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Resumo:

O artigo refere-se a uma oficina realizada no municipio de Paragominas, Par4, com
estudantes do segundo ano do curso de licenciatura em Matematica, que possuia dois
objetivos: (i) Explorar as potencialidades de um triangulo retangulo dinamico para o ensino
das relacbes meétricas e (ii) construir este objeto geométrico utilizando o software
geogebra. Norteou-se reflexdes no quadro tedrico do desenvolvimento profissional, e
chegou-se a conclusdo de que os discentes ao aventarem conjecturas e hipoteses,
vivenciam o conhecimento matematico de outra forma e essa vivéncia provavelmente, se
refletird na futura pratica educativa, e constatou-se que, mesmo nao havendo nenhuma
experiéncia anterior por parte dos licenciando em utilizar o aplicativo, realizaram a
construgdo, o que indica que um professor mobilizando o “saber de conteido” e auxiliado
por uma material didatico,em anexo, poderad construir o triangulo retangulo dinamico e
desenvolver a atividade com os alunos.

Palavras Chaves: Formacdo de Professores de Matematica; Ensino de Geometria;
Informatica Educativa; Geogebra.

1. Introducéo
A Educagdo Matemaética, no campo profissional e area de conhecimento propde
novas formas de ensinar e aprender matematica, e tem como um dos objetivos a melhoria
do ensino, portanto a Educacdo Matematica €& muito mais que a simples relacdo do
processo de ensino-aprendizagem;

Assim podemos conceber a Educa¢do Matematica como resultantes das
maltiplas relacdes que se estabelecem entre o especifico e o pedagdgico
num contexto constituido de dimensdes historico-epistemologico, psico-
cognitivas, histérico-culturais e sociopoliticas (FIORENTINI &
LORENZATO, 2009, p.5).
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Essas novas dimenses aliadas as reflexdes relacionadas a formacdo do professor,
buscam explicar ou entender melhor os fendmenos relacionados a carreira docente, daquele
que ensina matematica, formam a base da Educacdo Matematica.

Em relacdo a formacdo do professor de matematica, Shulman (1986 apud
GONGALVES, 2006) argumenta: é desejavel que o professor domine trés saberes: de
conteddo, o pedagdgico e o curricular, e mesmo o saber de conteudo do professor de

matematica ndo seja restringindo a aspectos l6gicos e formais da matematica é que:

[...] Esses conhecimentos mais amplos podem, em principio, parecer
desnecessarios (os professores de matematica, de um modo geral, pensam
dessa forma, acreditando que “dominar o contetido matematico” é 0
suficiente para ser professor) ao profissional que vai trabalhar com o
ensino de Matematica, entretanto, dada a complexidade que é ser um
profissional da educacéo, independente da disciplina, essa abordagem do
conhecimento, por certo, vira possibilitar ao professor lidar, com mais
propriedade, com a complexidade educacional de ensinar e aprender
matematica (GONGALVES, 2006 p. 47).

Como se observa, somente saber a matematica com sua linguagem, simbolos e
argumentos ndo e suficiente para que o docente consiga lidar com varios aspectos do
ensino e que, por conseqiiéncia, a formacdo de professores para atuar no ensino
fundamental e médio, ndo é uma tarefa simples e requerem que, na formacdo inicial, o
discente se aproprie de técnicas, metodologias, saberes, entre outras coisas.

Procurando contemplar alguns desses aspectos da educacdo matematica € que na
atividade foi utilizada a informatica, pois, conforme os Pardmetros Curriculares nacionais
(PCN) a informatica contribui para o processo de ensino e aprendizagem da matematica e,
entre outras coisas, ajuda no desenvolvimento do pensamento, e a desenvolver a
capacidade critica do aluno, conforme:

A utilizagdo de recursos como o computador e a calculadora pode
contribuir para que 0 processo de ensino e aprendizagem de Matematica
se torne uma atividade experimental mais rica, sem riscos de impedir 0
desenvolvimento do pensamento, desde que os alunos sejam encorajados
a desenvolver seus processos metacognitivos e sua capacidade critica e o
professor veja reconhecido e valorizado o papel fundamental que sé ele
pode desempenhar na criacdo, conducao e aperfeicoamento das situacdes
de aprendizagem (PCN, 1998, p.45).

