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RESUMO

O uso de softwares de geometria dindmica (SGD) pode auxiliar a
compreensdo de propriedades geométricas e a construgdo de
demonstragdes dessas propriedades. O GeoGebra tem sido muito explorado
com esses propositos. Todavia, sua utilizagao em situagées que preconizem
interacdes online ainda é escassa na educagdo matematica. Nesta
monografia, discutiremos sobre os SGD, particularmente, explicaremos
sobre o ambiente Virtual Math Team com GeoGebra (VMTcG), trataremos
algumas propostas de atividades e ilustraremos futuros professores
interagindo a distancia no VMT com o GeoGebra (VMTcG), na busca de
justificativa para o Teorema de Varigon e para os pontos notaveis de um
triangulo. Reconhecemos que a elaboragao de provas na formagao inicial de
professores de matematica deve ser vista como um processo continuo e que
pode ser estimulado, principalmente, com o uso de SGD. llustraremos um
esquema que pode ser adotado na interpretacdo e potencializacdo de
estratégias de provas, mediante interagbes em bate-papos do VMTcG.

Palavras chave: Softwares de Geometria Dinamica; VMT com GeoGebra;
Justificativa; Teorema de Varignon; Pontos Notaveis de um Triangulo.
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Introducao

A educacdo vive em constante transformacdo, principalmente no
ambito do ensino, devido as mudancas ocorridas pelo fato da cultura
tecnoldgica ter-se adentrado no espago escolar (RICHT et al, 2012). Tem
havido uma grande busca dos professores por métodos pedagogicos
diversificados com o intuito de beneficiar o desenvolvimento dos alunos para
que possam aprender e compreender a matematica, transcendendo os
modelos de ensino tradicional.

Com isso, a mudanga de uma metodologia de ensino classico da
matematica, de representacao estatica, para uma metodologia dinamica que
adota um software que trata a geometria com um olhar diferenciado, um
Software de Geometria Dindmica (SGD) pode proporcionar uma edificagao
de conceitos e uma compreensdo mais eficaz das propriedades das figuras
geomeétricas, as quais os alunos possuem dificuldades de aprender (LARA;
MENEGOTTO, 2011). Entretanto, a utilizagdo destes programas em
situacdes que preconizem interagdes online ainda é escassa na educacao
matematica.

Desta forma, nesta monografia traremos uma pesquisa realizada em
um ambiente virtual online com chat e com GeoGebra, em que trabalhamos
com atividades que explorassem a justificativa e argumentagcdo em conjunto
com os demais colegas no chat.

Além da introducdo e das consideracgdes finais, a monografia possui
quatro capitulos. No primeiro capitulo expusemos o termo software de
geometria dindmico e a potencialidade deste programa no ensino de
matematica por alguns autores. Destacamos o software GeoGebra, no qual
foi trabalhado nesta pesquisa. llustramos algumas ferramentas e discutimos
seu potencial na aprendizagem por alguns autores em diversos conteudos
matematicos.

No segundo capitulo apresentamos o Virtual Math Team com

GeoGebra (VMTcG), em que tecemos sobre sua histéria e seus espagos do



site. Todavia, demos énfases de como chegar as salas de chat, as suas
principais ferramentas e explicamos como construir um espaco interativo
neste ambiente.

No terceiro capitulo mostramos o tipo de atividades trabalhado no
decorrer da pesquisa. Trouxemos também algumas propostas de tarefas
com sugestao de resolugdo, mas deixando claro que poderdo existir outros
caminhos para chegar a solugdo e podendo haver uma unica resposta ou
nao.

No quarto capitulo trouxemos a analise de atividades implementadas
no VMTcG com futuros professores de matematica da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Esta intervencao foi dividida em duas
partes, uma com o Teorema de Varigon e a outra com os pontos notaveis do
triangulo. Vale destacar que uma atividade ocorreu no final do ano de 2013 e
a outra no inicio de 2014 respectivamente. Ambas descrevem o processo de
resolucao online da construcao, observacao e justificativa das tarefas pelos
discentes.

Esta monografia faz parte de uma pesquisa de iniciagdo cientifica
financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPqg). O estudo é vinculado ao projeto “Interagdes e
desenvolvimento conceitual em ambientes virtuais de aprendizagem (AVA)”
que é coordenado pelo professor doutor Marcelo Almeida Bairral.

Finalmente, com esse monografico ressaltamos que ferramentas
como SGD juntamente com um ambiente virtual online podem propiciar aos
participantes a construgdo de validacdes e refutagcdes de conjecturas, de
observacgdes, de argumentacdes e justificativas, além de tornar minimizador

das dificuldades encontradas para provas.



Capitulo I: Geometria Dinamica com o uso de
softwares

Neste capitulo definiremos o termo soffware de geometria dinamica
(SGD), de acordo com alguns autores, destacando alguns recursos
diferenciados como o arrastar, a visualizacdo e algumas potencialidades.
Demos destaque ao SGD do GeoGebra em que tecemos aprendizagem

matematica com este software.

1.1 Definindo o Software Geometria Dinamico (SGD)

O termo Geometria Dinamico teve origem com os autores Nick Jackiw
e Steve Rasmussen com intuito de caracterizar softwares interativos de
geometria, que possuem recursos em que permitem a criacdo e
transformagao continuas de figuras geométricas em tempo real (ZULLATO,
2002 ; ALVES, 2004).

De acordo com Lara e Menegotto (2011), o termo Geometria
Dinamica é utilizado neste caso para indicar softwares interativos que
permitem ao usuario a criagdo e a manipulagdo de figuras geométricas
construidas, a partir de suas propriedades. Em sintonia Meier e Gravina
(2012) descrevem estes programas como ferramentas que admitem a
construcdo de figuras geométricas segundo suas propriedades que as
definem, na qual possui o recurso de estabilidade sob agcdo de movimento,
ou seja, construida a figura na tela do computador, ela se transformara
quanto a posigao e ao tamanho, contudo serao preservadas as propriedades
geomeétricas impostas em sua construgéao.

Para Pereira (2012), o software de geometria dindmico (SGD) sao
aqueles que oferecem a possibilidade de construir € manejar objetos
geomeétricos na tela do computador. Complementando estas ideias Gravina

(1996) afirma que:

Sao ferramentas de construgdo: desenhos de objetos e
configuragbes geométricas séo feitos a partir das propriedades
que os definem. Através de deslocamentos aplicados aos
elementos que compde o desenho, este se transforma, mantendo
as relagdes geomeétricas que caracterizam a situagao. Assim, para



um dado objeto ou propriedade, temos associada uma colegao de
“‘desenhos em movimento”, e os invariantes que ai aparecem
correspondem as propriedades geomeétricas intrinsicas ao
problema. E este € o recurso didatico importante oferecido: a
variedade de desenhos estabelece harmonia entre os aspectos
conceituais e figurais; configuragbes geométricas classicas
passam a ter multiplicidade de representagdes; propriedades
geométricas sao descobertas a partir dos invariantes no
movimento (p.5).

A mesma autora esclarece sua ideia com um exemplo de dois
quadrados para ilustrar a questao da instabilidade de construcdo. O primeiro
quadrado é feita a mao livre e outro construido a partir das propriedades que
o definem, em que ambos possuem o mesmo aspecto. Movimentando um
dos vértices do primeiro quadrado, este se deforma gerando outro
quadrilatero. O segundo fazendo o mesmo muda o seu tamanho e até sua
posicao, mas permanece quadrado, porque foi construido dentro das suas
propriedades.

Desta forma o diferencial de um SGD fica marcado pelo recurso de
arrastar e transformar a figura construida (mantendo ou ndo suas
propriedades euclidianas) no computador ou em outro dispositivo como os
tablets (ASSIS; SILVA; MARQUES; BAIRRAL, 2014). Portanto, esses
softwares tornam-se importantes aliados do ensino de matematica, porque
potencializam as investigagdes das propriedades geomeétricas (com o
recurso de arrastar), possibilitam a construgdo de conceitos e beneficiam a
interagdo usuario-dispositivo tanto fixo ou mével (MARQUES; BAIRRAL,
2014).

A visualizacdao de um objeto geométrico € evidenciada como outra
potencialidade dos SGD, pois permitem observar a figura construida com o
programa em diferentes angulos da tela. Diferenciado do desenho estatico
feito no quadro ou no caderno, que demoram certo tempo para arquiteta-las.
Neste sentido Pereira (2012), destaca que os SGD favorecem a agilidade na
investigagao, pois as constru¢gées geométricas que tornariam algum tempo
para serem realizadas no papel sdo feitas em segundos na tela do
computador. Assim, o uso apropriado pode tornar o ensino da matematica
muito mais eficiente, integrado e significativo (LARA; MENEGOTTO, 2011).



Zullato apud Amaral (2011) destaca um estudo sobre SGD, discutindo
suas potencialidades, do ponto de vista dos professores de Matematica que
o utilizam em suas aulas. Os docentes destacaram como aspectos positivos
a possibilidade de realizar construgdes geométricas, a promogao de
atividades investigativas e de descobertas matematicas, e a dinamicidade na
visualizagao. Por exemplo, ao construir e arrastar as figuras é possivel
identificar as propriedades geométricas descobertas. Além disso, de acordo
com os professores entrevistados, quando conteudos matematicos sao
trabalhados com estes softwares, os alunos tém mais facilidade de observar
as figuras, suas propriedades e invariantes.

Contudo, estes programas também possuem suas limitagdes,
entretanto é preciso ficar atento € ndo achar que as respostas encontradas
nos SGD sao absolutas, mas sim um generoso manancial de iniumeras
descobertas.

Desta forma, os SGD favorecem a construcido de conceitos e a
compreensdao de propriedades das figuras geométricas. Estudos em
educacao matematica destacam que, com utilizacdo de SGD, o usuario
possui uma liberdade para procurar solugbes, fazer argumentacdes
(SCHEFER; PASIN, 2013), testar hipéteses (RICHT et al., 2012), criar
conjecturas (BACCALINI-FRANK, 2012), deduzir propriedades matematicas
e criar estratégias (GRAVINA, 1996).

