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Resumo

A exploracdo de contelidos da Matematica com a utilizagdo de tecnologias digitais deveria ser
considerada, ha algum tempo, como uma possibilidade para o ensino e para a aprendizagem.
Aspectos tedricos, metodoldgicos, tecnoldgicos e outros relacionados as dificuldades na
aprendizagem de alguns contetidos e explorados por meio das tecnologias digitais sdo
orientadores para o desenvolvimento de uma estratégia pedagdgica. Este trabalho apresenta duas
propostas extraidas de pesquisas ja consolidadas e que foram construidas com base em algumas
teorias, em especial na Transposicao Didatica de Yves Chevallard e na Transposicdo Informatica
de Nicolas Balacheff. Estas teorias dao suporte para a Educacdo Matematica e podem servir de
orientagdo, ndo sO para a pratica do professor, mas também para o aprimoramento de sua
formacdo. O texto apresentado poderd ser uma alternativa pedagdgica para aplicacGes,
aprimoramento do conhecimento e do significado de contetdos de Matematica, em contextos da
préatica do professor.

Palavras-chave: Transposi¢do Didatica, Transposi¢do Informatica, Educacdo Matematica,
Tecnologias Digitais

Abstract

The exploration of mathematical content using digital technologies should be considered, for
some time, as a possibility for both teaching and learning. Theoretical, methodological,
technological and other aspects related to learning difficulties of some contents and explored
through digital technologies can guide the development of a pedagogical strategy. This paper
presents two proposals from consolidated research based on some theories, specially Yves
Chevallard's Didactic Transposition and Nicolas Balacheff's Computer Transposition. These
theories support Mathematical Education and can serve as a guidance, not only for the teaching
practice, but also for the improvement of teachers’ training. The text presented can be a
pedagogical alternative for the application, improvement of knowledge and meaning of
mathematical contents in the teaching practice context.
Keywords: Didactic Transposition, Computing Transposition, Mathematical Education, Digital
Technologies
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta duas propostas extraidas de pesquisas ja consolidadas e
que foram construidas com base em algumas teorias, em especial na Transposicao
Didatica de Yves Chevallard e na Transposicao Informatica de Nicolas Balacheff. Tem
como objetivo apresentar possiveis alternativas pedagogicas para o aprimoramento do
conhecimento e do significado de contetdos de Matematica, em contextos da pratica do
professor.

O desenvolvimento tecnologico propicia alternativas para a educagédo agregando
aos seus recursos tradicionais ambientes digitais que permitem o aprendizado continuo,
afetam o processo educacional nas mais diversas dimensdes e demandam uma cultura
atual de formacdo permanente. As tecnologias ndo s6 permitem as pessoas transformar
suas acdes no dia a dia, como também possibilitam novos recursos ao ensino e a
aprendizagem. Neste contexto, o professor, como profissional reflexivo, tem de optar por
estratégias que vao de encontro com sua formacao inicial, o que acarreta um aumento de
estresse e de responsabilidade profissional.

Palis (2010) na introducdo de seu artigo argumenta que:

Ha tempos, vem-se falando da integracdo de ferramentas tecnoldgicas ao
ensino e a aprendizagem de alunos nos diversos niveis de ensino e de
professores em formagdo inicial e continuada. O que sera que o professor
precisa saber para ensinar de forma eficiente em contextos tecnoldgicos? Que
ferramentas tedricas tém sido construidas para estudar essa questdo? (PALIS,
2010, p.432)

A autora continua em seu texto apresentando ideias de alguns autores e “para
pensar sobre a integracdo de tecnologias digitais em ambientes de ensino, focalizando o
conhecimento que os professores precisam ter para ensinar nesses novos contextos
educacionais”. (PALIS, 2010, p.433)

A formulacdo de estratégias inovadoras exige do professor um permanente
desenvolvimento profissional, permite ao docente estar atento a novas abordagens
educacionais, cuja informacdo chega rapidamente, mas carece de tempo de estudo e de
reflexd@o antes de poder transp6-las para a sua pratica.