Com base nesses argumentos evidencia-se a importancia da insercdo da informética

nas situacgdes de ensino (PENTEADO, 2005) e os programas que permitem a manipulagao
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dos objetos matematicos ocupam papel fundamental neste processo como é o caso do
software geogebra, que foi utilizado na atividade, pois “os softwares de geometria
dindmica permitem ao aluno simular e investigar a partir das construcdes, formularem
conjecturas e estimular o desenvolvimento de ideias” (ZULLATO, 2002 apud ABAR;
IGLIORI, 2012, p.40) e que por meio desta interacdo, os alunos do ensino béasico
desenvolvem o0s conceitos matematicos, inferimos que estes argumentos se aplicam
também aos estudantes de licenciatura em matematica pois, ao manipularem objetos
matematicos construidos em aplicativos de geometria dindmica, percebem que o
conhecimento pode ser apropriado em um processo critico e autbnomo.

Nesse contexto, dentre 0s possiveis conteidos matematicos trabalhados no ensino
fundamental, escolhemos as relacdes métricas do tridngulo retangulo, para a realizacao de
uma oficina, por concordarmos com os PCN que a geometria por ser um ramo importante
da Matematica basica requer uma atencdo maior por parte dos professores, conforme
exposto abaixo:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em
que vive. (PCN, 1998, p.51).

Entdo para contemplar o desenvolvimento deste tipo de pensamento, foi escolhido
esse topico da matematica, para ser o contetido da oficina e, outro fator que levou a essa
escolha, é o fato de que o seu ensino contribui para que o aluno desenvolva uma visdo mais
completa da matematica, conforme:

Sabemos que, por véarias razdes, a geometria ndo tem ocupado o seu
devido lugar no ensino da matematica. Porém, é possivel, desejavel e
necessario que o ensino dessa parte importante da matematica seja
fortemente enfatizado, [..], sem a experiéncia geométrica ndo se
consegue raciocinar geometricamente e, por consequéncia, se constrdi
uma visdo capenga, falaciosa e incompleta da matematica
(LORENZATO, 2006, p.70).

Esse argumento permite corroborar com a afirmacdo de que a geometria tem
ocupado um lugar de menor destaque nos curriculos de matematica e que devido a isto, a
visdo que os alunos constrdi da matematica € incompleta, e se estende do ensino
fundamental aos cursos de graduacdo. Logo, para modificar este quadro, se faz necessario,
entre outras acoes a implementacédo de novas metodologias para que 0 seu ensino ocupe o

papel que merece no processo de ensino-aprendizagem da matematica.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ISSN 2178-034X Pagina 3



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

2. O desenvolvimento da oficina

A oficina intitulada “A construgdo do tridngulo retangulo dinamico utilizando o
aplicativo geogebra” foi desenvolvida em margo de 2013, no laboratério de informatica do
campus de Paragominas da Universidade do Estado do Para, em um dnico encontro de
aproximadamente cinco horas de duragdo. Contou com a participacdo de quatro discentes,
ora denominados de Aj; Az; Az e A4, matriculados no segundo ano do curso de licenciatura
plena em matematica dessa Instituicdo de Ensino Superior (IES). E importante ressaltar
que os académicos ndo conheciam o aplicativo geogebra.

No primeiro momento, pediu-se que os discentes instalassem nos computadores que
iriam utilizar, o aplicativo geogebra e o arquivo “triangulo.ggb” fornecido pelo docente
responsavel pela oficina, que informou que o aplicativo geogebra por ser um software livre

poderia ser baixado gratuitamente na pagina: www.geogebra.org.