Existem diversos SGD que sao trabalhados por professores nas suas
praticas docentes e também em indmeras pesquisas de educacao
matematica. Softwares como Régua e Compasso (SCHEFER; PASIN, op
cit.), Geometricks (AMARAL, 2011), Tabulae (ALVES, 2004), Cabri-
Geometre (GRAVINA, op cit)), Geoplan (GRAVINA, ibidem), GeoGebra
(MEIER; GRAVINA, 2012; LARA; MENEGOTTO, 2011; RESENDE et al.,
2012; RICHIT et al., 2012) entre outros. Nestes softwares estdo presentes
diversos cursos, minicursos e oficinas oferecidas em eventos e instituicdes
de ensinos para formacao inicial de futuros professores matematica e

continuada destes profissionais da educagao.



Dentre esses softwares que trabalham com a geometria de forma
dindmica nosso estudo esteve focado no GeoGebra, por ser um software

livre e estar integrado no ambiente Virtual Math Team (VMT).

1.2 O GeoGebra

O software GeoGebra foi criado na Universidade de Salzburg, na
Austria em 2001, por Markus Hohenwarter. Atualmente o software vem
tendo continuadamente novas atualizacoes desenvolvidas na Florida Atlantic
University, nos Estados Unidos. A Ultima versdo do programa disponivel’
vem com o campo grafico/geométrico 3D.

GeoGebra é um software de matematica dindmico gratuito e
multiplataforma para todos os niveis de ensino da matematica (LARA;
MENEGOTTO, 2011). O programa possui excelente interface dinamica entre
os sistemas algébrico e geométrico de representagcdes (RESENDE et al.,
2012). O software reune recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos,
estatistica e calculo. Com uma interface amigavel, varios recursos
sofisticados e por ser de livre acesso, vem sendo utilizado em muitas
pesquisas e até mesmo em sala de aulas.

Segundo o relato da PUC-SP (2014), o software vem ao encontro de
novas estratégias de ensino e aprendizagem de conteudos de geometria,
algebra, calculo e estatistica, permitindo os docentes e alunos a
possibilidade de explorar, conjecturar, investigar tais conteudos na
constru¢cdo do conhecimento. Logo, ele se apresenta como uma importante
ferramenta para o estudo da matematica.

A seguir ilustraremos imagens do programa descrevendo seus

principais utensilios como seus campos, barras e alguns botdes.

! Disponivel para o download em: http://www.geogebra.org/download.
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Figura 1: descri¢cdo de alguns recursos do GeoGebra
Fonte: elaboragao do autor

Observamos que a janela inicial do GeoGebra é dividida em dois
campos: a esquerda a parte algébrica e a direita a parte geométrica / grafica.
Na parte superior temos as Barras de Menu e de Ferramentas 2D, e a direita
Desfazer/ Refazer. Na parte inferior temos a barra de entrada e a lista de
comandos. No canto esquerdo do campo grafico existe uma seta que abre a
Barra de Estilos ou Disposicoes.

Na Barra de Estilos ou disposicdes, existe uma variedade de campos
ou janelas, em que nesta nova versdo do GeoGebra destaca o campo
grafico/geomeétrico 3D, na qual pode ser aberto nesta mesma barra. Este

novo campo grafico/geométrico pode ser aberto de outra maneira. Na Barra



de Menu, clicando na aba exibir aparecera a opgao da janela 3D. A seguir
ilustraremos a figura mostrando este novo recurso da verséo atualizada do
GeoGebra.
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Campo Grafico/Geométrico 3D

Erfrada 1]

Figura 2: GeoGebra com o campo grafico 3D
Fonte: elaboragdo do autor

Quando € aberto o campo grafico/geométrico 3D a barra de
ferramentas muda para 3D, como ilustra a figura 2. E possivel trabalhar nas
duas janelas tanto com a janela 2D e 3D. Quando feito uma figura plana no
campo grafico/geométrico2D ela também é construida simultaneamente no
campo grafico/geométrico 3D. De mesma forma acontece se fizer uma figura
na janela grafico/geométrico 3D aparecera alguma construgao. Por exemplo,
se for construido um plano na janela grafico/geomeétrico 3D, entdo aparecera
pelo menos dois pontos na janela grafico/geométrico 2D.

Como este software é de livre acesso, possui inumeros recursos, é
dinamico, pode ser trabalhado com varios sistemas operacionais e que pode

ser trabalhado do Ensino Basico ao Superior. Neste sentido, ajuda no



surgimento de inumeros estudos, pesquisas e trabalhos discutindo as

potencialidades do ensino com este programa.

1.3 Aprendizagem matematica com o software GeoGebra

Lamentavelmente, a Matematica & historicamente uma disciplina que
discentes possuem dificuldades no seu aprendizado. Além disso, o seu
ensino muitas vezes € ministrada de forma estatica, pouco instigante e com
muitos exercicios, tornando as aulas mecanicas, decoradas e pouco
atrativas. Desta forma, o software como o GeoGebra pode proporcionar um
novo olhar para ensino da matematica deixando as aulas de matematica
estimulantes e prazerosas.

De acordo com Meier e Gravina (2012) o software GeoGebra permite
uma abordagem mais divertida para temas fundamentais da geometria. Ele
pode facilitar e auxiliar o professor no aprendizado do aluno. Neste sentido,

Kusiak e colaboradores (2012) cita que:

As atividades desenvolvidas com o software GeoGebra
mostraram-nos que € possivel ensinar Geometria de forma
dinamica, tornando a aula instigante e atrativa, na qual o aluno
participa, interage com seus colegas, e através de suas
construgdes vai formulando o seu préprio conhecimento (p.8).

De acordo com Pontes et al. (2012) softwares educacionais,
particularmente o GeoGebra, tem despertado nos estudantes o interesse e a
curiosidade para aprender conteudos matematicos, em especial de
Geometria Euclidiana Plana. Na pesquisa realizada por Lara e Menegotto
(2011), as autoras mostraram que os alunos que tiveram experiéncias com o
software GeoGebra compreenderam com mais precisdo as definicbes e
propriedades dos quadrilateros do que os alunos que tiveram aulas
tradicionais. Portanto, a mudanga de uma metodologia tradicional de
representagao estatica foi menos eficaz do que uma metodologia dindmica.

Nesta perspectiva Kusiak et al. (2012) evidenciaram que os
estudantes tem interesse em participar nas atividades de geometria plana
realizadas com o software GeoGebra. Nas turmas trabalhadas do Ensino
Fundamental, esta experiéncia manifestou a importancia da utilizacdo dos

recursos tecnolégicos nas aulas, pois ampliaram as oportunidades de
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aprendizagem dos discentes, além de colaborar na estruturacdo do
raciocinio diferenciado em termos de eficiéncia, rapidez e precisao.

De acordo com Richitet et al. (2011), através do software GeoGebra
foi possivel que os discentes em um conjunto de atividades exploratorias e
investigativas criassem hipoteses e conjecturas a respeito de conceitos
como a derivada e integral.

Nesta perspectiva, o GeoGebra vem sendo usado para trabalhar com
a geometria, funcdes, calculo entre outros conteudos, pois o aluno pode
visualizar as figuras geométricas, graficos, tabelas e etc. Entretanto,
daremos énfase na Geometria Euclidiana Plana. Neste sentido, o programa
oferece aos discentes observar os poligonos em diferentes angulos, formas,
sendo possivel também arrasta-las. Assim o estudante compreende e
aprende as definicbes e propriedades destas figuras em uma didatica
dinamica e divertida, sem ficar restrito apenas na forma do desenho feito no
quadro ou no caderno e pode ter uma compreensao diferenciada da
geometria.

Desta forma, o programa aparece para contribuir no ensino como
mais uma ferramenta que o professor possa usar para auxilia-lo a dinamizar,

instigar, discutir diferentes conteudos matematicos em suas aulas.
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Capitulo lI: Virtual Math Team (VMT)

Neste capitulo apresentaremos o ambiente virtual utilizado neste
monodgrafo, mostrando as suas principais ferramentas, como acessar as

salas e como construi-las.

2.1 O Virtual Math Team com GeoGebra (VMTcG)

O VMTcG € um ambiente virtual online gratuito que € utilizado para a
resolucdo de atividades de matematica de forma colaborativa. Ele foi
desenvolvido em 2003, pelo professor e doutor Gerry Stahl e sua equipe
colaboradora, na Drexel University, Philadelphia, USA. O site VMTcG
possuem trés areas que sao: o VMT lobby, o VMT chat rooms e o VMT wiki.

O VMT lobby é a parte do ambiente virtual em que o usuario pode ver
todas as salas de chat, criar seu espag;oz, obter informagdes basicas do
ambiente virtual, ir para pagina do VMT wiki, descobrir quem esta online,
atualizar o perfil, selecionar o projeto para localizar a sala da atividade, etc.
O VMT chat rooms sao usadas para grupos trabalharem juntos nas tarefas.
E por fim o VMT wiki, € um local em que vocé pode ler sobre as ideias de
diferentes grupos inclusive do seu préprio pais e também pode editar o
ambiente virtual, para melhorar seu conteudo.

Entretanto, para acessar o ambiente® é preciso realizar um cadastro

para obter nome e senha de acesso.

The Math Forum @ Drexe| LSt:!' |! Lo

Figura 3: pagina do login
Fonte: vmt.mathforum.org/VMTLobby/

’Ea criagcao do projeto com seus subprojetos, tépicos e por fim as salas.
® http://vmt.mathforum.org/VMT Lobby/.
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Apos ser gerados nome e senha de acesso (na pagina inicial possui o
link Register for a new VMT) é possivel entrar na pagina principal VMT
Lobby. Focaremos neste trabalho em descrever o percurso para encontrar
as salas, em que estdo as tarefas, conhecer algumas ferramentas e os
campos da sala do chat (ou pagina VMT chat rooms), e por fim aprender

como se cria um espaco no VMTcG.