A informacdo sobre novas experiéncias de aprendizagem também chega
rapidamente aos jovens, muitas vezes pelo compartilhamento nas redes sociais e se
estendem a um mundo cada vez mais global, provocando o questionamento natural dos
professores sobre o desenvolvimento de experiéncias semelhantes em outras escolas.

As estratégias a serem adotadas partem da necessidade dos alunos, que séo cada

vez mais diversos e heterogéneos, em relacdo aos seus interesses e necessidades de
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aprendizagem. Essa diversidade é um fator positivo, considerando a fungdo democratica
da escola, mas, contudo, coloca muitos desafios ao professor e ndo é facil de ser
administrada.

Para atender aos desafios acima é compreensivel que o espaco de atuacdo do
professor de matematica tenha um componente pratico, com suporte em teorias, tanto da
educacao como da educagdo matematica, e ocorra em um ambiente propicio para que suas
propostas didaticas sejam exequiveis e apresentem resultados positivos com impacto nas
avaliacdes dos alunos.

Para tanto € preciso instrumentalizar, de fato, a pratica do docente derrubando a
ideia explicitada por SOETARD (2004, p. 51) “de que as ciéncias da educagao continuam
sendo construcdes tedricas que nao conseguem encontrar a passagem para o real e
instrumentar realmente a pratica”.

Na préatica do dia a dia, alguns professores questionam se ha algum material que
possa ajuda-los no desafio da criacdo de recursos e propostas didaticas, utilizando as
tecnologias digitais. A resposta, em muitas situacfes, é a indicacdo de artigos e de
pesquisas de mestrado e doutorado nas quais, tedricos da educacdo e da educacdo
matematica, estdo presentes e foram essenciais na definicdo de estratégias para que a
pesquisa pudesse ser consolidada. Mas esse ndo € um caminho facil, pois ndo indica com
praticidade uma possivel estratégia que seja exequivel na escola.

No ensinar é essencial ser menos intuitivo, mais pratico, mais reflexivo e
fundamentado nas diferentes correntes teoricas epistemoldgicas, historicas nas quais
acredita o professor e, além disso, como afirma PALIS (2010, p.437) “a tecnologia
avanca, mas o desenvolvimento de estratégias para uma efetiva integracdo de tecnologia
ndo ocorre com a mesma velocidade”.

A dificuldade de acesso as tecnologias digitais ndo pode ser impedimento, para
sua utilizacdo, pois, atualmente, elas estdo nas méos de quase todas as pessoas por meio
de notebooks, tablets e celulares. Os laboratdrios, embora defasados, ainda existem em
muitas escolas. A questdo continua sendo a dificuldade na criacdo de estratégias
adequadas, fundamentadas em teorias consistentes e que permitem a criacdo de recursos
para serem utilizados na préatica docente.

E dai vem a questdo: como teorias que sustentam a Educacdo Matematica podem
ser utilizadas na formacdo e na pratica docente para apoiar a utilizacdo das tecnologias

digitais? Que estratégias e recursos podem ser criados com o suporte destas teorias?
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Para atender as questfes acima apresentamos um esboco da, ja conhecida, Teoria
da Transposicao Didéatica e sua evolucdo para a Transposi¢do Informética. Outras teorias
podem ser exploradas na tentativa de atender as questfes colocadas e serem apoio aos

mais diversos conteddos da matematica.

A TRANSPOSICAO DIDATICA E A TRANSPOSICAO INFORMATICA

E importante a compreensdo do complexo processo de transformacdo pelo qual
passa a matematica até tornar-se um elemento a ser ensinado. E o que se denomina de
Transposicao Didatica apresentada pelo pesquisador francés Yves Chevallard.