No segundo momento, distribui-se aos discentes uma apostila cujo contetido
referia-se a alguns conceitos sobre o triangulo retangulo e algumas instrucdes sobre o uso
do arquivo “triangulo.ggb”.

Foi solicitado aos discentes que manipulassem o triangulo retangulo dinamico e
anotassem as suas observagdes que seriam verbalizadas no final da atividade e, por se
tratar de um assunto do ensino fundamental, todos chegaram as rela¢cBes métricas sem
maiores dificuldades.

Apbs essas acdes, percebeu-se, durante o desenrolar da atividade que algumas
reflexdes e questionamentos surgiram, a medida que o triangulo foi manipulado, e originou
algumas ponderagdes, como:

As: “Nunca gostei de geometria, Se tivesse estudado dessa forma, o meu interesse
por ela seria diferente ”.

Esta ponderacdo reflete a realidade da maioria das escolas ao que se refere 0 ensino
de geometria que na maioria das vezes é apresentado apenas aspectos formais do seu
ensino, como definicdes e formulas e sem explorar aspectos intuitivos, o que retira a
oportunidade do aluno de construir o conhecimento ao interagir com 0s objetos
geométricos e desenvolver, de forma mais autbnoma, 0s seus proprios conceitos. Isto
demonstra que ainda ha muita exclusdo da geometria nos curriculos efetivos de sala de
aula.

A,. “Associando a informatica ao conhecimento matematico a aprendizagem se

torna mais significativa para o aluno”.
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A;: “Os alunos, ao manipularem o programa, deixando de lado o 1&pis e o papel,
se interessariam mais pela geometria ™.

Estas ponderacfes demonstram que quando os discentes vivenciam a construcao do
conhecimento matematico, com a aplicacdo da tecnologia, refletem sobre este processo, e
modificam a futura pratica, pois este tende a trabalhar o conteddo matematico na escola da
mesma forma que Ihe foi apresentado na universidade, porque de acordo com Gongalves
(2005, p.38): “[...] os licenciandos, quando iniciam a pratica docente, tendem a transferir
para seus alunos os conteudos do mesmo modo que 0s receberam durante a sua
escolarizacéo [...]”.

A4 “Seria bom se o vértice a (que contém o angulo reto em nossa atividade)
estivesse para cima como € visto nos livros didaticos ”.

Essa ponderacdo despertou a lembranca de uma anedota muito conhecida: a de que
um professor, para testar os seus alunos, acostumados a resolver equagdes com X, como
incAgnita, resolve mudar na prova para y, e o resultado é que ninguém consegue resolver a
equacdo. Apds ouvir a anedota os discentes foram questionados se o lugar do Vvértice
influenciaria na resposta dos alunos (ensino fundamental), caso eles realizassem atividades
com a geometria dinamica. Os discentes responderam que ndo, pois ndo importava o lugar
do vértice, conforme a resposta dada por A; “os alunos ao manipularem o tridngulo iriam
perceber que as relagdes métricas ndo iriam se alterar”.

Quanto a ponderacdao aventada por A, verificou-se que reflete a maneira que a
geometria é apresentada aos alunos como se 0s objetos possuissem uma Gnica posi¢cao no
espaco, visao construida no ensino fundamental, perpetuada na universidade e que reflete,
entre outras coisas um ensino mecanico da geometria em todos os niveis de escolarizacéo e
que pode ser quebrada se o professor trabalhar com outras metodologias de ensino, como é
0 caso de aplicativos de geometria dinamica.

O terceiro momento, da oficina, foi a construgdo do triangulo retangulo dindmico
semelhante, ao que foi utilizado na atividade pelos discentes, 0s passos dessa construgdo
constam no anexo |. Para realizarem esta acdo os discentes utilizaram conhecimentos de
geometria e, por mais que desconhecessem, o aplicativo geogebra, ndo tiveram
dificuldades nas construcdes, mas, em alguns momentos efetivaram-se intervencdes para

estimula-los a finalizarem todos ao mesmo tempo.
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Isso revela que, mesmo sem conhecimento profundo do aplicativo, o docente
podera construir a atividade e dessa forma, modificar a forma de ensinar geometria para 0s

alunos favorecendo o seu ensino.