2.2 Chegando ao VMT chat rooms

O primeiro passo é selecionar o projeto, feito isso clicaremos no botéao
“‘apply filters” que aparecera os subprojetos referentes o projeto vinculado.

Como ilustra a figura a seguir.

||'.. I||'|.||||:':|'“ 171 ||;-|.-,'||| ".l.-HITr HL"H' I:]I:I.'I.”lllll
] ] . = i
Virtual Math Tasms 7..__’_,._ .m‘

Figura 4: pagina de entrada
Fonte: printscreen da pagina de entrada do VMTcG

Aparecendo os subprojetos, clicaremos na pequena seta ao lado do
mesmo e em baixo surgiram os topicos deste subprojeto. O mesmo
processo € feito para apareceram os nomes das salas de chat e por fim
clicaremos no nome da sala que desejamos acessar. Por exemplo, na figura
4 selecionamos o projeto UFRRJ e clicamos no botao “apply filters”, no qual
apareceram os subprojetos Ava_2014-2, CTUR 2012, Ensino da matematica
2013, Ensino da Matematica 2014, Ensino da Matematicall, Ensino_ CRIAR
e paralelogramos 08/07/2014. Como mostra a figura 5 abaixo. Imaginemos
que queremos ir as salas do subprojeto nomeado por Ensino da
Matematicall. Desta forma, clicaremos na pequena seta cinza ao lado do

nome deste subprojeto, em que aparecerdao os tépicos Ambientagdol e
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as salas do toépico

Ambientagédo1, entdo repetiremos o processor anterior, ou seja, clicaremos

na pequena seta cinza ao lado do tépico Ambientagcdo1, que surgirdo os

nomes das salas que s&o: aprendendo_1 e aprendendo_2.

Hath Subject Trea Tabuler List PrOietO
Filter Chat Room= 0. Tépi
Subproj etOS Project East Activity OpICOS
UFRRD || Shew All v
Apply filters | Uss default filters Salas de Chat
= - + v Ensino a Matematicala
Ava_<0i4-2 »Ambientacao1] @
+CTUR 2014

«Dutra 2012

«[Ensine da matematica 2013
+[Ensine da Matematica 2014
+Ensino da Matematica 2014.2
b= |Ensino da Matematicall
HENSINO_CRIAR
«|Paralelogramos 08,/07 /2014

~Atividades 9 |
+ Ensino da Matem dic 41
» Amblentacio? &
» [aBtentente 1 o
r{inmumm_: ;
¥ Ari'u'i.frﬁi-lln’_‘T-.'ﬂ_. .
» [Erlinlo consir.do o |
| iwidnouio uuo.:pnu'uldw_!\')

Figura 5: pagina de entrada editada pelo autor
Fonte: elaboragéo do autor

Feito todo esse processo clicaremos no nome da sala aprendendo_1,

em que alguns segundos ou minutos (isso dependera da velocidade da sua

internet) sera feito download da sala.

j R A . i = 1T i
virtial Math Teams (Wi F R |5

Figura 6: sala do VMTcG carregando
Fonte: printscreenda sala do VMTcG carregando

Vale ressaltar que para entrar nas salas de chat (ou pagina VMT chat

rooms) € preciso ter o software Java instalado no computador, pois a pagina

VMT chat rooms do VMTcG utiliza a plataforma Java.
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2.3 Conhecendo o VMT chat rooms

O VMT chat rooms € uma ambiente de plataforma Java, em que sao
trabalhadas atividades de matematica colaborativamente online. Este
espaco é constituido do quadro branco* (White board) para representacdes
graficas, do GeoGebra, que ajuda na resolugcao de atividades, da wiki, area
de chat, que é a secao para interagir com outros membros por escrito de
modo sincrono. Entretanto, as salas podem ser constituidas de outros

recursos (na forma de abas como é feito o Quadro branco e GeoGebra).

Barra de menu do VMT chat rooms Barra de menu do GeoGebra

Adiciona aba de recursos

Aba do Quadro Branco

Aba do GeoGebra I

i,

LI NTRASCESTE DT
Cmwd iy

/’ /ZI Camno de usuarios
S b ﬂl

== ===
c{nll e o Ve gl Tooki W e |

A

Barra de Ferramentas
do Quadro Branco

11 O I I R0 ! i S 50 | LT

Desfazer/Refazer f ]

Barra deslizante

Barra de Ferramentas

do GeoGebra

Camno de Chat

Campo do Quadro =

[ 4]

Campo do GeoGebra

Realiza/Passa controle do GeoGebra
Campo das Mensagens

am n

= Pl (TR 1 Wiva

Figura 7: imagem da sala do VMTcG editada
Fonte: elaboragao do autor

O quadro branco das salas possuem ferramentas similares a outros
programas, como por exemplo, o Word e Paint. O GeoGebra deste ambiente
€ bem parecido com o0 GeoGebra convencional, ou seja, o GeoGebra 2D. A
diferenca € a existéncia do botdo Realize/take control (Realiza/Passa
controle). O objetivo deste botdo é que os integrantes das salas utilizem o

programa um por vez. A Barra deslizante € outra ferramenta das salas do

* O VMTcG entra com o quadro branco e para abrir o GeoGebra é necessario clicar na aba
correspondente com seu nome e essas duas areas nao sao abertas simultaneamente.
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VMTcG. Ela mostra todo histérico construido no quadro branco ou no
GeoGebra, deslizando a barra. Por exemplo, construiram um triangulo e um
quadrado em uma sala. Gostaria de saber qual poligono foi construido
primeiro, entdo deslizando esta barra para cima ela desfaz tudo que foi feito
no campo grafico do GeoGebra e descendo refaz toda construgéo
novamente. Existe também um botdo Add a Tab, que a fungao é adicionar
uma aba de algum recurso disponivel no ambiente, como o GeoGebra e
quadro branco e entre outros recursos.

A area do chat é dividida em trés campos que sao: campo de
mensagens, de usuarios e de chat. A finalidade do campo de mensagens ¢ a
escrita dos dialogos entre os integrantes da sala. O campo de usuarios
mostra quem esta no ambiente. Por ultimo, o campo de chat que mostra os
dialogos dos participantes, descreve operacgdes feitas em outras ferramentas
da sala.

Existe uma funcao na area do chat que é uma das mais interessantes,
nas quais indiquemos algo do quadro em que deseja comentar ou fazer
referéncia a alguma mensagem que postou na area do chat (KINDEL, 2012).
Corroborando com esta afirmagdo Salles e Bairral (2012), diz que a
disponibilidade do ambiente virtual ainda permite aos usuarios trabalhar
nesses espagos, has quais pode-se associar uma representacédo grafica a
uma mensagem textual e vice-versa, ou seja, qualquer imagem ou outra
representagao feita no campo do quadro ou do GeoGebra pode ser
associado alguma mensagem.

O VMTcG ainda pode gerar um tipo de planilha, com toda a
conversagao feita no campo de chat, ou seja, um tipo de transcricdo. Para
ser feito isso, precisamos ir até o nome da sala (que se encontra na pagina
principal VMT Lobby), e apos clicar na pequena seta cinza ao lado que

aparecera uma tabela.
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Figura 8: tabela da sala para gerar a planilha de conversagao
Fonte: printscreen da pagina VMTcG

Nesta tabela na parte de baixo existem alguns botdes. Entretanto, o
mais interessante para gerar uma planilha é o botdo View chat log, em que
gera uma planilha em formato de HTML® (KINDEL, 2012.), na qual descreve
as interagdes do chat de forma mais clara, conforme ilustrado a seguir.

Chat transcript for the room: "trifingulo nio contruido"

2 -
et Y Frarr o mquem oo raba N e L T wwra [T e Batar

il

Figura 9: planilha em HTML
Fonte: acervo pessoal

> HTML é uma abreviacdo inglesa para Hiper Text Markup Language, que significa
Linguagem de Marcagao de Hipertexto que € muito utilizado para produzir paginas na Web.
Documentos produzidos neste formato podem ser interpretados por navegadores.
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Nestas salas € indicado ter em média quatro participantes e dois
mediadores, pois fica mais facil acompanhar os discentes durante a
interacdo no chat, no quadro e no GeoGebra (KINDEL, 2012; SALLES ;
BAIRRAL, 2012). Vale ressaltar, se um dos integrantes do ambiente fizer
alguma figura no GeoGebra ou escrever no quadro, todos os outros terdo

acesso as mesmas.

2.4 Criando salas no VMTcG

Para criagao das salas precisamos clicar na opgao My Rooms (que se
encontra na pagina principal VMT Lobby), que a seguir aparecera algumas
abas, na qual clicaremos na aba Create New Room. Feito isso, aparecerdo

alguns campos para serem preenchidos ou selecionados.

Virtual Math Teams 3.0

Salecr y - = — =
54 3 Iyt new prapeck
Seimct & Gusiechs  Solech o subject.

DB O 1D Faact & sshpct b - e e

Sabup Tatr

[+ TR

Craala Ram Hsom

Figura 10: pagina principal VMT Lobby
Fonte: printscreen da pagina principal VMT Lobby

O primeiro campo € Room name, em que € necessario escrever o
nome da sala que ira criar. Ao lado existe a opcao # of rooms, que determina
a quantidade de salas. Em baixo tem o campo Select a Project, na qual sera
selecionado o projeto que participa ou pode criar o seu proprio. Se caso
queira criar seu proprio projeto, clicara no botdo New Project que aparecera
um campo para colocar o nome do projeto. A seguir tem o campo Select a
Subject, em que sera selecionado um subprojeto existente. Posteriormente,
tem o campo Select a Topic, na qual sera selecionado um topico existente

ou pode criar um novo. Se caso queira criar um novo tépico clicara no botéo
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New topic que surgira um campo para colocar o nome do topico. Por fim,
tem o botdo Add a Tab, que sua fungdo € colocar nas salas recursos como o
Quadro Branco, GeoGebra e etc. Feito todo esse processo € soO clicar no
botdo Create New Room, que sera criado seu espaco no VMTcG.