Chevallard (1991) definiu o termo transposicao didatica ao afirmar que:

Um contetido do saber, que é destinado ao saber a ser ensinado, sofre um
conjunto de alteracbes no sentido de adaptar com mais eficiéncia seu lugar
entre 0s objetos da educacdo. Esse ‘trabalho’ que acontece com o saber a ser
ensinado é chamado de transposic¢do didatica. (CHEVALLARD, 1991, p. 39 —
traducdo da autora)

A nocdo de transposicdo didatica distingue diferentes saberes matematicos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. Segundo a teoria, existem trés
matematicas distintas entre si: a matematica do professor, a do matemaético e a do aluno.
Dessa forma, a transposicdo didatica é definida como mecanismos gerais que permitem a
passagem de um objeto de saber cientifico a um objeto de ensino.

Para o professor, cabe a transformacado dos saberes nestes trés niveis de modo que
ndo perca suas caracteristicas essenciais, mesmo com a sua adaptacao para a sala de aula
(D’AMORE, 2007). Ao fazer a transposicao didatica, podem ocorrer alguns problemas
como o distanciamento entre o saber ensinado e sua origem (o saber cientifico) e, como
consequéncia, uma recontextualizacdo que modifica seu sentido original
(CHEVALLARD, 1991).

Da mesma forma como a transposicao didatica de Chevallard, Balacheff propde
uma teoria para repensar o uso do computador pelos docentes para que este ndo seja mais
um elemento na educacdo e sim um diferencial que deve ser muito bem estudado e
avaliado para seu correto uso.

Balacheff (1994) considera que:

A criagdo de objetos de ensino € o resultado de um processo complexo de
adaptacdo dos conhecimentos as limitagfes de ensino e aprendizado proprias
dos sistemas didaticos. Este processo, a transposicao didatica (Chevallard:
1985), conduziu a criacdo de objetos originados por suas caracteristicas e
funcionamento préprios. O desenvolvimento da tecnologia da informagcéo, sua
introducdo nas escolas e centros de formacdo, é acompanhado de novos
fendmenos da mesma ordem daqueles da transposicao didatica. As limitacdes
da transposi¢do didatica acrescentam-se, ou melhor, combinam-se, as
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limitacdes da criacdo de um modelo e de implementacdo da informatica:
limita¢des da “modelagem computavel”, limitagdes de softwares e de materiais
de apoio digital a realizacdo. (BALACHEFF, 1994, p.4 — traducdo da autora)

Na transposicdo informatica, a mudanca de representacdo provoca uma
transformacédo de um modelo matematico de referéncia para um modelo representado no
dispositivo informético a ser manipulado por um usuério. Essa passagem pode ser dirigida
pelo professor a partir de resultados de pesquisas, que apresentem os obstaculos que
possam surgir, ou na elaboracéo de materiais pedagogicos.

Da mesma forma que, na transposicdo didatica, o saber a ser ensinado sofre
modificagdes, 0s objetos de ensino sdo transformados em saberes implementados ao
serem modelados computacionalmente na transposicdo informéatica. O saber aprendido
(aquele que o aluno realmente alcanga) decorre da interacdo do estudante (ou usuario)
com o dispositivo.

O desenvolvimento das tecnologias da informagao e comunicagédo, bem como sua
introducdo nas escolas e nos ambientes de formacéo, é acompanhando de fenbmenos da
mesma ordem que o0s da transposicao didatica.

Os ambientes de aprendizagem com as tecnologias digitais podem resultar de uma
construcdo onde acontecem novas transformacdes dos objetos de ensino desde o saber
cientifico até o saber ensinado denominado por Balacheff de transposicdo informatica
neste processo de trabalho. Assim, é importante refletir sobre o impacto das tecnologias
sobre cada um destes saberes no contexto da Matematica.

