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Resumo

Este estudo teve por objefivo compreender como futuros professores de Matemdtica
fazem a apreens@o de objefos geométricos a partir da producdo de representacdes semié-
ficas suscitadas durante a resolugdo de uma tarefa de Geometria Euclidiana com o apoio
do GeoGebra. A abordagem do estudo foi qualitativa e seguiu a perspectiva do paradigma
interprefativo. A modalidade de pesquisa foi o estudo de caso. Os dados recolhidos foram
analisados & luz da teoria dos registros de representacdo semidtica e incluem as produgdes
matemdticas dos participantes. Os resultados do estudo mostram que as apreensdes dos obije-
fos geométricos pelos estudantes ocorreram em virtude da arficulagdo mitua entre a fomada
de consciéncia (objetivagdo) e as apreensdes perceptiva, sequencial, operatéria e discursiva
relativas a uma figura geométrica, bem como pela coordenag@o de diferentes representagdes
possibilitadas pelo GeoGebra.

Palavras-chave: Geometria Euclidiana. Representagdes semidticas. Futuros professores.

Apprehension of geometric objects with the GeoGebra: a study with
undergraduate mathematics’ teachers

Abstract

This study aimed to understand how future teachers of mathematics make the
apprehension of geometric objects from the production of semiotic representations raised during
the resolution of a task of Euclidean Geometry with the support of GeoGebra. The study appro-
ach was qualitative and followed the perspective of the inferprefive paradigm. The research
modality was the case study. The collected data were analyzed in light of the theory of semiotic
representation registers and included the mathematical productions of the participants. The results
of the study show that students' apprehensions of geometric objects occurred due to the mutual
articulation between the awareness (objectivation) and the perceptive, sequential, operative and
discursive apprehensions related to a geometrical figure, as well as the coordination of different
representations made possible by GeoGebra.

Keywords: Euclidean geometry. Semiotics representations. Futures teachers.
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Aprehensién de objetos geométricos conel GeoGebra: unestudiocon
futuros profesores de matemadticas

Resumen

Este estudio tuvo por objefivo comprender como futuros profesores de Matemdticas
hacen la aprehension de objetos geométricos a partir de la produccién de representaciones
semidticas suscitadas durante la resolucién de una tarea de Geometria Euclidiana con el apoyo
del GeoGebra. El enfoque del estudio fue cudlitativo y siguié la perspectiva del paradigma
inferpretativo. La modalidad de investigacion fue el estudio de caso. Los datfos recogidos fue-
ron analizados a la luz de la teoria de los registros de representacién semidtica e incluyen
las producciones matemdticas de los participantes. Los resultados del estudio muestran que
las aprehensiones de los objetos geométricos por los estudiantes ocurrieron en virtud de la
articulacion mutua entre la toma de conciencia (objetivacion) y las aprehensiones perceptiva,
secuencial, operatoria y discursiva relativas a una figura geométrica, asi como por la coordina-
cion de diferentes representaciones que permite el GeoGebra.

Palabras clave: Geometria Euclidiana. Representaciones semidticas. Futuros profesores.

Introducdo

Rodrigues e Bernardo (201 1) apontam que o ensino e aprendizagem
de geometria se revelam carentes de investigacdo nos mais diversos niveis de
ensino. De acordo com Battista (2007), a geometria é uma drea em que os
estudantes revelom dificuldades de diversas ordens e, por isso, se jusfifica a
pertinéncia da realizacdo de estudos que incidem sobre ela.

[...] os resultados de estudos empiricos podem, e devem, impe-
riosamente, ser acolhidos, no sentido de uma compreensdo mais
aprofundada da forma como se desenvolve o pensamento geomé-
frico dos alunos, desde os niveis mais basicos de escolaridade aos
mais avangados, assim como das implicagdes didécticas emergen-
fes (RODRIGUES, BERNARDO, 2011, p. 339).

Nesse prisma, o presente estudo busca contribuir com a Educagdo
Matemdtica no intuito de analisar a formacdo em geometria do futuro professor
de Matemdtica.

Segundo Gravina [1996; 2015), as principais dificuldades revelo-
das por estudantes de licenciatura em Matemdtica, acerca da aprendizagem
da geometria, tem origem no aspecto estatico das representagdes semidticas
figurais.
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As representagdes semidticas “[...] sGo producdes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sisfema de representacdo, os quais #ém
suas proprias limitagdes de significado e de funcionamento” [DUVAL, 1993, p.
39).

Neste sentido, uma representagdo de um objeto geométrico, que
compreende componentes conceitual e figural, ¢ apresentada a partir da
represenfacdo figural, na qual os estudantes #€m dificuldade em: (1) perceber
na representacdo figural configuragdes simples dentro de configuragdes com-
plexas e (2) diferenciar a representacdo do proprio objefo (GRAVINA, 1996,
2015).

Assim, este estudo se insere no confexto da formacgdo inicial de pro-
fessores de Matemdtica, e foi desenvolvido no decorrer de uma disciplina de
Geometria Euclidiana, componente curricular de um curso de licenciatura e
bacharelado em Matemdtica de uma universidade ao norte do Estado do
Paranda. O estudo feve por objefivo compreender como futuros professores de
Matemdtica fazem a apreensdo de objefos geométricos com base na pro-
dugdo de representagdes semidticas suscitadas durante a resolug@o de uma
tarefa de Geometria Euclidiana com o apoio do software GeoGebra.

59
Principais ideias da teoria dos registros de representacéo semiética

De acordo com Duval (2011), a aprendizagem em Matemdtica requer
a utilizag@o de sistemas de expressdo e de representacdo, imagens e a lingua
natural, uma vez que a atividade matemdtica demanda modos de funciono-
mento cognitivos que necessitam da coordenacdo e mobilizacdo de diferentes
registros de representacdo semidtica. Neste sentido, a atividade matemdtica
envolve especificamente operagdes semidticas, as quais estruturam a atividade
mental, que compreende associacdes verbais, as formas de cdleulos, as figuras
geométricas, entre outros (DUVAL, 2004a).

Nesta perspectiva, “[...] as producdes dos alunos em matemdtica sdo
producdes semidticas” (DUVAL, 2011, p. 149) compreendidas em um registro
de representacdo semidtica que € “[...] um sistema semidtico particular que
ndo funciona nem como codigo, nem como sistema formal. Ele se caracteriza,
essencialmente, pelas operacdes cognitivas especificas que permite efetuar”
(DUVAL, 2011, p. 70).
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Além disso, os registros de representacdo semidtica permitem iden-
fificar variGveis inerentes & atividade cognitiva do sujeito e que auxiliom a
compreens@o em Matemdtica (DUVAL, 2011). Neste sentido, sGo apresenta-
dos, no Quadro 1, trés diferentes representacdes semidticas para os objetos
geométricos “retas perpendiculares”.

Quadro 1

Diferentes representagdes para “retas perpendiculares”

(representagdo no registro | (representagdo no registro | (representagdo no registro
da lingua natural) simbdlico) figural)

T

re s sco refas rLls
perpendiculares

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com Duval (2011), as produgdes dos estudantes em geome-
fria devem ocorrer em, pelo menos, dois registros de representacdo semidtica;
um deles ¢ a lingua natural, na sua modalidade oral ou escrita, e o outro é o
figural. O primeiro registro é utilizado para enunciar definicdes, teoremas e
conjecturas; o segundo para ilustrar figuras geométricas, suas propriedades e
relacdes.

Nesta perspectiva, para potencializar a apreensdo dos objetos geo-
méfricos, é necessdrio considerar quatro diferentes apreensdes relafivas a uma
figura geométrica, a saber: apreensdo perceptiva, apreensdo discursiva, apre-
ensdo operatéria e apreensdo sequencial [(DUVAL, 2004, 2012, 2012al).

A apreensdo perceptiva diz respeito ao reconhecimento visual das
formas, marcas e confornos que constituem figura. A discursiva estd relacio-
nada as hipdteses que a figura suscita. A apreensdo operatéria se refere as
modificacdes geométricas possiveis de uma figura e nas reorganizagdes possi-
veis dessas modificagdes. A sequencial trata, especificamente, da construcdo
da figura ou da descricdo sobre a reproducdo de uma figura (DUVAL, 2012,
2012a). De acordo com este autor:
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[...] recorrer ao registro das figuras apresenta, em geometria, uma
parficularidade essencial: uma figura representa uma situagdo
geométrica apenas na medida em que a significacdo de certas
unidades figurais e de algumas de suas relagdes esteja explicita-
mente definida de entrada. Para fixar as propriedades do objefo
que se deseja representar no desenho, ndo é suficiente o simples
reconhecimento perceptivo das unidades figurais de dimensdo 2
ou de relagdes entre unidades figurais de dimensdo 1. Em geo-
metria, nGo ha desenho que represente por si mesmo, quer dizer,
ndo ha desenho sem legenda. Um mesmo desenho pode represen-
far situagdes matemdticas muito diferentes. E necessdrio, pois uma
indicacdo verbal para ancorar a figura como representacdo de fal
objeto matematico (DUVAL, 2004, p. 168, traducdo nossa).