Existe outro modo para criar as salas no ambiente virtual, contudo é
necessario ter login e senha administrativa. Entretanto, o processo é bem
semelhante ao descrito anteriormente. As diferengas sao sutis, e a primeira
dela € que nos dar duas opgbes para cria-las, uma € na opcao anterior
(clicar na opgao My Rooms) e a nova opgao que surge € a Manage activities.
Nas duas opcgoes clicaremos na aba Create New Room. A segunda
diferenca € no campo Select a Subject, em que pode criar um novo
subprojeto, isso ndo acontece quem tem uma simples conta no ambiente,

mas somente integrantes que possuem usuario e senha administrativa.

Virtual Math Teams 3.0

Creats Hew Roam

TR 51— “ [ 10th Grada

L5 Hanaie heiie | saloct & Subfects [ + |2 e suiect]|

SEeC & Thjis u 1
Salect A sublact first,., * | e Lo

Satup Taks

add 3 Tab

Create New Room

Figura 11: pagina principal VMT Lobby com acesso administrativo
Fonte: pagina principal VMT Lobby com acesso administrativo com edigao do autor

Nesta figura 11 ilustra as opg¢des que aparecem com usuario e senha
administrativa em que estdo grifados, que ndo aparece com um usuario
normal. Terminado de ter feito as salas é sé colocar as tarefas, e usufruir do

ambiente virtual.
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Capitulo lll: Propostas de atividades com SGD

Neste capitulo traremos algumas sugestdes de atividades de
Geometria Plana realizada no software GeoGebra com uma possivel

solugao da tarefa.

3.1 Atividades com GeoGebra

As atividades que apresentaremos, foram realizadas em algumas
oficinas, mini cursos com GeoGebra convencional e fouch®, e também no
VMTcG. Estas tarefas sempre foram focadas em Geometria, de cunho
exploratério e investigativo, em que os participantes pudessem argumentar,
justificar e demonstrar com auxilio do SGD as suas respostas. Deste modo,
os problemas propostos serdo abertos em que poderdo ter uma Unica
solugao, entretanto na sua maior parte podera ser encontrados percorrendo
diferentes caminhos.

Deste modo, Gravina (1996) nos informa que problemas de geometria
do tipo aberto, ou seja, no enunciado ndo existe indicagdo de resposta e
com SGD, as exploragbes, as estratégias e a postura investigativa dos
alunos contribui para a formagdo de uma concepgcao sobre a matematica
diferente da que tem construida no ambiente escolar. Neste sentido, Pereira
(2012) destaca em sua pesquisa que os discentes no decorrer de atividades
de geometria de carater investigativo com ajuda do SGD, se tornaram mais
autbnomos, seguro em suas validacdbes de suas conjecturas e
consequentemente conseguiam elaborar justificativas.

Amaral (2011) em seu trabalho destaca atividades exploratérias e
colaborativas de cunho aberto, em que juntamente com recursos SGD os
professores participantes do curso utilizando este software, conseguiram
construir justificativas e argumentagdes coletivamente aceita nas respostas
de problemas de geometria.

Desta forma, justificar e argumentar sdo partes fundamentais no
processo de ensino e aprendizagem, principalmente nos conteudos de

matematica, pois se soubermos justificar ou argumentar tal que sejam

® GeoGebra para tablets.
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compreendidos e aceitos, isso pode ser um indicador de aprendizagem
(SCHEFER; PASIN, 2013). Entretanto, Cirillo e Herbst (2010) destaca a
importancia dos docentes e discentes expandirem as formas de justificativas
e de demonstragdo, para nao ficarem presos em um unico método. Neste
sentido, trabalhar com problemas e principalmente de geometria que
necessita algum tipo de demonstracdo, justificativa ou argumentacédo os
SGD facilitam estes aspectos e até constroem de forma ilustrativa. Embora
ainda este tipo de demonstracdo ainda ndo muito bem visto, porém pode
contribuir na construgdo desta argumentacdo ou demonstragdo na forma
escrita.

Neste sentido, as atividades propostas serdo realizadas no
GeoGebra, mas podem ser feitas em qualquer outro SGD, e as expressoes
argumentativas sao construidas a partir da interpretagao das representagdes
geométricas (SCHEFFER, 2012). A seguir ilustraremos atividades com
sugestdo de resposta, lembrando que existem outros caminhos que podem
ser seguidos.

Atividade1: Construindo poligonos

Esta atividade normalmente é feita para ambientar os discentes a

explorar os recursos do software GeoGebra, ou seja, conhecé-lo. Segue o

enunciado da tarefa:
Construa os seguintes poligonos: triangulo isésceles, quadrado, trapézio

isésceles e losango, justificando uma de suas construgoes.

A construgdo dos poligonos o0s participantes ndo possuem
dificuldades de fazer. Alguns fazem por construgao geométrica e outros com
ajuda da ferramenta malha do GeoGebra. A justificativa é feita de forma
variada, porém a mais comum € na verificacdo das propriedades dos
poligonos, ou seja, na medicdo dos angulos e dos segmentos. A figura a

baixo ilustra uma possivel solugao da tarefa.
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Figura 12: solugido da atividade 1 no GeoGebra
Fonte: elaboracao do autor

Nesta figura 12 mostra as constru¢gées dos poligonos, nos quais as
arquiteturas deles foram por construcdo geométrica e com auxilio da
ferramenta malha. E também exibe uma das formas, em que a justificativa é
feita na tela do programa. Em que foi medido os angulos e os segmentos
nao paralelos do trapézio. Desta forma, constatou duas propriedades do
trapézio isosceles, que os lados ndo paralelos possuem medidas iguais e o0s
angulos da base maior sao iguais e da base menor também sdo iguais.

Atividade2: Bissectograma’

Esta atividade tem um grau de dificuldade maior de resolugéo e de
exploragao, entretanto ela instiga bastante os participantes na investigacéo e
os fazem ter diversas conjecturas no decorrer da tarefa. Segue problema a

baixo:

O bissectograma €& o quadrilatero que se obtém por intersecdo das
bissetrizes dos quatro angulos de um quadrilatero.

1. Sempre existe um bissectograma em um quadrilatero?
2. O que acontece se for um trapézio isésceles?
3. Para determinados quadrilateros o bissectograma €& um

quadrilatero particular. Que relagdo existe entre o quadrilatero
inicial e o bissectograma? Por que isso acontece?

4. Alguma outra descoberta que vocé gostaria de socializar com
seus colegas?

"King, I. R., & Schattschneider, D. (2003).Geometria Dindmica: selegdo de textos do livro Geometry
Turned On! Lisboa: APM
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Esta atividade ela é feita em quatro etapas. Nesta primeira etapa sao
construidos normalmente diferentes quadrilateros, para certificar se existe
sempre este quadrilatero. Entretanto, nem sempre existe como ilustra a

figura 13.

Figura 13: resolugao da atividade 2 item a
Fonte: acervo pessoal

Ja nesta segunda etapa, feito o trapézio isdsceles percebe-se que o
quadrilatero formado € um tipo de pipa. E, além disso, a pipa ndo admite

bissectograma.

Figura 14: resolucdo da atividade 2 item b
Fonte: acervo pessoal

A partir desta ideia que o quadrilatero com o formato de pipa nao
admite bissectograma, e também que o quadrado e losango acontecem a
mesma coisa. Entido procuramos a relacdo destes quadrilateros para que
ndo haja bissectograma neles. Chegamos a seguinte conclusdo: se dois
pares de lados adjacentes do quadrilatero possuem a mesma medida e os
angulos opostos dos lados n&o-adjacentes s&o congruentes, entdo nao
existira o quadrilatero formado pelas intersecoes das bissetrizes. Deste
modo conseguimos chegar a uma das relagdes da terceira etapa, isto é, se

os lados adjacentes do quadrilatero tiverem medidas diferentes e angulos
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opostos que ndo sdo congruentes entdo existira bissectograma. Como ilustra

na figura a seguir.

Figura 15: resolugao da atividade 2 item c
Fonte: elaboragao do autor

Na ultima etapa desta questdo, podemos socializar que uma das
descobertas que obtemos resolvendo esta atividade (utilizando a fungao
arrastar do software) é que se o quadrilatero for ndo convexo também
existira o bissectograma, pois a figura que formara sera também um
quadrilatero cdncavo parecido como uma ampulheta, que é chamado de

quadrilatero estrelado, como ilustra a figura 16.

\

Figura 16: resolucéo da atividade 2 item d
Fonte: elaboragao do autor

Atividade 3:Desafio interessante
Esta questao tem varios modos de edificagdo no software GeoGebra,

no entanto, o modo de construcdo deste questidao sera realizada por
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circunferéncia, ou seja, por construgcdo geométrica. Segue abaixo o

enunciado.

Desenhem trés pontos A, M e K. Construa o ponto B como a imagem
simétrica da A em relacao a M e construa o ponto C como a imagem
simétrica de A em relacdo a K. Construa o ponto D como a imagem
simétrica de B em relacdo a K. Arraste diferentes pontos e faca trés
observagbes sobre Quadrilatero ABCD e justifique sua validade.

Feito os pontos simétricos e ligado os pontos formando o quadrilatero
ABCD, moveremos este poligono para obtermos as observagdes, lembrando
que existem outras observagdes além dessas que sao sugeridas. A primeira
observacao que podemos fazer, é se arrastamos o ponto M até K ou A até K
ou A até M ou vice e versa formara uma reta, pois se submergimos o ponto
K até M, eles irdo se sobrepuser, logo os pontos simétricos deles em relagao
ao ponto A acontecerdo o mesmo.