3. Considerac0es Finais

Acredita-se que a oficina contribuiu para o desenvolvimento profissional dos
futuros professores de matematica que participaram. Esta afirmativa reside no fato de que
ao manipular objetos matematicos, levantando hipoteses, conjecturas e realizando a
construcdo de objetos mateméaticos em um aplicativo de geometria dindmica o0s
licenciandos, vivenciaram outras formas de construir o conhecimento matematico
rompendo com a ideia de que este conhecimento é pronto e acabado e que somente ha uma
unica forma de apresenta-lo aos seus futuros alunos.

Por fim, o licenciando ao vivenciar este tipo de experiéncia em um processo
reflexivo, na sua formacdo inicial, acaba por repetir esta vivéncia na sua pratica ao
desenvolver e aplicar atividades que contribua para que o seu aluno desenvolva 0s
conceitos matematicos por meio da interacdo e manipulacdo dos objetos matematicos,
criando autonomia frente ao conhecimento, deixando de ser um mero receptor de contetdo

e passando a ser protagonista da sua propria aprendizagem.
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5. Anexo I: Construcdo do Triangulo Retangulo Dinamico utilizando o
aplicativo geogebra

Conceito: Pode-se conceituar que um triangulo retangulo dindmico, sera um
poligono criado em um software de geometria dindmica e que independente das
modificacOes e alteracdes sofridas, ao movimentar, ndo perde a sua caracteristica de
triangulo retangulo.

Primeiros passos:

o Na area de trabalho clique duas vezes no icone L% do aplicativo

“Geogebra”

. Apos abrir procure a palavra “op¢des” na “barra de menu”’( barra horizontal
superior) e cligue em  “rotular” e selecione “para todos os objetos novos” e
“arredondamento” para “duas casas decimais”.

o Note que para movimentar objetos na interface do geogebra clique no

>

“icone sele¢do” na figura “mover” representado por uma ‘seta’ € o primeiro icone

na barra de ferramenta apos clique sobre o objeto

o H& também a possibilidade de movimentar todos os elementos que
compdem um objeto clicando no icone “estilo” em .' “ deslocar eixo”
. Caso aconteca algum equivoco utilize as setas no canto superior direito

D para refazer a agéo.
Obs. A fim de padrozinar o maximo possivel as constru¢bes iremos adotar o

sentido de cima para baixo e da esquerda para direita, sempreque possivel.

Passos para a construcgéo do triangulo retangulo dinamico:
o Inicialmente clicando com o botdo direito na janela geométrica esconda o

eixo cartesiano.

I- Na barra de ferramenta Clicar no terceiro icone “reta” e selecione “reta

definida por dois pontos” e em seguida clique em dois lugares distintos na janela de

visualizacao.
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I1- Em seguida clique no icone propriedades, que é o quarto e selecione o icone

.
7 “reta perpendicular” apds clique em algum lugar exterior na janela de visualizagao
e na prépria reta que ndo seja nem o ponto A ou B.

I11- Selecione no canto inferior direito do “icone ponto” que ¢ o segundo e

selecione o icone X “interse¢do de dois objetos” apds selecione as duas retas.

o Vamos mudar o nome deste ponto de intersecdo para ponto A, para isso
clicamos sobre o ponto com o botéo direito do rato e selecionamos renomear e na caixa

que se abrird colocamos 0 novo nome.

>N

-

I\V/- Para construir um tridngulo selecione o icone “poligono” |-*__=/ apés selecione

os pontos A, B e C e novamente o ponto A.

V- Para definir o angulo reto selecione o “icone medidas” e clique em
“angulo” e em seguida clique nos trés vértices do tridngulo respectivamente no sentido
horario.