Neste sentido, Duval (201 1) argumenta que os registros de representa-
¢do semidtica sdo ferramentas que permitem avaliar a pertinéncia cognitiva de
sequéncias de farefas aplicadas aos alunos, ou seja:

[...] sua adequag@o s condigdes necessérias para desenvolver
compreensdo. Eles permitem definir o campo de trabalho cognifivo
requerido para que os alunos possam atingir a compreensdo dos
conhecimentos matemdticos a adquirir. Eles permitem igualmente 61
analisar suas produgdes e colocar em evidéncia seus pontos de

blogueio [DUVAL, 2011, p. 141).

Dessa forma, os registros de representagdo semidtica devem permitir,
segundo Duval (2004), que se cumpram trés afividades cognitivas infrinsecas a
foda representagdo.

A primeira diz respeito & formagdo de uma marca ou um conjunto de
marcas percepliveis de modo que se fornem identificGveis como uma repre-
senfag@o de alguma coisa num certo registro de representagdo semidtica. De
acordo com Duval [2004), os afos mais elementares de uma formagdo implicam
designar nominalmente o objeto, reproduzir seu conforno (objeto geométrico) e
reconhecé-lo perceptivelmente, codificar relagdes ou propriedades do obijeto.
No Quadro 2, apresenta-se um exemplo de formagdo de representagdo.
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Quadro 2
Formacdio de uma representacdo
Registro figural (formacdo da representacto IMarcas perceptivels e idenfificdveis da
figural de um triéngulo) representacéo formada
B Pontos: @; Caracteres: A,Be C
Segmentos de refa: e——e
Triingulo:

Fonte: Elaborado pelos autores.

A segunda atividade cognitiva se refere ao fratamento de representa-
¢des conforme regras partficulares de um préprio sistema semidtico para obter
outras representacdes (no proprio sistema) que possam favorecer a apreens@o
dos objetos matemdticos em relacdo as representacdes iniciais. O tratfamento é
uma transformagdo inferna a um registro de representacdo (DUVAL, 2004). No
Quadro 3, apresenta-se um exemplo de trafomento de uma representagéo.

Quadro 3

Tratamento de uma representagdo semidtica

62

Registro figural {inicial) Registro figural (final)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse exemplo, fem-se a representacéo do pentdgono EFGHI formada
no registro figural. Ao se tragar, por exemplo, as diagonais EG e EH do pentd-
gono, dizse que a representacdo inicial desse poligono recebeu um tratamento
figural [uma reconfiguracdo) de modo que nossa apreensdo perceptiva identifi-
que, com base nesses segmentos, a representacdo dos tridngulos EFG, EGH e
EHI. Nesse caso, dizse que pentégono ficou reconfigurado em trés friangulos
|ustapostos.
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A terceira atividade cognitiva trata da conversdo de registros de repre-
senfacdes, em que se transforma a representagcdo de um objefo produzida
em um deferminado sistema semidtico num outro sistema semidtico diferente,
de modo que as representacdes de chegada possibilitem revelar outras sig-
nificacdes relativas ao objefo matemdtico representado. A conversdo é uma
fransformacdo externa em relag@o ao registro da representacdo de partida
(DUVAL, 2004). No Quadro 4, apresenta-se um exemplo de conversao.

Quadro 4

Conversdo de representagdes

Regisiro de parfida Registro de chegada
(Ingua natural, na sua modalidade escrita) (figural)

Alnferse¢do de duas retas concorrentes :
& um porfo. .\

No exemplo do Quadro 4, se tem, no registro de partida (lingua
natural), a representagdo discursiva acerca dos objetos geométricos “refas
concorrentes” e “ponfo”, enquanto, no registro de chegada |figural), fem-se a
representagdo de um ponto, denominado “P”, deferminado pela infersecdo de
duas retas concorrentes. De acordo com Duval (2004), a correspondéncia de
uma representacdo discursiva (palavra, frase ou enunciado) com uma represen-
tacdo figural fratase de uma ilusiracdo, enquanto o processo inverso se refere
a uma descricdo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ressaltase, também, neste estudo, que a andlise das produgdes dos
estudantes estd pautada no modelo cognitivo da representacdo sobre a fungéo
de objetivagdo, a qual [...] corresponde & descoberta pelo préprio sujeito do
que até ent@o ele mesmo ndo supunha, mesmo se outros |he houvessem expli-
cado” (DUVAL, 2009, p. 41).

De acordo com Duval (2009), a funcdo de objefivacdo compreende
duas relacdes possiveis entre representante (signo utilizado para representar o
objeto matematico) e representado (objefo matemdtico percebido, conceito e
propriedades). A primeira relacdo se refere & atividade cognitiva de fratamento

Revista Educado em Questdo, Natdl, v. 56, n. 48 p. 57-86, abr./jun. 2018
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do representante; a segunda refere-se & atividade cognitiva de convers@o dos
represenfantes, que é necesséria & funcdo de objetivacdo. A Figura 1 apre-
senta o modelo da representagdo pautado na fungdo de objetivagao.

Figura 1

Modelo da representagdio centrado sobre a funcdo de objetivagéio

[Conceito, objeto cognitivo)

Representado
A
C
Representante de um 4 » Representante de um
registro A outro registro
€
1 3 2
Tratamentos sobre o Tratamentos sobre o

Fonte: Duval (2009, p. 89).

No modelo representado na Figura 1, Duval (2009) descreve que as

flechas 1 e 2 referem-se s transformacdes internas a um registro, ou seja, tra-

04 tamento, as flechas 3 e 4 referem-se as conversdes que devem ser realizadas,

enquanto a flecha C compreende a coordenacdo de dois registros. Segundo

Duval (2004), é, durante o processo de coordenar diferentes registros de repre-
senfagdo semidtica, que emerge a funcdo de obieﬂvoc;do.

Ambientes de geometria dindmica e o software GeoGebra

O avango em tecnologias diddticas nos dltimos anos, em especial,
a computacional, tem levado & evolucdo de novas ferramentas educacionais
(softwares) visando apresentar um significativo impacto sobre os métodos de
ensino e aprendizagem da Matemdtica nas escolas em seus diversos niveis
(BELLEMAIN, 2002; SEDLACEK, 2009; STAHL, 2013).

Nesse confexfo, se enquadram os ambientes de geometria dinémica,
em que pesquisadores, professores e estudantes podem utilizé-los para fins de
pesquisa, bem como para potencializar a compreensdo de conceitos, carac-
teristicas, propriedades e resultados sobre objefos geométricos representados
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(BELLEMAIN, 2002; ISOTANII, BRANDAO, 2006; SEDIACEK, 2009; STAHL, 2013;
GRAVINA, 2015).

De acordo com Sedldcek (2009), um ambiente de geometria diné-
mica é caracterizado pelo uso de softwares, os quais oferecem ao sujeito a
possibilidade de formar e manipular representagcdes geométricas em um meio
visual como, por exemplo, a fela de um computador.

Os ambientes de geometria dinGmica ganharam relevancia com o
pofencial dos computadores pessoais, oferecendo inferface gréfica a obje-
fos, impulsionando o desenvolvimento de fecnologias para soffwares, jogos e
videos (STAHL, 2013). Nesta perspectiva, os ambientes de geometria dinémica
foram desenvolvidos para permitir aos usudrios a consfrugdo de figuras geomé-
fricas com rétulos e movimentar as representagdes de objetos geométricos, de
modo que as propriedades desses objetos preservem formas ou propriedades,
o que caracteriza a dependéncia da figura. Além disso, em um ambiente de
geometria dinamica, & possivel “[...] criar e experimentar diferentes representor
¢bes dos objetos matemdticos” (NOBRIGA, 2015, p. 69).