A segunda observagao, € que se movermos 0s pontos em qualquer
lugar em excecao a outro ponto, o quadrilatero formado sempre sera um
paralelogramo, pois com ajuda software as medidas dos angulos opostos
sdo congruentes, a soma dos angulos adjacentes é igual a 180°, os lados
opostos sdo iguais e as diagonais possuem medidas diferentes e se cortam
nos seus pontos médios. A figura 17 ilustra estas duas observacgdes citadas

acima.

Al = 407w

CE=40TY

Figura 17: ilustragdo da 1° e 2° observagdes
Fonte: acervo do autor

E a ultima observacao é que o quadrilatero sempre sera convexo, pois
a figura geométrica é um paralelogramo.
No préximo capitulo, analisaremos as atividades realizadas no

VMTcG com mesma perspectiva da que foram trazidas neste capitulo, ou
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seja, tarefas de carater investigativo e exploratério, nas quais a justificativa e
a argumentacao serdo exploradas e valorizadas no decorrer do trabalho de

campo feito neste ambiente virtual.
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Capitulo IV: Analises dos dados no VMTcG

Elaboradas e realizadas as implementagcdes e a organizagao dos
dados obtidos, seguimos para analises das informagdes. Deste modo, este
capitulo tem por objetivo analisar as observacoes e justificativas geradas nas
atividades no ambiente virtual, a partir da interacao online de futuros
professores.

4.1 Intervengdes analisada no VMTcG

Nesta sec¢ao ilustramos duas implementacdes realizadas no ambiente
virtual VMTcG. A primeira descreve o processo de resolugcdo online do
Teorema de Varigon® por uma dupla de alunos no projeto UFRRJ e no
subprojeto Ensino da Matematica 2013 e a segunda descreve também o
processo de resolugao online da construgao, observagao e justificativa dos
pontos notaveis em um triangulo qualquer por seis alunos no projeto UFRRJ
e no subprojeto Ensino da Matematica Il. Essas implementagbes fazem
parte de um projeto de pesquisa que analisa interacdes discentes e
docentes em ambientes virtuais de aprendizagem.

Nossa implementagao teve salas com dois propdsitos diferentes: 1)
salas para a ambientagdo no VMT e 2) salas para a resolugdo da tarefa
proposta. Entretanto, as analises exemplificadas neste trabalho sdo as salas
de resolucao da tarefa. Nelas os discentes interagem aproximadamente 1
hora e 30 minutos.

Conforme sempre fazemos em nossas implementacdes com o
VMTcG, realizamos um tempo de ambientacdo. Nesse momento os
interlocutores tém oportunidade de se familiar com o ambiente virtual. Nao
ha atividade matematica especifica para ser resolvida. E apenas um
conhecimento do cenario e de suas ferramentas. Os licenciandos de

matematica® interagiram aproximadamente 30 minutos. Neste tempo

. A implementacao da atividade do Teorema de Varigon gerou o artigo de Marques e Bairral
2014).

A maioria dos participantes tinham conhecimento do GeoGebra e também a maioria
estavam fisicamente em lugares diferentes.
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normalmente os participantes percebem que o GeoGebra ndo pode ser
utilizado ao mesmo tempo por todos, pois um botdo do VMTcG chamado
takelrelease control libera o acesso apenas um por vez. Quando clicava
neste botdo como take control, um usuario pegava o controle do programa
GeoGebra, e para este passar o controle clicava neste botdo como release
control, em que liberava o controle para algum usuario pega-lo.

Para ficar mais facil o entendimento separamos os dados em dois
sub-tépicos de analise, a saber: Licenciandos interagindo no VMTcG
(Teorema de Varigon) e Licenciandos interagindo no VMTcG (Pontos

notaveis do triangulo).

4.2 Licenciandos interagindo no VMTcG (Teorema de
Varigon'?)

Na sala Atividade_1"" (sala com a tarefa) foi proposto a seguinte

atividade:

Construa um quadrilatero qualquer e marque o ponto médio de cada um de
seus lados. O que vocé pode dizer sobre o quadrilatero formado pela uniao
destes pontos médios? Justifique sua resposta.

Inicialmente, ilustramos uma tela na qual os alunos estavam

interagindo na tarefa proposta.

] |u-|u|l Ii-lul
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Figura 18: imagem da sala do VMTcG com desenho feito pelos participantes
Fonte: printscreen da sala Atividade_1 do VMTcG

190 teorema de Varignon diz que os pontos médios dos lados de um quadrilatero qualquer
sempre determinam um paralelogramo.
" Nesta sala existia somente 2 discentes.
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Feito o quadrilatero ligado pelos pontos médios foi questionado pelo

participante “Felipe'®” (

“Agora o que vocés me diz sobre este quadrilatero
formado pelos pontos médios”, 99-100), como & ilustrado com trecho™ do

chat.

99 Felipe Agora o que vocés me dizem sobre este quadrilatero formado
100 Felipe pelos pontos médios

101 José E um paralelogramo

102 Rita Sim sim

103 Felipe com vocés podem garantir que & um paralelogramo?

104 Rita pois os lados opostos sao paralelos

105 José E uma boa pergunta, nao sei justificar!

106 Felipe como que garante que os lados sao paralelos?

107 José pela figura parece ser um paralelogramo

108 Rita nao posso garantir... retiro o g falei

Quadro 1: fragmentos de mensagens escrita na sala atividade_1
Fonte: transcricbes geradas pelo VMTcG

Percebemos que os estudantes “José” e “Rita” observaram que o
quadrilatero formado pelos pontos médios aparenta ser um paralelogramo
(101-102), mas nao souberam inicialmente justificar a ideia (104-108),
consequentemente intrigados, comecgaram utilizar as ferramentas do
GeoGebra e argumentaram entre eles como poderia certificar esta

conjectura.

2 Felipe e Artur eram os mediadores no VMTcG e os outros participantes possuiam nomes
ficticios.

'3 Todos os trechos foram transcritos na forma natural da interagao.

“A plataforma VMT registra todas as inscrigdes no ambiente. Esse tipo de tabela é gerado
a partir desse registro, inclusive, os indices, que sao os ordenadores dos turnos de
interacao.
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126 José | eu estava pensando em tracar um segmento IF e depois comparar os

triangulos GFI com Gge

127 Felipe | O q vc acha da ideia do José Rita

128 José | ja que os pontos "e" e "g" sdo pontos médios entdo os segmentos "eg" e

"FI" sdo paralelos

129 Rita Sim sim

130 José | acho que vale daquela relagao que "eg" € base média relativa ao segmento
"

131 José | Estou no caminho ou estou falando besteira?

132 José | o que acham ?

133 Artur | isso José

134 Rita Se eg e Fl sao paralelos consequentemente th e FlI sdo tbm entao

podemos dizer g eg e th sao paralelos

135 Rita correto?

Quadro 2: fragmentos 2 de mensagens escrita na sala atividade_1
Fonte: transcrigbes geradas pelo VMTcG

Neste quadro vemos que os interlocutores continuavam procurando
ideias que justificassem suas hipoteses. Eles fizeram algumas
movimentagdes nos pontos do quadrilatero e acrescentaram dois
segmentos, sendo um deste (o Fl) citado por “José” (126), como ilustra a

figura 19.

F K H

N

N

Figura 19: desenho feito pelos participantes no GeoGebra no VMT
Fonte: printscreen da tela do GeoGebra no VMT

Observando a figura 19 e a explicagdo do trecho citado pelo
estudante “José€” (“eu estava pensando em tragcar um segmento IF”, linha
126 do chat escrito) temos que o segmento LN (o participante escreveu eg,
mas e e g sao 0os nomes dos segmentos do quadrilatero inicial, 128) é base
média do triangulo GFI (128), com isso os segmentos Fl e LN s&o paralelos,

pois “José” possivelmente lembrou do Teorema da base média de um



triangulo™ (130), desta forma os segmentos Fl e LN sdo paralelos .
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Esta

afirmacéao foi validada pelo mediador “Artur’ (133) e pela integrante “Rita”
(134 -135).

147 José | Entdo o segmento "eg" é paralelo ao segmento "FI"

148 Felipe | por que é paralelo

149 José | e fazendo o mesmo procedimento feito la em cima na conversa, podemos
fazer com os triangulos HFl e HKM

150 Artur | isso José

151 Rita por semelhancga de triangulo

152 José | como eu tinha feito |4 em cima na conversa

Quadro 3: fragmentos 3 de mensagens escrita na sala atividade_1

Neste trecho “José

Fonte: transcri¢des geradas pelo VMTcG

observou a figura 19 percebeu que fazendo o

mesmo procedimento no tridngulo HFI chegaria a conclusdo que KM é

paralelo a Fl (147), pois ja tinha feito o mesmo procedimento no tridngulo

GFI (152).

181 José | Qual serd o proximo passo?

182 Rita mas se eu movimentar KM esse segmento vai se sobrepor a Fl
183 Rita Ou nao?

184 Felipe | mexe ai Rita

Quadro 4: fragmentos 4 de mensagens escrita na sala atividade_1

Fonte: transcri¢des geradas pelo VMTcG

Em sua reflexdao “Rita” teve uma ideia diferente para certificar que o

segmento KM e Fl eram paralelos, isto €, de KM se sobrepor a Fl (182).
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Figura 20: desenho movimentado da Figura 6
Fonte: printscreen da tela do GeoGebra no VMT

"> Teorema da base média de um triangulo diz que o segmento que une os pontos médios
de dois lados de um tridngulo € paralelo ao terceiro lado, e sua medida € igual a metade da
medida do terceiro lado.
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Observando a figura 20, percebemos que “Rita” movimentou o ponto

H, e ndo o segmento KM como sugeriu (182). Desta forma, ela nao

constatou que os segmentos sao paralelos, e somente deformou a figura

original.

220 Artur | se LN e Fl sao paralelos e os pontos L e N sdo pontos médios, pela
propriedade da base média ...0 que podem dizer?