. Observe que o Vértice a onde o angulo reto serd visualizado devera ser
necessariamente o segundo selecionado.

VI- Clique novamente no icone propriedades selecione “reta perpendicular” e em

seguida clique na hipotenusa e no vértice oposto a ela.

VII- Selecione novamente X “interse¢do de dois objetos” no icone “ponto” apos

selecione a hipotenusa e a reta perpendicular a ela.

-

VIII- Selecione no canto inferior direito do icone “reta” “segmento definido

por dois pontos” selecionando em seguida os dois pontos que formardo a altura do

triangulo relativa a hipotenusa.

IX- Repita o procedimento anterior nos dois pontos que formardo a projecédo
ortogonal do cateto b e nos dois pontos que formar&o a projecao ortogonal do cateto c.

Neste momento é necessario fazer alguns ajustes didaticos:
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- Clique com o botéo direito do rato em cada uma das retas que serviram de suporte
na sua construgdo do triangulo e selecione “exibir objeto” para esconder estes objetos, este
procedimento pode ser feito par esconder outros objetos indesejaveis da constru¢do como,
por exemplo, pontos.

- Pode-se mudar o nome das letras que representam os elementos do triangulo,
clicando com o botao direito do rato sobre o objeto e selecionando “renomear”.

Sugestdo: Catetos: b, ¢ hipotenusa: a Altura: h Projecéo ortogonal
dos catetos: m, n

Dica: coloque a projecdo ortogonal m do mesmo “lado” do cateto ¢ e a projecéo
ortogonal n do mesmo “lado” do cateto b.

- Arraste as letras que representam os objetos para lugares que vocé considera mais
adequado na interface.

Neste momento com o triangulo retdngulo dindmico finalizado iremos elaborar um
texto dindmico que 0 acompanha na atividade.

I- Na barra inferior do geogebra lugar que esta escrito “ENTRADA” insira as

razdes: h/b; c/a; m/c; b/a; n/b; h/n; m/h, sendo uma de cada vez, sempre teclando “enter”.

ABC
[1- clique no icone “ferramentas extras” em 2 inserir texto”, apds clique no

interior “janela de visualizacdo” neste momento ira parecer um pequeno editor de texto
digite o texto, e coloque as relacdes sem fechar o editor siga o passo IlI.

[1l- Conduza o cursor até a “janela algébrica” em “ Numero” deixe-0 parado por
alguns segundos aparecera a razao que gerou aquele nimero, em seguida clique uma vez e
automaticamente este nimero serd representado no seu texto.Observe que € importante

gue o cursor esteja posicionado no lugar exato a onde o nimero aparecera em seu texto.

Dicas:

o Esconda a janela de algébrica clicando sobre do lado direito da “janela
de algebra”.

o Modifique a cor e a espessura do seu tridngulo selecionado “propriedades”

clicando com o botéo direito do rato sobre os objetos.
. Em “opg¢des” na “barra de menu”( barra horizontal superior) modifique o

tamanho da fonte.
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Neste momento encontra-se finalizada a construgdo do seu tridngulo retangulo
dindmico que sera utilizado na primeira parte da atividade ele devera esta parecido com a

figura abaixo:

Seja o triangulo ABC reto em A

Movimente os vértices A,B,C respectivamente
Note que as relacées h/b e c/a sdo iguais.
Conforme:

h/b =0.73

c/a=0.73

Aplicando a propriedade fundamental da proporgéo
temos: ah = bc

Movimente novamente os vértices e observe o que acontece
com as relagdes abaixo:

c/a=0.73

b/a =0.68

h/n =1.08

m/c =0.73

n/b = 0.68

m/h=1.08

Quais séo as suas conclusdes?

obs. Anote as suas observagdes em uma folha de papel
e compare com as observacdes dos colegas.

Figural- tridangulo retdngulo dindmico finalizado
Fonte: Roberto, 2013, p.5
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