Segundo Goldin (2002), uma represenfacdo é uma configuragcdo
que pode representar algo, de alguma forma, visto que possibilita interpretar,
conectar, corresponder, denotar, refratar, designar, descrever, codificar, signifi-
car, fazer referéncia ou simbolizar o representado (objeto). Complementando,
as represenfacdes sdo ferramentas que possibilitam artficular, clarificar, justificar
e comunicar raciocinios mafemdticos decorrentes do estudo de seus objetos
(WOLECK, 2001). Nesse aspecto, ressaltase que:

As representagdes t&m um papel central na elaboragdo e evolugéo
dos saberes e na construgdo dos conhecimentos pelo sujeito, o
computador pode confribuir de forma significativa nesses processos
com novos sisfemas de representagdo. Os softwares de geometria
dinémica constituem exemplos do uso do computador na criagdo
de novos sistemas de representagcdo dos objetos da geometria
(BELLEMAIN, 2002, p. 55).

Dessa forma, Gravina (2015) ressalta que os soffwares de geometria
dinédmica tém duas caracteristicas fundamentais, a saber: (i) uma diz respeito
& disponibilizag@o da representagdo semidtica, ou sejo, a figura dindmica e
(ii) a oufra se refere & representacdo semidtica que informa a relagdo funcio-
nal entre objetos geométricos representados. Além disso, as construcdes s@o

Revista Educado em Questdo, Natdl, v. 56, n. 48 p. 57-86, abr./jun. 2018

65



66

Artigo

Apreensdo de objefos geométricos com o GeoGebra: um estudo com futuros professores de matemdtica

dindmicas, uma vez que podem ser modificadas em dimensdo e posicdo sem
a perda dos vinculos geométricos que as caracterizam (GERONIMO; BARROS;
FRANCO, 2010).

Um software de geometria dinamica “[...] possibilita, a partir de uma
Unica consfrugdo, efetuar um nimero arbitrario de testes, o que seria prafica-
mente impossivel com régua e compasso” (ISOTANI; BRANDAO, 2006, p. 121).
Além disso, esses soffwares fornecem um importante meio visual de situagdes
geométricas, pois a capacidade de seus recursos em animar permite diversas
maneiras de construgdo, movimentos, conﬁguroc;ées rofativas e observacdes a
partir de diferentes pontos de vista (OSTA, 1998).

Para Candeias e Ponte (2008), os softwares de geometria dindmica
permitem formar e movimentar as representacdes de objetos da Geometria
Euclidiana, bem como explorar e investigar relagdes entre tais objefos. Esses
autores enfatizam que as construcdes de figuras realizadas em ambientes de
geometfria dindmica s@o rigorosas e, além do mais, é possivel medir segmen-
fos, angulos, arcos, superficies, volumes efc., bem como realizar célculos com
essas medidas.

"Em uma aula fradicional de geometria, o professor enuncia concei-
tos, definicdes e propriedades, assim o aluno apenas 'ouve' e eventualmente
'vé' figuras estéticas)” (ISOTANI; BRANDAO, 2006, p. 122). Enfrefanto, segundo
esses autores, com os softwares de geometria dinémica, o estudante tem a
possibilidade de redlizar testes e verificar hipdteses que ele proprio estabelece
acerca de propriedades, caracteristicas e conceitos dos objetos geométricos
representados na tela do computador, pois, por meio da agéo de arrastar e da
manipulagdo direta, que compreende uma interagdo instantdnea e reversivel,
o estudante pode refutar construcdes inconsistentes (ALMOULOUD; SALAZAR,
2015).

Desta forma, fica evidente que a geometria dindmica apresenta trés
caracteristicas, a saber: arrastar dindmico, construgdo dindmica e depen-
déncias dinamicas. Arrastar pontos proporciona ao usudrio formar figuras
geométricas dindmicas de modo a explorar essas figuras. E isso, ndo é possivel
de ser efetivado em meios fenomenolégicos de producdo de representacdes
como, por exemplo, papiros, placas de argila, pergaminho, livios impressos,
lapis, papel, giz e lousa, uma vez que ndo permitem variar tamanho e ndo sdo
meios de comunicacdo interativos (STAHL, 2013).
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De acordo com Almouloud e Salazar (2015), é fundamental o uso de
softwares de geometria dindmica quando se prefende trabalhar com figuras
geométricas, uma vez que fornecem outra dtica sobre essas figuras, pois sua
operagdo proporciona agrupamentos simulténeos por justaposicdo e sobre-
posicdo. Conforme esses autores, tais agrupamentos ndo sGo possiveis de ser
realizados simultaneamente quando a atividade envolve ferramentas fisicas
como, por exemplo, régua, compasso, ldpis efc.

Para Llaborde (1998), os soffwares de geometria dindmica potenciali-
zam a percepgdo visual, a qual desempenha um importante papel no processo
de resolugdo de farefas. Nébriga (2015) destaca que, ao realizar a construgdo
de uma representagdo figural na drea de desenho do software, o estudante tem
a possibilidade de alterar as posicoes e estruturas dos objetos representados
inicialmente, uma vez que o software redesenhard a consfrugdo, visando pre-
servar as propriedades, os vinculos e as relagdes originais.

Nesse confexto, pesquisas sobre ambientes de geometria dindmica
mostram que a inferag@o com esses ambientes potencializa ao estudante
construir figuras geométricas de diferentes niveis de complexidade, explorar
e explicar relagdes geométricas percebidas, conjecturar resultados e realizar
provas dedutivas JONES, 2002). 6/

Enfim, autores, como Laborde [1998: 2000), Jones (2002; 2005),
Jackiw e Sinclair (2007), Brunheira e Ponte (2016) e Jones e Tzekaki (2016), des-
tacam a importdncia e as vantagens de trabalhar com ambientes de geometria
dinédmica para promover a aprendizagem da geometria em diferentes niveis
de ensino, especialmente na formagdo inicial de professores de Matemdtica.

Nesse sentido, foi adotado, neste estudo, o GeoGebra, que é um
software educacional que integra um ambiente de geometria dindmica com
recursos numéricos, algébricos e grdficos. Esse software foi desenvolvido para
dar apoio o ensino e & aprendizagem da Matemdtica, tanto na educacdo
bdsica quanto no ensino superior [HOHENWARTER, HOHENWARTER, LAVICZA,
2008; PREINER, 2008; OROS, SANTOS, NOBRIGA, 2014).

Compreende-se 0 GeoGebra como uma multiplataforma, que infegra
uma diversidade de representagdes semidticas (figural, simbdlica, lingua natural
efc.), e "[...] permite construir diferentes representacdes num mesmo ambiente”
(NOBRIGA, 2015, p. 79). Além disso, o software potencializa “[...] significati-
vamente a estruturagdo geométrica, o que deriva de diferentes caracteristicas e
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potencialidades que reconhecemos [...]" no ambiente de geometria dindmica
(BRUNHEIRA; PONTE, 2016, p. 350).

Para Abar e Alencar (2013), uma das principais caracteristicas do
GeoGebra ¢ a possibilidade de se frabalhar, simulianeamente, com diferentes
represenfagdes semiodticas sobre um mesmo objeto matemdtico. Isso favo-
rece a compreensdo em Matemdtica. Nesta dtica, Abar (2011) destaca que
o aspecto dinamico apresenfado pelo GeoGebra permite ao professor e ao
estudante propor conjecturas e testar hipdteses, além de possibilitar ao indivi-
duo mobilizar e coordenar diversas representagdes semidticas acerca de um
mesmo objefo matemdtico.

De acordo com lovis e Franco (2013), o desenvolvimento de tarefas
de Geometria Euclidiana, por meio do uso do GeoGebra, possibilita formar
figuras para representar diferentes objefos geométricos, como também esta-
belecer e verificar propriedades dos objetos e enire objetos, formar e festar
conjecturas e justificar raciocinios.

Neste senfido, os estudos acerca do conhecimento geométrico de
professores e futuros professores de Matematica apontam que é necessario
um olhar para o desenvolvimento da compreensdo de objetos geométricos
n-dimensionais (dimensdo O, 1, 2 e 3), promovendo, para isso, o uso de tec-
nologia, em especial, os ambientes de geometria dinamica (JONES; TZEKAKI,
2016).

Nesta perspectiva, a utilizacdo de representacdes figurais em ambien-
tes de geometria dinamica “[...] pode ser uma fonte de exploracdes e de
afitudes que concorrem para o desenvolvimento do conhecimento geométrico
[...]", em especial a apreensdo de objetos da Geometria Euclidiana (GRAVINA,
2015, p. 251).