221 José | Que sao paralelos.

222 Artur | algo mais?

223 José | e proporcionais

224 Rita Exatamente José

225 Felipe | isso ai

226 Artur | em quanto?

227 José | FI=2*LN

228 Rita Sim sim

Quadro 5: fragmentos 5 de mensagens escrita na sala atividade_1

Fonte: transcrigbes geradas pelo VMTcG

No quadro observamos que o mediador “Artur’ fez alguns

questionamentos sobre as propriedades da base média de um triangulo

(220, 222, 226) e os participantes concluiram que LN e Fl eram paralelos
(221), proporcionais (223) e FI= 2 x LN (227).

235 Artur | ok José; e isso ajuda em algo p/ finalizar?

236 José | Que o quadrilatero formado pelos pontos médios de um quadrilatero sera
sempre em paralelogramo

237 José | éisso?

238 Rita faz sentido

239 Felipe | Correto

Quadro 6: fragmentos 6 de mensagens escrita nasala atividade_1

Fonte: transcrigoes geradas pelo VMTcG

No fragmento do chat ilustrado acima “José” e “Rita” chegaram a

conclusdo “que o quadrilatero formado pelos pontos médios de um

quadrilatero sera sempre um paralelogramo” (teorema de Varignon). A

seguir ilustramos algumas de suas constru¢gdes no GeoGebra e que os

auxiliaram nessa concluséo.
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Figura 21: desenhos da Figura 19 com os tridngulos pintados
Fonte: elaboragao do autor

Para chegar a esta conclusdo os licenciandos trabalharam com a
base média dos triangulos GFI e HFI, observando que os segmentos LN e
KM eram paralelos. Do mesmo modo, considerando o triangulo FGH, eles
justificaram que os segmentos LK e NM eram paralelos. Logo, pelo teorema
da base média de um tridngulo, temos que LK é paralelo a GH. O mesmo
ocorre com o tridngulo IGH. Assim, temos NM paralelo a GH e podemos
concluir que LK é paralelo a NM. Portanto, o quadrilatero formado pelos

pontos médios € um paralelogramo, pois tem lados paralelos dois a dois.

Nesta implementagdo, percebemos que os discentes conseguiram
certificar sua conjectura, ou seja, que a figura formada pelos pontos médios
€ um paralelogramo. Entretanto, percebemos que os participantes
exploraram pouco os recursos do GeoGebra, principalmente o de arrastar (a
qual so foi mais utilizado pela ideia da “Rita” (182)) para verificar se este fato

seria verdade com outros tipos de poligono como um losango, quadrado, ou



33

trapézio is6sceles. Contudo, os discentes souberam justificar, argumentar de

forma conjunta até chegar ao objetivo esperado da atividade.

4.3

triangulo)

Licenciandos interagindo no VMTcG (Pontos notaveis do

Nesta implementagado foram trabalhadas em duas salas que foram: a

sala triangulo construido'® e sala triangulo ndo construido'’, nos quais os

participantes foram divididos igualmente nelas.

o seu circuncentro (C) e o seu
baricentro (B). Mova os pontos
livres e facam trés
observacdes. Lembrem-se de
justificar cada uma das vossas
observacoes.

Ambientacéo Trabalho livre no VMT para o 30 min Fernanda,
1e2 conhecimento de algumas de Flavia,
suas ferramentas Gustavo,
Joaquim,
Jonatas e
Rose.
Triangulo Observem 0 triangulo 1hora e 30 | Flavia,
construido construido no GeoGebra e os minutos Jonatas e
trés pontos notaveis Rose.
(ortocentro/O, circuncentro/C e
baricentro/B). Agora movam os
pontos livres e fagam trés
observagdes. Lembrem-se de
justificar cada uma das vossas
observacgoes.
Triangulo Construam um triangulo 1hora e 30 | Fernanda,
nao qualquer no GeoGebra. Agora minutos Joaquim e
construido localizem o seu ortocentro (O), Gustavo.

Tabela 1: descrigdo da implementacao

Fonte: elaborada pelo autor

Embora as atividades sejam diferenciadas (em termos de construgcao

geométrica e de dominio de ferramentas do GeoGebra ), o seu propdsito

exploratério era 0 mesmo: analisar o comportamento dos pontos notaveis de

1 . ire .
% Nesta sala ficaram os discentes com familiaridade com o software GeoGebra.
'7 Nesta sala ficaram os discentes que ndo conheciam ou tinha pouca familiaridade com o software

GeoGebra.
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um tridngulo. Agora analisaremos e traremos a atividade da sala triangulo
construido e a seguir sala triangulo ndo construido.

Sala tridangulo construido

A tarefa proposta foi a seguinte:

Observem o tridngulo construido no GeoGebra e os trés pontos notdveis (ortocentro/O,

circuncentro/C e baricentro/B). Agora movam os pontos livres e facam trés observacdes
Lembrem-se de justificar cada uma das vossas observagaes.

Na sala, ja havia construido um tridngulo qualquer e os pontos

notaveis, deste modo cabia aos integrantes trabalhar com a figura fornecida.
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Figura 22: imagem da sala do VMTcG com desenho feito pelo autor

Fonte: printscreen da sala tridangulo construido do VMTcG

Neste sentido, os interlocutores comecaram a movimenta-la e a

observar o que ocorriam com os pontos notaveis e também com triangulo

Logo, comegaram a surgir as primeiras observagoes, por exemplo.
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76 Jonatas eu observei que em qualquer tipo de triangulo, esses pontos sdo
colineares

77 Flavia isso, eles dependem dos pontos azuiz

78 Flavia Azuis

79 Jonatas outra, se o triangulo for retangulo, O €& o vértice do dnguloretoe C e
0 ponto médio da hipotenusa

80 Jonatas e outra, B esta sempre entre O e C

81 Flavia faz ele retangulo ai, Rose

82 Flavia pra eu observar

83 Felipe mas tente justificar essa observagdes Jonatas

84 Jonatas dificil hein

Quadro 7: fragmentos de mensagem escrita nasala triangulo construido
Fonte: transcrigbes geradas pelo VMTcG

Neste trecho'® percebemos “Jonatas'®” fazendo algumas observacées
(76-80), porém a tarefa ndo sé consistia em fazé-las, mas também em
justifica-las. Deste modo o participante “Felipe” fez um questionamento
(“mas tente justificar essa observagbes Jonatas”, 83), contudo Jonatas
retoucou-se (“dificil hein”, 84). Assim, percebemos que este integrante teve
boas observacoes, entretanto, possui dificuldades em argumentar mais

sobre suas ideias.

88 Felipe é s6 usar definicdo Jonatas

89 Flavia vdd, Jonatas.. essa eu nao tinha reparado

90 Rose sim, esta retangulo

91 Felipe Sim

92 Felipe Flavia

93 Flavia Sim sim

94 Jonatas isso é facil de ver... pois o ortocentro € o encontro de todas as
alturas, certo?

95 Jonatas e no tridngulo retangulo, 2 alturas séo os catetos

96 Jonatas tah certo o que eu falei?

97 Artur concordo Jonatas

98 Artur 0 que dizem a Flavia e a Rose?

99 Flavia eu concordo tbm

100 Rose Concordo

Quadro 8: fragmentos de mensagem escrita nasala tridangulo construido
Fonte: transcricdes geradas pelo VMTcG

No quadro acima o mediador “Felipe” inicia este fragmento do chat
auxiliando o discente “Jonatas” na ideia para argumentar (88) sobre as

observagdes feitas no quadro anterior (76-80). No decorrer deste trecho

'® Todos os trechos foram transcritos na forma natural da interacao.
¥ Os participantes possuiam nomes ficticios e Felipe e Artur eram os mediadores no
VMTcG.



36

percebemos os outros integrantes intrigados com suas observagdes e a
graduanda “Rose” tentou justificar umas das observagbes (“outra, se o
triangulo for retangulo, O é o vértice do angulo reto e C e o ponto médio da
hipotenusa”, 79) movimentando o tridangulo até ficar com um formato
parecido ou igual ao tridngulo retangulo (“sim, esta retangulo”, 90). Todavia,
ela aparentemente n&o aparentou se certificar se era mesmo um triangulo

retangulo, como ilustra a figura a seguir:

=15

Figura 23: desenho movimentado pelos participantes no VMTcG da figura 21
Fonte: printscreen da tela no VMTcG

Com essa figura em vista, “Jonatas” notou que duas alturas do ponto
notavel ortocentro se coincidiam com os catetos do triangulo retangulo (94-
95). Entretanto, o licenciando ndo conseguiu certificar que, se o triangulo era
retangulo, entdo as alturas passariam exatamente em cima dos segmentos
(catetos). Intrigado, o futuro professor perguntou aos integrantes da sala se
sua observacdo estava correta. Logo, o mediador “Artur” concordou com
suas ideias e, em seguida, Flavia e Rose concordaram também (96-100).
Neste trecho notamos que os discentes estavam arrastando a figura, mas

nao utilizaram mais o software como era esperado.
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113 Jonatas Posso colocar uma reta vermelha aqui q sempre passara pelos 3
pontos?

