etc.). A esse respeito, Laborde (2008) afirma que, em muitas tarefas,
o papel da Geometria Dinamica tem se restringido a, principalmente,
ilustrar propostas do livro didatico. Isso mostra que o planejamento de
tarefas nas quais o arrastar tem um papel mais conceitual necessita de
varios tipos de conhecimentos, entre os quais destaca, o matematico, o
instrumental, o cognitivo e o didatico. Abar e Alencar (2013) relembram,
por exemplo, que, no caso de uma construcio de um triangulo que deve
permanecer equilatero, independente da movimentacgdo dos vértices, €
necessario que o usuario utilize um processo de construcio especifico
para o triangulo equilétero e para o qual sdo necessérios conhecimentos
de conceitos matematicos. No contexto da formagdo, podemos pensar em
situacdes ou classes de situagdes nas quais os licenciandos “experimen-
tem” os recursos ¢ desenvolvam competéncias profissionais associadas
ao seu uso e a integragdo deles.

Recebido em: 05/12/2018
Aprovado em: 23/12/2018
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