Opcoes metodolégicas

Este estudo se desenvolveu por meio de uma abordagem qualitativa
na perspectiva do paradigma interpretativo (BOGDAN; BIKIEN, 1994, em que
se adotou, como modalidade de pesquisa, o estudo de caso (MERRIAM, 1988;
PONITE, 2006; YIN, 2010).

O estudo de caso compreende em detalhes o “como” e os “por-
qués” de uma entidade bem definida, a saber: uma pessoa, um grupo, uma
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disciplina, um curso, um sistema educativo, uma insfituicdo, uma politica espe-
cifica, um bairro, uma comunidade, uma empresa ou outra unidade social
(MERRIAM\, 1988: PONTE, 20006).

Nesta perspectiva, foi realizado um estudo de caso Gnico holistico em
virtude da singularidade da situagdo (YIN, 2010}, uma vez que se buscou estu-
dar globalmente uma Unica turma de esfudantes de uma disciplina de Geometria
Euclidiana, do Curso de Licenciatura e Bacharelado em Matemdtica de uma
universidade ao norte do Estado do Parand, onde os participantes resolveram
tarefas de geometria com o apoio do GeoGebra durante o segundo semestre
letivo de 2015.

De acordo com Ponte (2006), um estudo de caso produz sempre um
conhecimento do tipo particular, uma vez que se procura encontrar algo de uni-
versal no particular. Assim, neste artigo, é apresentada a andlise de uma das
tarefas realizadas, que cumpre com o objefivo desfacado neste texto.

Ambiente do estudo e os participantes

Este estudo foi desenvolvido em um laboratério de informdtica do 69
Departamento de Matemdtica da Universidade, o qual era composto por frinfa
computadores com acesso & internet e ao GeoGebra, um projetor multimidia,
uma tela de projecdo e um quadro branco, em que eram utilizados para formar
e fransformar representagdes semidticas (figurais, simbdlicas e lingua natural), e
também para demonstrar resultados acerca dos objetos geométricos estudados.

Participaram deste estudo nove estudantes que compunham a turma
que constituiu o caso estudado. Com o intuito de preservar a identidade dos
participantes, eles foram denominados por A1, A2,..., A9.

O professor da disciplina propds aos estudantes que se organizassem
em equipes, cuja formagdo ocorreu por meio da relacdo inferpessoal e de
forma espontdnea. Assim, eles se organizaram em equipes com um, dois ou
frés integrantes.

Por uma quest@o de dinémica de sala de aula, neste estudo, conside-
raram-se, fambém, equipes formadas por apenas um infegrante, uma vez que
alguns estudantes optaram por realizar a tarefa individualmente.
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Enfim, foram formadas cinco equipes e denominadas por E1, E2, ...,
E5. A formagdo de cada equipe ocorreu da seguinte maneira: equipe E1: A,
A2 e A8; equipe E2: A3; equipe E3: Ad e A7; equipe E4: A5 e Ab e equipe ES:
AQ.

A tarefa em andlise

A tarefa, apresentada nesfe texto, versou sobre a classificacdo de
friangulos quanto as medidas de seus lados, conforme descrifo no Quadro 5.

Quadro 5
A Tarefa desenvolvida
Tarefa Formagdo das equipes Objetivos
Formar representacdes de fridin-
E1- A1 A2 e A8 gulos a partir de segmentos de
Classificacéo de tri-| . ABI ' refa, classificar tridngulos quanto
angulos quanto  as E3: A o A7 as medidas de seus lados, refletir

sobre a condicdo de existéncia
Ed:ASeAb de frigngulos e conjecturar o
E5: A9 resultado conhecido como “desi-
gualdade triangular”.

medidas dos lados e
desigualdade triangular

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa tarefa possibilitou aos estudantes, com base na inferagéo com as
ferramentas do GeoGebra, formar e tratar representacdes figurais que seriam
dificeis de ser exploradas utilizando-se, simplesmente, recursos esfdticos, como
também, coordenar diferentes represenfagoes semidticas, fais como a escrita,
em lingua natural, e a figural, no ambiente dinémico. A resolucdo da tarefa teve
duragdo de 40 minutos e foi norteada por insfrugdes fornecidas pelo professor
e duas questdes de natureza aberta, que, de acordo com os pressupostos de
Ponte (2005), assentam em agdes exploratéria e investigativa. No Quadro 6,
apresenfam-se as insirucdes e as questoes da farefa proposta.
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Quadro 6
Tarefa sobre classificagdo de tringulos quanto as medidas de seus lados

Passos e orientagdes para a formagdo de representagdes figurais no GeoGebra
i Criar um segmento AB na area de desenho do GeoGebra.
i. Construir um triéingulo equilétero com lados de comprimento igual ao compri-
mento do segmento AB.
ii. Movimentar os pontos das extremidades do segmento AB e observar o vinculo
existente enfre o fringulo e o comprimento do segmento.
V. Criar um segmento FG de comprimento diferenfe do segmento AB.
v. Construir o friangulo isésceles QRS com dois lados de comprimento igual ao
do segmento AB e um lado de comprimento igual ao comprimento do segmento FG.
vi. Movimentar os pontos das extremidades dos segmentos AB e FG e observar
o vinculo existente entre o friangulo e o comprimento dos segmentos.
vii. Criar um terceiro segmento KL de comprimento diferente dos segmentos AB e
FG.
viii. . Construir um friangulo escaleno MINP cujos lados tenham o comprimento dos
frés segmentos dados.
iX. Movimentar os pontos das extremidades dos segmentos AB, FG e KL e obser
var o vinculo existente entre o triangulo e o comprimento dos segmentos. /1

Questdes

1. Os tricngulos QRS e MNP sempre existem?
2. Conjecture um resultado que reflita a resposta dada & primeira questdo.

Fonte: Adaptado de Gerénimo, Barros e Franco (2010, p. 86).

Técnicas e procedimentos de recolha de dados

Como técnicas de recolha de dados, foi utilizada a observagao parti-
cipante [ESTRELA, 1994] e a recolha documental (MERRIAN, 1988; YIN, 2010).
A partir da observagdo em sala, registraram-se, em notas de campo, descri-
¢oes verbais e oufras acdes perfinentes e significativas dos participantes do
estudo.

A recolha documental envolveu protocolos de registro que correspon-
dem a folhas de papel, em que as equipes registraram anotagdes, esquemas,
figuras e respostas acerca das questdes norteadoras da tarefa, bem como
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arquivos do GeoGebra. Observa-se que os elementos textuais correspondentes
as respostas apresentadas pelas equipes & tarefa foram transcritos neste arfigo,
os quais est@o apresentados na secdo dos resultados.

Categorias de andlises das produgées matemdticas da turma

Para andlisar e inferprefar as producdes matematicas da turma estu-
dada, procurou-se identificar e evidenciar os principais elementos apresentados
na resolucdo da tarefa realizada visando a observar ocorréncias significativas
acerca das diferentes representacdes mobilizadas e coordenadas em relacdo
aos objetos geométricos envolvidos na farefa.

Neste senfido, para este estudo, foram delineadas quatro categorias
de andlise (Quadro 7), as quais emergiram das interprefagdes da teoria dos
registros de representacdo semidtica de Duval (2004; 2004a; 2011; 2012;
2012a) e, também, da recolha de dados provenientes deste estudo.

Quadro 7

Categorias de andlise para as produgdes matemdticas dos participantes

Aspectos considerados nas produgdes matemdticas dos

Categorias estudantes

Coordenou diferentes registros de representagdo semiéfi-

Coordenar diferentes registros. . o
ca para 0 mesmo objefo geométrico.

Articulou as apreensdes perceptiva, operatoria, discursiva

Articular diferentes apreensdes. 4 : : "
e sequencial relacionadas a uma figura geométrica.

Mobilizou ideias geométricas para a tomada de consci-

Tomar consciéncia. . S
éncia (objetivagdo).

Apresentar dificuldades ou equi- | Apresentou dificuldades ou equivocos conceituais oo utili-
VOCOs conceituais. zar representacdes discursivas e ndo discursivas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale salientar que a andlise das produgdes matemdticas dos partici-
pantes deste estudo seguiu um processo transversal, em que todas as categorias
foram consideradas, simultaneamente, na andlise dos dados [FIORENTINI:
LORENZATO, 2009).
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Andlise e discussao dos resultados

Nesta secdo, sdo apresentados e discutidos os dados recolhidos pro-
cedentes de uma tarefa sobre a classificagdo dos triéngulos quanto as medidas
de seus lados. Os dados d@o evidéncias das respostas dos estudantes a partir
das produgdes matemdticas registradas no software GeoGebra e nos profoco-
los de registro. Destaca-se também que os dados s@o apresentados por equipes
e sinfetizados depois para a turma toda, permitindo conhecer, globalmente, a
furma em estudo e corresponder ao obijetivo do estudo.