114 Flavia Pode..ve se vai

115 Flavia Isso n prova que eles séo colinear

116 Flavia Isso prova

117 Jonatas Acompanhem a reta vermelha

118 Jonatas Comprovei?

119 Flavia Certo...e sempre g vc movimenta os pontos, ela se move junto

120 Jonatas Isso...entdo mostra que sempre serao colineares

121 Jonatas Tah certo, professor

Quadro 9: fragmentos de mensagem escrita nasala triangulo construido
Fonte: transcrigoes geradas pelo VMTcG

O fragmento acima mostra ideia do participante “Jonatas” para
justificar a colinearidade dos pontos notaveis. Ele sugeriu colocar uma reta
ligando os pontos e seguidamente movimentou o tridngulo e percebeu que a
reta continuava unindo o ortocentro, o baricentro e o circuncentro (113-120),

como mostra a figura 24.
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Figura 24: desenho feito pelos autores movimentado péibs partic.:ii)-a_ntes"n.b VMTcG
Fonte: printscreen da tela no VMTcG

Deste modo, notou que os pontos eram colineares independentes
com a forma do triangulo. Todavia, a integrante “Flavia” mesmo com esta
ideia de justificativa, ainda estava com duvida, se isso mostrava que os
pontos notaveis eram realmente colineares (115-116). Assim “Jonatas”
perguntou ao professor se estava correto (121). O quadro a seguir traz a
confirmagao um dos mediadores que a ideia da justificativa do discente
estava correta (127), o que nao significava que estava demonstrada, mas
sim um raciocinio que para esta propriedade de colinearidade dos pontos

notaveis deve ser verdadeira.
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|indice [ Autor  [Mensagem |

1126 | Jonatas Correto?
127 Felipe Correto
128 Jonatas E ainda digo mais... B sempre estava entre O e C

Quadro 10: fragmentos de mensagem escrita nasala tridangulo construido
Fonte: transcrigbes geradas pelo VMTcG

Além disso, este trecho “Jonatas” apresentou mais uma observacao
que o baricentro estava entre o circuncentro e ortocentro (128). Portanto,
temos que as ideias expostas nos trechos 3 e 4 vem de um teorema® e a

reta que passa nestes pontos € conhecida como Reta de Euler.

132 Jonatas Usa o plano cartesiano e coloca um cateto no eixo x, € o outro no
eixo y fica retangulo

133 Felipe O triangulo

134 Jonatas Cartesiano

Quadro 11: fragmentos de mensagem escrita nasala tridngulo construido
Fonte: transcri¢des geradas pelo VMTcG

Aqui, neste pequeno fragmento, “Jonatas” estava tentando orientar as
colegas “Rose” e “Flavia” a justificarem uma das observacbes feitas (“outra,
se o triangulo for retangulo, O é o vértice do angulo reto e C e o ponto médio
da hipotenusa”, 79). As futuras professoras mediram um dos angulos do
tridngulo e estavam movimentando-o, porém, ndo estavam conseguindo

deixar o angulo com a medida de 90° como mostra a figura 25.
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Figura 25: desenho movimentado e com o angulo medido pelos participantes no VMTcG
Fonte: printscreen da tela no VMTcG

Observamos que as graduandas tiveram dificuldades em manusear o
software para chegar a uma argumentagao desejada e acabaram apagando

o triangulo, como mostra no quadro seguinte.

2 0O teorema diz que em um triangulo ABC qualquer, o baricentro, o ortocentro, e o
circuncentro séo colineares. O baricentro esta entre o ortocentro e o circuncentro e sua
distancia ao ortocentro é o dobro de sua distancia ao circuncentro.



152 Flavia Professor, eu destrui o triangulo..rsrs
153 Artur Nao tem problema..rsrs

Quadro 12: fragmentos de mensagem escrita nasala triangulo construido
Fonte: transcrigbes geradas pelo VMTcG

Apos o ocorrido e pelo horario avangado, o mediador “Artur” decidiu
terminar a sessao. Antes pediu para que colocassem as observacgoes feitas
na sala (157-158) e as participantes o fizeram (159-164).

157 Artur Oi Flavia, sim, podemos terminar, mas para fecharmos coloque aqui
as observacdes que vocés fizeram

158 Artur Diga, sobre os pontos B, O e C.

159 Flavia O B C sao colineares

160 Rose Agente viu que o C realmente € p circuncentro, pois a partir do lados
fiz as mediatrizes

161 Flavia O Jonatas mostrou isso com a reta vermelha que passa q pelos 3
pontos

162 Artur Ok, algo mais?

163 Felipe Mas Rose eu ja disse isso na questao

164 Flavia Tem a questao do triangulo retangulo que um dos pontos e o ponto
médio da hipotenusa

Quadro 13: fragmentos de mensagem escrita nasala tridangulo construido
Fonte: transcri¢des geradas pelo VMTcG

Com esta atividade percebemos que os participantes conseguiram
fazer as observacgbes. Entretanto, eles encontraram dificuldades para
certificar estas ideias apontadas, conforme solicitado na tarefa proposta.
Acreditamos que a pouca experiéncia com o software e também do
ambiente tenha dificultado suas justificativas, no entanto, ainda houve
discente que conseguiu justificar uma das observagdes ditas, que foi caso da

colinearidade dos pontos notaveis (indice 76).
Sala tridngulo nao construido

A tarefa proposta foi a seguinte:

Construam um triangulo qualquer no GeoGebra. Agora localizem o seu ortocentro (0), o
seu circuncentro (C) e o seu baricentro (B). Mova os pontos livres e facam trés
observagoes. Lembrem-se de justificar cada uma das vossas observagoes.

Logo os integrantes trataram de construir um tridngulo qualquer e

tentaram localizar seus pontos notaveis, como ilustra a figura a seguir.
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Figura 26: imagem da sala do VMTcG com desenho feito pelos participantes
Fonte: printscreen da sala triangulo nao construido do VMTcG

Entretanto, percebemos que alguns discentes tiveram dificuldades de
lembrar as definicbes de ortocentro, baricentro e circuncentro. Com isso
tiveram problemas na construgdo dos pontos notaveis, principalmente o
baricentro e assim o mediador “Felipe” tentou relembrar estas definicbes aos

participantes (85) como ilustra trecho a seguir.

85 Felipe Lembrando o baricentro € o encontro das medianas, o orytocentro
encontro das alturas e circuncentro o encontro das mediatrizes

86 Gustavo | Me perdi galera

87 Felipe Movendo o tridngulo que observagdes vcs podem dar

88 Gustavo Nao estou tendo acesso ao desenho

89 Joaquim Bom, ortocentro e o circuncentro sdo externos ao triangulo

90 Joaquim | Entdo ele é obtusangulo

91 Felipe Gustavo feche e abra novamente

Quadro 14: fragmentos de mensagem escrita nasala tridngulo ndo construido
Fonte: transcricdes geradas pelo VMTcG

Além de relembrar a definicdo dos pontos notaveis, neste fragmento

mostrou um pouco da situacdo que ocorreu durante a sala. “Felipe”

perguntou que observagoes os participantes poderiam dar (86), enquanto o

integrante da sala “Gustavo” estava tendo dificuldades no acesso da figura e

0 mediador pediu para abrir e fechar a sala (86-91). E o participante

‘Joaquim” colocou uma observacdo, que falava se o ortocentro e o

circuncentro estiverem fora do tridangulo, entéo este € obtusangulo.
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135 Joaquim | O circulo tem que passar exatamente nos trés vértices do triangulo
136 Joaquim | As mediatrizes estavam certos

137 Gustavo Eu fiz isso

138 Joaquim | Ficou um pouquinho fora quando vc fez
139 Joaquim | Tenta ai
140 Gustavo | Ok
141 Gustavo | E aew?
142 Joaquim | Viu ,ta fora ainda
143 Joaquim | Nao esta passando pelo ponto A
144 Joaquim | As mediatrizes estdo certos
145 Gustavo | Tasim
146 Joaquim | O circulo, ndo
147 Fernanda | A construgdo da circunferéncia a partir dos vértices do triangulo tava
errada para achar o circuncentro
148 Joaquim | O raio do circulo tem que ser EA, EB ou EC
149 Joaquim | O centro é o ponto E
150 Fernanda | ?
151 Joaquim | Isso
152 Gustavo | No meu visor esta aparecendo a construgao correta mas para vc!
153 Gustavo | Vcs
154 Felipe Correto
155 Fernanda | Apareceu certo pra mim
156 Gustavo | acho que foi atualizado a pagina
157 Joaquim | Pra mim tbm ta certo
Quadro 15: fragmentos de mensagem escrita na sala triangulo nao construido
Fonte: transcrigdes geradas pelo VMTcG

Neste trecho ilustra algo intrigante que aconteceu na sala do VMTcG,
que acabou tirando foco da tarefa neste periodo. Um dos participantes
construiu o ponto notavel que era o circuncentro, e apos ergueu a
circunferéncia que passava pelos vértices do triangulo, com origem neste
ponto. Mas, nao estava aparecendo esta figura para “Joaquim”, entao
comecaram interagir sobre o ocorrido. No primeiro momento “Joaquim”
achou que “Gustavo” tinha feito incorreto, contudo “Gustavo” rebateu
dizendo que tinha feito correto e refez. Contudo, continuava ainda
aparecendo do mesmo modo por algum tempo até que apareceu da forma
descrita por Gustavo (135-152). No final “Gustavo” perguntou aos demais
integrantes se estavam conseguindo ver a figura corretamente e naquele
instante disseram que sim inclusive “Joaquim”, (152-157). A seguir

mostraremos a figura que ocorreu tal discussao.
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Figura 27: desenho movimentado e com circuncentro construido pelos participantes no
VMTcG
Fonte: printscreen da tela no VMTcG

Acreditamos que nesta ocasido houve algum problema de conexao,
pois trabalhamos em um ambiente virtual que é online, ou seja, € preciso ter

uma boa conexao com a internet.