Para iniciar a tarefa, o professor apresentou uma definicdo & turma
que abordou os tipos de tridngulos quanto as medidas de seus lados.

Definicao: Um frigngulo cujos lados t#&m o mesmo comprimento &
chamado trigngulo equildtero. Se o triGngulo contiver dois lados de mesmo
comprimento, ele é chamado fricngulo isésceles. Se o tridngulo tem todos os
lados de comprimentos distintos, ele é denominado tricngulo escaleno.

Com a leitura, discusso e inferpretacdo do contetido dessa definicao,
as equipes foram orienfadas pelo professor a formar, na janela de visualizagéo
do GeoCGebra, as representacdes figurais de cada objeto geométrico, referido
na definicdo.

Observou-se que todas as equipes formaram as representacdes figu-
rais solicitadas pelo professor. Além disso, para cada uma das representacdes
formadas no software, as equipes mobilizaram e coordenaram diferentes
conhecimentos geométricos, bem como diferentes ferramentas do GeoGebra
com o objefivo de exibir, na sua janela de visualizagdo, os diferentes objefos
geométricos compreendidos pela definicdo dada. Ao concluirem as formagdes
das representacdes figurais dos tridngulos, as equipes responderam as duas
questdes propostas na farefa.

No Quadro 8, para exemplificar, séo apresentadas as representacdes
figurais formadas no GeoGebra no que diz respeito as respostas relativas & pri-
meira quest@o (Os tridngulos QRS e MNP sempre existem?), de duas equipes.
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Quadro 8

Representacdes figurais dos tricingulos isésceles e escaleno

Formagdo da representagdo do triéinguloe isésceles realizada pela equipe E4.

DA il
. &M 3
B P NN

o | Janela de Vissakzagho

AT 2 -
o 08% - 3012 sous

O tridngulo CEH se refere ao fridngulo GRS das instrugdes fornecidas.

Enbar

Formacdo da representacgdo do triéingulo escaleno realizada pela equipe E5.

74 ol FAIRNT S RN

[ 1 Jamela g4 Visuakiacho

® Jen, 25
e

R
.
.
.
.
.

Eracy

O tridngulo GlJ se refere ao frigngulo MNP das instrugdes fornecidas.

Fonte: Arquivos do GeoGebra — equipes E4 e E5.
O Quadro 8 apresenta as representacdes figurais formadas, no

GeoCGebra, dos trigngulos isésceles e escaleno das equipes E4 e E5, respec-
fivamente. Essas representacdes foram obtidas durante a realizacdo da tarefa.
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Apds as formacdes das representagdes figurais de cada tipo de frian-
gulo, as respostas apresentadas pelas equipes para a primeira questdo foram:

Equipe E1: “Sim, pois em um plano sempre é possivel criar uma reta suporte e
um segmento de reta, e assim determinar um friGngulo”.

Equipe E2: “O trigngulo QRS sempre poderd ser construido, pois poderemos
modlificar o éngulo formado entre os lados iguais de forma a obter os éngulos
necessdrios (formados também pelo lado diferente) para consiruir o friéngulo. O
tricingulo MNP nem sempre poderd ser construido, pois dependerd das medi-
das dos segmentos. Poderd acontecer um caso em que ndo existird ponto de
infersecéo entre as circunferéncias com raio igual as medidas dos segmentos”.

Equipe E3: “Nao”.
Fquipe E4: “Os tridngulos nem sempre existem”.
Equipe E5: “Nao, nem sempre”.

Mesmo que, nessa questdo, ndo tenha sido solicitado que as equipes
justificassem suas repostas, as equipes E1 e E2 apresentaram seus argumentos
sobre a possibilidade ou ndo de os triangulos isésceles (QRS) e escaleno (MNP)
existirem. Salienta-se que, ao concluirem as representagdes figurais de cada
um desses friéngulos, as equipes foram instigadas a movimentar os pontos
extremos dos segmentos de reta, que permitiram formar as representacdes de
fais tridngulos com o intuito de observar o vinculo existente entre os tridngulos e
os comprimentos dos segmentos.

As equipes E3, E4 e E5 ndo apresentaram, volunfariomente, uma jus-
fificativa, no entanto, a partir das respostas apresentadas por essas equipes,
infere-se que realizaram operacdes figurais, ou seja, alteraram as posicdes
dos pontos das extremidades dos segmentos representados, inicialmente,
para poder perceber as transformacdes ocorridas nos tridngulos isdsceles e
escaleno.

A resposta apresentada pela equipe E1 enfatizou que os friGngu-
los istsceles e escaleno sempre existem, mesmo quando se movimentam os
pontos extremos dos segmentos. Neste sentido, destaca-se que a exploragdo
no soffware realizada pela equipe ao movimentar os pontos sugeridos nas
orientacdes, ndo foi suficiente para que ela pudesse perceber a dependén-
cia de existéncia dos friangulos em relacdo as medidas dos segmentos. Além
disso, a argumentacdo exteriorizada evidencia a dependéncia da apreensdo
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perceptiva da figura e das propriedades visuais das formas. Isso, segundo os
pressupostos tedricos de Duval (2004), explicita que a compreensdo da equipe
ficou condicionada e limitada as formas da representacdo figural utilizada na
janela de visualizagdo do GeoGebra, uma vez que para ela, em um plano,
sempre é possivel formar uma refa e um segmento de refa e, a partir desses
objefos geométricos, forma-se um fringulo. No entanfo, essa constatagdo sé é
verdadeira para um friéngulo equilatero.

A equipe E2 respondeu que o fringulo isdsceles (QRS) “sempre
poderd ser construido” e o tricingulo escaleno (MNP) “nem sempre poderd ser
construido”. A justificativa apresentada pela equipe E2 sobre a existéncia do
frigngulo isdsceles estd ancorada na medida do dngulo formado pelos lados
congruentes do friangulo, ou seja, essa medida serd alferada sempre que forem
modificados os comprimentos dos segmentos AB e FG. Porém, parece que essa
equipe ndo observou que, dependendo das medidas desses segmentos, o
angulo a que ela se referiu ndo é formado e, porfanto, ndo hd formagao do
frigngulo isdsceles.

Infere-se que essa justificativa estd vinculada a duas possibilidades:
uma explorag@o insuficiente dos comprimentos dos segmentos de reta constru-
idos inicialmente, pois, dependendo do nivel de mudang¢a dos comprimentos
de tais segmentos pode ndo haver a formagdo do friangulo isésceles, e isso se
verifica quando a soma das medidas de dois lados for menor do que ou igual
a medida do ferceiro lado, ou a maneira que a equipe construiu o tridngulo
isdsceles impediu a percepgdo desse fato.

Em relacdo ao tridngulo escaleno, a jusfificativa exteriorizada pela
equipe estd correta, pois evidenciou, por meio da apreens@o discursiva, que,
dependendo do comprimento de um segmento (apreens@o operatéria) dado
ndo hd intersecdo entre duas das trés circunferéncias (apreensdo perceptival.
Isso implica a nd@o formagdo do triéngulo escaleno, o que revela a tomada
de consciéncia da equipe sobre a condigdo de existéncia do trigngulo MNP.
Salienta-se, também, que as mudangas dos comprimentos dos segmentos de
refa formados inicialmente ocorreram em virtude da operacdo que permitiu
fransladar (reconfigurar] os pontos das extremidades desses segmentos. De
acordo com Duval (2004; 2012; 2012a), a reconfiguracdo é uma operagao
fundamental no ambito das figuras geométricas, pois permite reorganizar uma
figura fanto mental quanfo material ou instrumentalmente.
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Sublinharse que o contetido das respostas apresentadas pelas equipes
E3, E4 e E5 enfatiza que os tridngulos isdsceles (QRS) e escaleno (MNP) nem
sempre existem, mesmo a equipe E3 relafando apenas “ndo”. Infere-se que as
respostas dadas por essas equipes revelam que elas observaram que alterar o
comprimento dos segmentos formados inicialmente, quando se arrasta os pon-
tos de suas extremidades pela janela de visualizagdo do GeoGebra, implica
a formag&o ou ndo dos friangulos, ou seja, conforme for o comprimento de um
dos segmentos existe ou ndo os trigngulos. Nesta perspectiva, avaliase que
essas equipes tomaram consciéncia sobre a existéncia de triangulos (isdsceles
ou escaleno) vinculados aos comprimentos dos segmentos de refa dados.

As respostas apresentadas pelas equipes & segunda quest@o
(Conijecture um resultado que reflita a resposta dada & primeira questdo) foram:

Equipe E1: "De maneira andloga a questdo 1, dado um plano, um segmento
de reta e uma reta suporte, esses dois perfencentes a sempre é possivel cons-
fruir um friéngulo”.

Equipe E2: Ndo apresentou uma conjectura.

Equipe E3: "Quando a soma de dois lados de um tricéngulo é maior que a
medida do lado que sobrou o triéngulo néo existe”.

Equipe E4: "Quando a medida de um lado do triangulo ultrapassa a soma das
medidas dos outros dois lados do fricngulo, ele deixa de existir. Um dos resulta-
dos é a desigualdade triangular”.

Equipe E5: "O friangulo existird somente se a soma dos lados menores for
maior que o lado maior, ou seja, para quaisquer lados a, b, ¢ a soma a+b
deve ser maior que c. Corrigindo: a, b, ¢ sGo segmentos e ndo lados".

Essa segunda quest@o teve por objetivo enunciar uma conjectura para
o resultado conhecido como desigualdade triangular. Um enunciado para essa
conjectura é: “"em fodo frigngulo, a soma dos comprimentos de dois lados é
maior que o comprimento do ferceiro lado". Observa-se que a desigualdade
friangular fornece um resultado que impede a formagdo de triangulos com
quaisquer medidas de lados.

A conjectura apresentada pela equipe E1 revela que, com um plano,
uma refa e um segmento de reta, é possivel formar um tridngulo. Destaca-se que
essa conjectura reflete a resposta dada na primeira questdo, no enfanto, € uma
conijectura insuficiente, pois o significado de seu contetido permite apenas for
mar friangulos equildteros, o que estd correfo, mas ndo possibilita a formagdo
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de friangulos isdsceles ou escalenos. Infere-se que essa equipe parece ndo ter
refletido sobre os segmentos de refa dados nas instrucdes fornecidas na farefa
para representar figuralmente os friéngulos isdsceles e escaleno, uma vez que
se esperava que a equipe observasse que a possibilidade de construcao de
tais tridngulos esfava vinculada as medidas dos segmentos representados na
janela de visualizagdo do GeoGebra.

A equipe E2 ndo apresentou uma conjectura mesmo respondendo na
primeira quest@o que a formagdo do tridngulo escaleno depende do compri-
mento dos segmentos construidos inicialmente. Tal fato representa uma lacuna
para a andlise e interpretacdo, pois uma questdo sem resposta nada pode
dizer o que a equipe compreendeu sobre os objefos geométricos envolvidos.

A equipe E3 apresenfou uma conjectura textualmente equivocada,
pois o contetdo de sua representacdo discursiva, escrita em lingua natural,
evidencia que o “fridngulo néo existe” quando a soma das medidas de dois
de seus lados ¢ maior do que a medida do terceiro lado. Acreditase que foi
uma distracdo da equipe ao inserir a palavra “n@o”, pois procurou, em sua
conjectura, relacionar as medidas dos segmentos representados inicialmente
com a possibilidade de formagdo de fricingulos. Desfaca-se que, ao suprimir a
palavra “né@o”, a ideia matemdtica da conjectura permanece correfa, mesmo
que a equipe fenha escrito “soma de dois lados”, pois a dificuldade em coor-
denar o registro em lingua natural, na sua modalidade escrita, para designar
os diferenfes objetos matematicos envolvidos pode fer suscitado tal equivoco.

A equipe E4 apresenfou uma conjectura correta, pois o conteddo de
seu enunciado explicita que ndo ha frigngulo quando a medida de um dos
lados do trigngulo é maior do que a soma das medidas dos outros dois lados.
Infere-se que essa equipe fomou consciéncia 1ob]eﬂvo<;do) do vinculo existente
entre os triangulos ([dependentes) e o comprimento dos lados (independentes).
No enfanfo, essa equipe poderia considerar ainda o caso em que a medida
de um lado ¢ igual & soma das medidas dos outros dois.

A conjectura apresentada pela equipe E5 estd correfa. Em sua res-
posta, revela, por meio da infegragéo e coordenagdo simulténea dos registros
em lingua natural e simbdlico, que o fringulo existe quando a soma das medi-
das de dois de seus lados é maior do que a medida do ferceiro lado, registrado
por "a+b deve ser maior que ¢”. Inicialmente, a equipe particularizou sua con-
jectura ao fazer referéncia as medidas de lados menor e maior, e ndo usou o
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expressdo "medida”, no entanto, vale ressaltar que registrou, simbolicamente,
"a", "b" e "¢" para referenciar as medidas de tais segmentos.

De modo geral, inferese a ocorréncia de objetivacdo por essa equipe
sobre o significado da desigualdade triangular, pois, de acordo com os pres-
supostos tedricos de Duval (2004), a equipe coordenou diferentes registros de
representacdo semidfica para evidenciar sua apreensdo sobre a condicdo de
existéncia de friangulos a partir de medidas de segmentos dados.

No Quadro 9, apresentase uma sintese da turma estudada acerca
das atividades cognitivas, os registros mobilizados e coordenados e, também,
as agdes,/ ocorréncias que foram identificados durante o processo de resolugdo
da farefa.
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Quadro 9
Sintese da turma estudada
Regisfros
Atividades cognitivas mobilizados e Acdes,/ ocorréncias
coordenados
R:gf;ei:;ifio Reproduzir marcas, contrastes e confornos percebidos.
va-Figural: pontos: A, B, B, C,E,F G, 1I,J, ...
pontos, refas, Figural: retas: bed 79
segmentgs de GeoGebro segmentos: AB, FG, EFCD, ...
refas, semirrefas, semirretas: ae b
drcAunferéndos, circunferéncias: ¢, d, e, f, g
= 1‘3’;%;'32 Se iriéngulos: CFG, ABC, ABB', CHE, G|
[}
(S IS
’§ =1 lingua Designar e descrever obijetos nominalmen-e.
< % Natural: plano, reta suporte, segmento de refa, friangulo, lados iguais, la-
8 o Protocolos de | dos diferentes, angulos, medidas dos segmentos, interse-cdo entre
| 5 registro circunferéncias, raios, soma das medidas, desigualdade triangular.
o | 8 | Representacdo
2l g discursiva - Empregar simbolos para designar obijetos e estabelecer relacdes
S| g | Lingua Natural (letras, algarismos e simbolos matemdticos).
g 12 e Simbolica: ponfos: A, B, C, ...
L8 caracteres, refas: bed
< o\gzg]rii?spo- Simbdlico: segmentos: AB, FG, EFCD, ...
lovias fro;es GeoGebrae | semirrefas: aeb
expréssées ' proiocglos de | plano:
simbdlicas. regisfro circunferéncias: ¢, d, e, f, g
triangulos: Glj = pol 1, CHE, ...
me-didas de segmentos: f=6,21,g=5, a=06,94,b=23,45,
c=9,29, ..
desigualdade tri-angular: a+b maior que ¢ .
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Quadro 9
; -
Sintese da turma estudada (Continuidade)
Registros
Atividades cognitivas mobilizados e Acdes,/ ocorréncias
coordenados
g Transportar medidas de segmentos por meio de circunferéncias.
kol Determinar os pontos de infersecdo entre circunferéncias, entre reta
[0] . ~ . . . -~ .
o2 e circunferéncia e enfre semirreta e circunferéncia para obfer os
@ -0 - . 1 iy
|25 Tratamento Fioural vérfices dos friéngulos equildtero, isésceles e escaleno.
25 ~ igura i : -
318 Gg;_ Convers@o 9 Determinar ponfo por meio da rotag&o em forno de um ponto.
O~ %] . N
Sl g o Calcular medidas de @ngulos.
) : !
I Movimentar os pontos das exiremidades dos segmentos de refa que
o3 < permitiram a formagdo dos triangulos.
XS llustrar na janela de visualizagdo do GeoGebra representacdes
8 o o Unguo Natural | de pontos, retas, semirretas, segmentos de relq, circunferéncios,
t > = . N N . .~ . - .
|15 2 para Figural | triéngulos, &ngulos a partir da definigdo e das instrugdes forecidas
]
E|l 83 na tarefa.
5| &2
2|80 ; inferprefar, d designar, denofar relacionar e vincu
gl oo Conversdo nferpretar, descrever, designar, denofar relacionar e vincular, nos
=82 ' protocolos de registro, objetos geométricos e numéricos que foram
25 Figural para J nelas de visualizacdo & alaebra d b
50 linaua Natural | FePresentados nas janelas de visualizagéo e lgebra do GeoGebra
g gua e conforme as solicitagdes de cada uma das questdes propostas na
8 - Simbdlico U y o
< tarefa. Além disso, levantar hipdteses e elencar caracterfsticas e pro-
riedades dos objefos matemdticos envolvidos quando necessdrio.
dades dos objet femdt vid d

onfe: Elaborado pelos autores.