200 Felipe Pessoal o q vcs podem dizer a relagao desses pontos notaveis

201 Felipe Com o tridangulo

202 Joaquim A posigao dos pontos muda de acordo com tipo de triangulo

203 Joaquim Se for obtusangulo, por exemplo, o ortocentro, por exemplo, o
ortocentro € exterior a ele

204 Felipe Que tipo

205 Felipe Sao eles

206 Joaquim Se for acutangulo, é interior...

207 Joaquim Se for equilatero, os trés pontos se sobrepdem

208 Felipe Correto

209 Artur Muito bem, e vcs podem justificar

210 Joaquim Na questao do ortocentro no tridngulo obtusangulo, € porque a altura
encontra o prolongamento do lado, ndo o lado em si

211 Joaquim No tridangulo equilatero, ja que todos os lados sado iguais, a mediana
€ também, perpendicular, como a altura

212 Joaquim Entdao ambas, na verdade, sdo mediatrizes

213 Felipe Certo mas como vc pode afirmar que o triangulo é deste tipo

214 Joaquim Determinar o tipo do tridngulo usando as cevianas, € isso?

Quadro 16: fragmentos de mensagem escrita na sala tridangulo nao construido
Fonte: transcricdes geradas pelo VMTcG

Neste quadro “Felipe”, volta a perguntar sobre a relagdo desses
pontos notaveis com o triangulo (200-201), e “Joaquim” trouxe algumas
observacgdes sobre esta relagao (202-207). Neste sentido, o mediador “Artur”

questionou os participantes (“Muito bem, e vcs podem justificar”, 210), entao
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“‘Joaquim” trouxe algumas justificativas (2011-212), contudo “Felipe”
questionou (“Certo mas como vc pode afirmar que o triangulo é deste tipo”,
213), pois foi percebido que houve pouca movimentagcédo do triangulo neste
sentido e nao teve uso de algumas ferramentas do GeoGebra para confirmar
tais afirmacdes, ou melhor, as justificativas do participante. Assim
acreditamos que foi pouca a interagdo com o software, pelos integrantes da
sala triangulo ndo construido, principalmente na parte da justificativa com
ajuda do GeoGebra.

As duas salas do VMTcG foram trabalhados atividades similares, mas
as observacdes foram bem diferentes, enquanto em uma sala os discentes
ressaltaram a colinearidade dos pontos, que no triangulo retangulo o
ortocentro se encontra no vértice do angulo reto, o circuncentro no ponto
médio da hipotenusa deste triangulo, e as duas alturas se encontraram nos
catetos dele e o baricentro esta sempre entre o ortocentro e o circuncentro.
Ja na sala tridngulo nao construido, as observagoes foram diferentes. As
adverténcias dos discentes nesta sala foram que se o ortocentro e o
circuncentro estiverem fora do tridangulo, entdo ele sera obtusangulo, se
forem internos, entdo, o tridngulo sera acutangulo e, por fim, se os trés
pontos estiverem coincidindo entao ele sera equilatero.

Mesmo havendo esta variedade de observacdes pelos participantes,
percebemos que em ambas as salas a falta da justificativa para as
observacdes que os futuros professores fizeram no trabalho com o uso do
GeoGebra. Embora tenha havido uma justificativa com o software e algumas
tentativas de justificativa, principalmente, na sala triangulo construido, os
discentes ndo conseguiram argumentar com mais aprofundamento as suas
observagoes feitas no chat. Acreditamos que essa falta deu-se pela
dificuldade de se expressar com o GeoGebra (pois era algo novo para eles),
por problemas técnicos de conexao ou devido a outra limitagao no trabalho
com o ambiente virtual. Portanto, cabe investigar mais o motivo dessa pouca

justificativa por parte dos futuros professores.
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4.4 Resultados e reflexoes sobre o trabalho no VMTcG

Os trabalhos realizados nos trouxeram aspectos diferentes e
interessantes, mas resultados semelhantes. Na primeira analise (Teorema
de Varigon), os discentes inicialmente ficaram em duvida como justificar sua
ideia, entretanto conseguiram justifica-la, pois tragando a diagonal no
quadrilatero relembraram algo que ja foi estudado por eles que ajudou a
certificar a conjectura, juntamente com software e dialogo entre eles.

Na segunda anadlise (Pontos notaveis de um triangulo), os discentes
tiveram mais dificuldades em justificar suas observacdes. Embora a sala
triangulo construido trouxe uma argumentagcao de uma de suas observacoes
e os discentes tentaram com ajuda do software GeoGebra justificar as
outras. Na sala tridangulo nao construido os discentes tentaram justificar suas
observagdes somente em base do que conheciam e nao se expressaram
com o recurso do GeoGebra para validar estas.

Tivemos algumas singularidades nas salas triangulo construido e nao
construido. Na com tridngulo construido, possivelmente por ter a figura ja
pronta, os participantes fizeram mais movimentagdes, enquanto a outra sala,
que nao tinha o triangulo previamente construido os discentes ficaram
restritos em fazer outras construgcdes e pouco movimentaram. Outro fato que
também nos chamou atengcdo foi que, na sala que possuia a figura
construida, os estudantes utilizaram mais ferramentas do software (como
medir angulos, mover, observar eixos e ponto médio), para tentar verificar
suas conjecturas e na outra tentaram certificar suas ideias por meio da
visualizagao da figura geométrica.

Enfim, acreditamos que a atividade ocorrida no VMTcG tenha
contribuido para que os discentes interagissem online, conjecturassem,
percebessem a importancia de justificar suas ideias e a trabalhar
colaborativamente em tarefas de Geometria. Acreditamos, também, que
esse tipo de trabalho tenha trazido um novo olhar aos futuros educadores
sobre os ambientes virtuais como mais uma possibilidade para as suas

futuras aulas de matematica.
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Consideracgoes finais

Existem diversos programas que se tornam ferramentas poderosas
para o processo de aprendizagem da Matematica. Esses programas
apresentam recursos que provocam, de forma muito natural, os usuarios a
pensarem matematicamente, ou seja, fazem experimentos, testam hipoteses
e criam meios de resolver problemas (MEIER e GRAVINA, 2012). E, ao
mesmo tempo, proporcionam novos modos de visualizar um objeto, o que
muitas vezes enriquece o aprendizado (AMARAL, 2011) e, em outras, se
complexifica.

De modo geral, nossas tarefas despertaram interesses e bons
resultados dos participantes, tanto na parte da visualizagdo como da
argumentacao, justificativa e demonstracao das propriedades geométricas.
Nas interacées no VMTcG os participantes iniciaram construido a mesma
figura (unica e compartilhada com todos) e quando cada um individualmente
mexia nela todos tinham a visualizacdo do que acontecia. Nesse ambiente
os intercambios ocorriam natural e simultaneamente, com insercbes e
justificativas, ora no quadro branco, ora no chat e no proprio GeoGebra.
Quando algum estudante queria realizar alguma construgdo ou manipulagao
no software ele solicitava o mouse usando o comando take/release control.

O tipo de atividade proposto no VMTcG permitiu aos licenciandos a
pensarem e refletirem nas ideias geradas e, com ajuda do software e da
interacdo favorecida pelo chat, os integrantes construiram, observaram
propriedades e elaboraram justificativas para as propriedades emergentes
em suas manipulacdes. Esse processo de descobertas, de validacbes e
refutagdes na producédo e desenvolvimento de conjecturas em atividades

com SGD pode ser assim esquematizado (inspirado em Hsieh et al., 2012).
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Figura 28: esquema para a construgao de provas em SGD
Fonte 1: elaboragdo dos autores (inspirados em Hsieh et al., 2012)

Acreditamos que, os formadores de professores de matematica, ao
adotarem um olhar estimulador e processual para as provas com SGD,
podem tornar os futuros docentes mais motivados para o uso de SGD como
minimizadores das dificuldades comumente encontradas para demonstrar
em matematica. Todavia, é importante destacar que nem sempre um chat é
suficiente para esgotar uma discussao (BAIRRAL, 2013), para dar conta da
solugdo de um problema matematico ou da construgdo de determinada
prova.

Desta forma, ao realizarmos inovacdes desse tipo, estamos
contribuindo com a formacao inicial de professores de matematica para o
uso de softwares em suas aulas e tornando os futuros docentes mais
conscientes da importancia da geometria dinamica com software para o
desenvolvimento de novas formas de observagdo e justificativa de
propriedades geométricas.

Nosso proximo passo para futuros desdobramentos sera investigar o
motivo da dificuldade que os discentes possuem em justificar no VMTcG, em
que ocorreram durante algumas atividades implementadas (se foi por causa
da conexdao, do GeoGebra, de conhecimento prévio da atividade entre
outros) e trabalhar neste ambiente virtual com alunos do Ensino Médio ou
professores de matematica em tarefas semelhantes, de modo a explorar o
processo de argumentacgao dos participantes.

Outra possibilidade de trabalho futuro sera propor uma mesma

atividade em salas diferentes em que uma tenha a figura geométrica



47

previamente construida e outra ndo esteja construida. Desta forma, procurar
investigar se com a figura previamente feita os participantes procura-se
certificar da mesma forma que na outra, ou se cada sala procurar certificar

suas conjecturas de forma diferente.
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ANEXO |

Atividade 1: Construindo poligonos

Construa os seguintes poligonos: triangulo isosceles, quadrado, trapézio

isésceles e losango, justificando uma de suas construgdes.
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ANEXO Il

Atividade 2: Bissectograma®'

O bissectograma é o quadrilatero que se obtém por intersecdo das

bissetrizes dos quatro angulos de um quadrilatero.

1. Sempre existe um bissectograma em um quadrilatero?
2. O que acontece se for um trapézio isésceles?
3. Para determinados quadrilateros o bissectograma é um quadrilatero

particular. Que relacao existe entre o quadrilatero inicial e o bissectograma?

Por que isso acontece?

4. Alguma outra descoberta que vocé gostaria de socializar com seus

colegas?

2 KING, J. R.; SCHATTSCHNEIDER, D. Geometria Dinamica: selecdo de textos do livro
Geometry Turned On! Lisboa: APM, 2003.
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ANEXO Il

Atividade 3: Desafio interessante?

Desenhem trés pontos A, M e K. Construa o ponto B como a imagem
simétrica da A em relagdo a M e construa o ponto C como a imagem
simétrica de A em relagao a K. Construa o ponto D como a imagem simétrica
de B em relagdo a K. Arraste diferentes pontos e faca trés observagdes

sobre Quadrilatero ABCD e justifique sua validade

2 BACCAGLINI-FRANK, A. E. B. Dragging and Making Sense of Invariants in Dynamic
Geometry. In this activity, students learn to make conjectures about properties that do not
change. Mathematics Teacher, v. 105, n. 8, 2012.