Observase, com base nas informacdes do Quadro 9, que a apre-
ensdo perceptiva ocorreu em todos os momentos da tarefa, pois, de acordo
com os pressupostos de Duval (2004; 2012; 2012a), as equipes puderam
reconhecer, percepfivelmente, as variagdes dimensionais e qualitativas (formas,
fracos, contornos, contrastes, tamanhos, espessuras, nomes, cores etc.) das
representacdes figurais de cada um dos objetos geométricos estudados na
tarefa. A apreens@o sequencial ocorreu no momento inicial da tarefa, uma
vez que favoreceu a reproducdo de figuras especificas para representar os
objetos geométricos em estudo. As apreensdes operatéria e discursiva ocorre-
ram em momentos simulténeos, pdsformacdo das figuras, visto que a primeira
pofencializou as modificacdes possiveis das figuras e a segunda permitiu tecer
hipoteses e estabelecer relagdes e propriedades entre diferentes objetos mate-
maticos com base nas modificacdes realizadas nas representacdes figurais.

Os registros mobilizados e coordenados pela turma estudada foram o
figural, o simbdlico e o da lingua natural, o que ficou evidenciado na reprodu-
¢do de marcas, confrastes e contornos percebidos, na designagdo e descricdo
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de objetos nominalmente, no emprego de simbolos e nas diversas transforma-
¢des [rafamentos e conversdes) realizadas no processo de resolucdo da tarefa.

Conclusao

A principal contribuigo desfe estudo estd voltada a conhecer a com-
preensdo conceitual geométrica de estudantes de Matemdtica: Bacharelado e
licenciatura, ressaltando a utilizacdo de ambientes de geometria dinémica, em
particular, o GeoGebra.

Do ponto de vista da aprendizagem da geometria, considera-se que
as resolucdes, apresentadas pelas equipes, evidenciaram a pertinéncia da
tarefa de natureza exploratéria e investigativa, a qual compreendeu constru-
¢Oes geométricas relativas a fipos de triangulos quanto as medidas de seus
lados, proporcionando, assim, a coordenacdo de miltiplas representacoes
semidticas.

Sublinhase que a apreensdo dos objefos geométricos envolvidos
nessa tarefa ocorreu, sinergicamente, em virtude da coordenagdo enfre os
registros da lingua natural, figural e simbdlico, da arficulogdo entre as apre- 8]
ensdes percepliva, sequencial, operatéria e discursiva relativas a uma figura
geométrica, e também quando as equipes fomaram consciéncia (objefivacdo)
das propriedades e relagcdes entre os objetos matemdticos envolvidos com
base nas diferentes representacdes mobilizadas e coordenadas.

Convém salientar que algumas conversdes, realizadas do registro figu-
ral para o registro da lingua natural, revelaram dificuldades dos participantes
em reconhecer o vinculo existente entre as medidas dos segmentos de reta
construidos inicialmente com a formagdo dos friangulos isdsceles e escaleno.

Infere-se ainda a influéncia do GeoGebra para a apreensdo dos obje-
fos geométricos, uma vez que o soffware permitiu as equipes que cumprissem
as trés atividades cognitivas relacionadas a qualquer representacéo semidtica,
ou seja, formar, fratar e converfer representacdes, bem como trabalhar com
conceitos formais da geometria associados s suas ferramentas.

Enfim, o fato de se ter diferentes representacdes infegradas enfre si
confribuiu para a apreens@o dos objetos geométricos abordados na tarefa
desenvolvida, a qual assentou na exploracdo de ferramentas e funcionalidade
do GeoGebra e, também, na investigagdo sobre quais hipdteses considerar
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para formar representacdes figurais de fringulos com base em segmentos de
refa dados e como estabelecer relacdes percebidas.

Referéncias

ABAR, Celina Aparecida Almeida Pereira. Educagdo Matemdtica na Era Digital. Unién:
Revista Iberoamericana de Educacién Matemética, San Cristobal de la laguna, n. 27,
p.13-28, out. 2011.

ABAR, Celina Aparecida Almeida Pereira; ALENCAR, Sergio Vicente. A Génese instrumental
na interacdo com o GeoGebra: uma proposta para a formagdo continuada de professores

de Matemdtica. Bolema, Rio Claro, v. 27, n. 46, p.349-365, ago. 2013.

AIMOULOUD, Saddo Ag; SALAZAR, Jesus Victoria Flores. Registro figural no ambiente de
geometria dinémica. Educagéo Matemdtica Pesquisa, Sco Paulo, v. 17, n. 5, p.919-941,
dez. 2015.

BATTISTA, Michael T. The development of geometric and spatial thinking. In: LESTER, Frank
K. (Ed.). Second handbook of research on mathematics teaching and learning, Reston, VA:
NCTM, 2007.

BOGDAN, Robert C.; BIKLEN, Sari Knopp. Investigagéo qualitativa em educagéio. Tradugéo
Maria Jodo Alvarez, Sara Bahia dos Santos e Telmo Mourinho Baptista. Porto: Porto Editora,

1994,

BELLEMAIN, Franck. O Paradigma Micromundo. In: COLOQUIO DE HISTORIA E
TECNOLOGIA NO ENSINO DE MATEMATICA, 2002, Rio de Janeiro. Anais... Rio de
Janeiro: Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2002.

BRUNHERA, Llina; PONTE, Jodo Pedro da. Realizar construcdes geométricas com o
GeoGebra: o contributo do AGD para a estruturagdo geométrica. In: CANAVARRO, Ana
Paula; BORRALHO, Anténio; BROCARDO, Joana; SANTOS, Leonor (Eds.). Atas do Encontro
de Investigacio em Educagéo Matemdtica: Recursos na Educacdo Matemdtica, Evora:
Universidade de Evora, 2016.

CANDEIAS, Nuno; PONTE, Jogo Pedro da. Geometry learning: The role of tasks, working
models, and dynamics geometry software. In: CZARNOCHA, Bronistaw (Ed.). Handbook of
mathematics teaching research. Rzeszéw: University of Rzeszow, 2008.

DUVAL, Raymond. Registres de représentation sémiofique et fonctionnement cognifif de la
pensée. Annales de Didactiqueet de Sciences Cognitives, Strasbourg, n. 5, p.37-65, 1993.

Revista Educagéio em Questo, Natal, v. 56, n. 48 p. 57-86, abr./jun. 2018



Artigo

Idelmar André Zanella | Valdeni Soliani Franco | Ana Paula ancvorrom

. Semiosis y pensamiento humano: registros semiéticos y aprendizajes infelectuales.
Traduccién Myriam Veja Restrepo. Cali: Universidad del Valle, 2004.

. Los problemas fundamentales en el aprendizaje de las matemdticas y de
las formas superiores eneldessarollo cognitivo. Traduccién Myriam Veja Restrepo. Cali:
Universidad del Valle, 2004a.

. Semiésis e pensamento humano: registros semidticos e aprendizagens intelectu-
ais. Tradugdo Lénio Femnandes levy e Marisa Rosani Abreu da Silveira. Séo Paulo: Livraria

da Fisica, 2009 (Fasciculo ).

Ver e ensinar a matemdtica de outra forma: entrar no modo matematico de pen-
sar: os registros de representagdes semidticas. Tradugdo Marlene Alves Dias. Sao Paulo:

PROEM, 2011,

. Abordagem cognitiva de problemas de geometria em fermos de congruén-
cia. Traducdo Méricles Thadeu Moretti. Revista Eletrdnica de Educacdo Matemdtica,
Florianépolis, v. 7, n. 1, p.118-138, 2012.

Registros  de  representacdo  semidtica e funcionamento cognitivo do  penso-
mento. Traducdo Méricles Thadeu Moretti. Revista Eletronica de Educacdo Matemdtica,
Florianopolis, v. 7, n. 2, p. 266-297, 2012a.

DUVAL, Raymond; GODIN, Marc. les changements de regard nécessaires sur les figures.
Grand N, Grenoble, n. 76, p.7-27, 2005.

ESTRELA, Albano. Teoria e prética de observagéo de classes: uma estratégia de formagéo
de professores. Porto: Porto Editora, 1994.

FIORENTINI, Dario; LORENZATO, Sergio. Investigagdo em educagdo matemdtica: percur-
sos tedricos e mefodoldgicos. Campinas: Autores Associados, 2009.

GERONIMO, Jodo Roberfo; BARROS, Rui Marcos de Oliveira; FRANCO, Valdeni Soliani.
Geometria euclidiana plana: um estudo com o software GeoGebra. Maringa: EDUEM,
2010.

GOILDIN, Gerald. Representation in mathematical learning and problem solving. In: ENGLISH,
lyn D. (Ed.). Handbook of International research in mathematics education. Mahwah:
Lawrence Erlbaum Associates, 2002.

GRAVINA, Maria Alice. Geometria dindmica uma nova abordagem para o aprendizado
da geometria. In: Simpésio Brasileiro de Informdtica na Educagdo; 7. 1996. Belo Horizonte

Anais... Belo Horizonte, 1996.

Revista Educado em Questdo, Natdl, v. 56, n. 48 p. 57-86, abr./jun. 2018

83



84

Artigo

Apreensdo de objefos geométricos com o GeoGebra: um estudo com futuros professores de matemdtica

. O potencial semidtico do GeoGebra na aprendizagem da geometria: uma experi-
éncia ilustrativa. VIDYA, Santa Maria, v. 35, n. 2, p.237-253, jul./dez. 2015.

HOHENWARTER, Judith; HOHENWARTER, Markus; LAVICZA, Zsolt. Introducing dynamic
mathematics software to secondary school teachers: the case of GeoGebra. Journal of
Computers in Mathematics and Science Teaching, \Waynesville, v. 28, n. 2, p.135-146,
2009.

ISOTAN, Seiji; BRANDAO, Lednidas de Oliveira. Como usar a geometria dinamicae O papel
do professor e do aluno frente as novas tecnologias. In: WORKSHOP DE INFORMATICA
NA ESCOLA, 12, 2006. Campo Grande. Anais... Campo Grande: Sociedade Brasileira
de Computagdo, jul. 2006.

JACKIW, Nicholas; SINCLAR, Nathalie. Dynamic geometry activity design for elemen-
far school mathematics. In: HOYLES, Celia; LAGRANGE, Jean-Baptiste, SUN, le Hung;
SINCILARR, Nathalie (Eds.). Proccedings of the seventeenth ICMI study conference “Tecnology
Revisited”. Paris: Hanoi Institute of Technology and Didirem University, 2007

JONES, Keith. Research on the use of dynamic geometry software: implications for the class-
room. MicroMath, Derby, v. 18, n. 3, p.18-20, 2002.

. The shaping of student knowledge: leaming with dynamic geometry software.
Computer Assisted Learning Conference 2005 (CALO5), Bristol, p.4-6 april, 2005.

JONES, Keith; TZEKAKI, Marianna. Research on the teaching and leaming of geometry. In:
GUTIERREZ, Angel; LEDER, Gilah Chaja; BOERO, Paolo (Eds.). The second handbook of
research on the psychology of mathematics education, Rotterdam: Sense Publishers, 2016.

LABORDE, Colette. Visual phenomena in the teaching/learning of geometry in a computer-
-based environment. In: MAMMANA, Carmelo; VILLANI, Vinicio (Eds.). Perspectives on the
teaching of geometry for the 21st century: An ICMI study. Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers - Springer, 1998.

. Dynamic geometry environments as a source of rich learning confexts for the com-
ples activity of proving. Educational Studies in Mathematics (Special edifion on proof in
dynamics geometry environments). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers - Springer, v. 44,

p.151-161, dez. 2000.

LOVIS, Karla Aparecida; FRANCO, Valdeni Soliani. Reflexdes sobre o uso do GeoGebra e
o ensino de Geometria Euclidiana. Informética na Educagdo: teoria e pratica, Porfo Alegre,
v 16,0, 1, p.149-160, jan./jul. 2013,

Revista Educagéio em Questo, Natal, v. 56, n. 48 p. 57-86, abr./jun. 2018



Artigo
Idelmar André Zanella | Valdeni Soliani Franco | Ana Paula ancvorrom

MERRIAM, Sharan B. Case study research in education: o qualitative approach. Séo
Francisco: Jossey-Bass Publishers, 1988.

NOBRIGA, Jorge Céssio Costa. GGBOOK: uma plataforma que infegra o software de geo-
metria dindmica GeoGebra com editor de fexto e equacdes a fim de permitir a construgdo de
narrativas matemdticas dindmicas. 2015. 246 f. Tese (Doutorado em Educagdo) — Programa
de Pos-graduagd@o em Educacdo, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2015.

OROS, Valentin; SANTOS, Gilberto Lacerda; NOBRIGA, Jorge Cassio Costa. GeoGebra
in Romanian: the challenges of localisingan educational software info a specific socio-cultural
confext. GGURO: GeoGebra International Journal of Romania, Galati, v. 4, n. 1, p.1-10,
2014.

OSTA, Iman. Computer tfechnology and the teaching of geometry: infroduction. In:
MAMMANA, Carmelo; VILLANI, Vinicio (Eds.). Perspectives on the teaching of geometry
for the 21st century: an ICM!I study, Dordrecht: Kluwer Academic Publishers - Springer, 1998.

PONTE, Jodo Pedro da. Gestdo curricular em matemdtica. In: GTI (Ed.) O professor e o
desenvolvimento curricular. Lisboa: APM, 2005.

. Estudos de caso em educacdo matemdtica. Bolema, Rio Claro, v. 19, n. 25,
p.105-132, 2006. 85

PREINER, Judith. Introducing dynamic mathematics software to mathematics teachers: the
case of GeoGebra (Master's Thesis). Universityof Salzburg, Salzburg, 2008.

RODRIGUES, Margarida; BERNARDES, Marisa. Ensino e aprendizagem da geometria. In:
HENRIQUES, Ana; NUNES, Claudia; SILVESTRE, Ana; JACINTO, Hélia: PINTO, Hélia;
CASERO, Ana; PONTE, Jodo Pedro da. (Eds.]. Atas do XXII Semindrio de Investigagdo
em Educacdo Matemadtica, Lisboa: APM, 201 1.

SEDLACEK, Lubomir. A study of the influence of using dynamic geometric systems in mathemar-
fical education on the level of knowledge and skills of students. Acta Didactica Universitatis
Comenianae Mathematics, Brafislova, n. 9, p.81-108, 2009.

STAHL, Gerry. Translating Euclid: designing a human-centered mathematics. Saint Raphael:
Morgan & Claypool Publishers, 2013.

WOILECK, Kristine Reed. listen to Their Pictures An Investigation of Children’s Mathematical
Drawings. Roles of representation in school mathematics. Virginia: National Council of
Teachers of Mathematics, Yearbook, 2001.

Revista Educado em Questdo, Natdl, v. 56, n. 48 p. 57-86, abr./jun. 2018



Artigo
m Apreensdo de objefos geométricos com o GeoGebra: um estudo com futuros professores de matemdtica

YIN, Robert K. Estudo de caso: Planejamento e métodos. Tradugéo Daniel Grassi. Porfo
Alegre: Bookman, 2010.

Prof. Dr. Idelmar André Zanella

Secretaria de Estado da Educacdo do Parand

Nucleo Regional de Educacdo de Goioeré | Parand

Grupo de Pesquisa em Ensino de Geometria — GPEG | Universidade Estadual de
Maringa

E-mail | andrezanel@yahoo.com.br

Prof. Dr. Valdeni Soliani Franco

Universidade Estadual de Maringé

Departamento de Matemdtica

Programa de Pés-Graduag@o em Educacdo para a Ciéncia e a Matemdtica

Coordenador do Grupo de Pesquisa em Ensino de Geometria — GPEG | Universidade
Estadual de Maringa
E-mail | vsfranco@gmail.com

36 Profa. Dra. Ana Paula Canavarro
Universidade de Evora | Porfugal

Departamento de Pedagogia e Educacao

Grupo de Pesquisa em Ensino de Geometria — GPEG | Universidade Estadual de

Maringd

F-mail | apc@uevora.pt

Recebido 12 mar. 2018
Aceito 14 abr. 2018

Revista Educagéio em Questo, Natal, v. 56, n. 48 p. 57-86, abr./jun. 2018