Balacheff (1994) também observa que objetos matematicos representados em

softwares:

[...] possuem uma representacdo interna (sobre um modelo de nimeros reais) e uma
representagdo de interface. Esta Gltima é constituida de uma pavimentacéo finita de
pixels que forca a qualidade perceptiva dos desenhos. Podemos esperar uma melhor
resolucdo das telas, mas qualquer que seja o tamanho dos pixels, faltara resolver o
problema de designacdo direta de um objeto: uma decisdo deve ser tomada sobre o
“ponto mostrado” entre um conjunto de pontos possiveis. Esta decisdo pode, na
melhor das hipéteses, assumir uma intencdo do aprendiz. Os limites da interagdo
fundada sobre a percepcéo sdo suscetiveis as consequéncias sobre as aprendizagens,
elas podem ser, também, a fonte de uma problematizacdo fecunda de conceitos
matematicos. (BALACHEFF, 1994, p.5)

Observa o autor que, no contexto da aprendizagem, a interface ndo esta sob o
controle tedrico do usuério e pode se tornar uma referéncia relativamente aquela onde o
conhecimento é construido. O autor se aprofunda nas questdes técnicas da construcédo e
programacéo de computadores e softwares.

Voltando ao processo da transposicao didatica, suas etapas podem ser pensadas

com a inser¢éo das tecnologias digitais como indicam Chevallard e Johsua (1982). Estas
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etapas, enunciadas por estes autores, podem dar suporte as estratégias na criagdo de
recursos com apoio do dinamismo de tecnologias digitais e podem ter como objetivos:
modernizar o saber escolar; atualizar o saber a ensinar; articular o saber “velho” com 0
saber “novo”; transformar um saber em exercicios e problemas, e tornar um conceito mais
compreensivel.

Seguindo as ideias de Chevallard e Johsua (1982) a modernizagdo consiste em
incluir nos programas de formacéo dos futuros profissionais, novas teorias, modelos e
interpretacdes cientificas e tecnoldgicas que surgem com o desenvolvimento cientifico ao
longo do tempo.

A utilizacdo de tecnologias digitais no ambito do saber cientifico pode contribuir
para a compreensdo da evolucao de um objeto matematico por meio das ideias e conceitos
descobertos e que evoluiram a medida que eram pesquisados.

Alves Filho (2000) sugere algumas a¢des para suporte ao desenvolvimento de

recursos para a pratica docente que vao ao encontro das etapas da transposi¢do didatica:

* Modernizar o saber escolar

A modernizacéo faz-se necessaria, pois o desenvolvimento e o crescimento da
producéo cientifica sdo intensos. Novas teorias, modelos e interpretacGes
cientificas e tecnoldgicas forgam a inclusdo desses novos conhecimentos nos
programas de formacao (graduacéao) de futuros profissionais.

* Atualizar o saber a ensinar

Saberes ou conhecimentos especificos, que de certa forma ja se vulgarizaram
ou banalizaram, podem ser descartados, abrindo espaco para introducdo do
novo, justificando a modernizagéo dos curriculos.

« Articular saber “velho” com “saber” novo

A introdugéo de objetos de saber “novos” ocorre melhor se articulados com 0s
antigos. O novo se apresenta como que esclarecendo melhor o contetido antigo,
e 0 antigo hipotecando validade ao novo.

* Transformar um saber em exercicios e problemas

O saber sébio, cuja formatacdo permite uma gama maior de exercicios, é aquele
que, certamente, terd& preferéncia frente a conteddos menos
“operacionalizaveis”. Essa talvez seja a regra mais importante, pois esta
diretamente relacionada com o processo de avaliagdo e controle da
aprendizagem.

* Tornar um conceito mais compreensivel

Conceitos e defini¢Bes construidos no processo de producéo de novos saberes
elaborados, muitas vezes, com grau de complexidade significativo, necessitam
sofrer uma transformacéao para que seu aprendizado seja facilitado no contexto
escolar. (ALVES FILHO, 2000, p.52)

Atualizar o saber a ensinar significa abrir espaco para a introducdo de novos
conhecimentos relevantes no presente, em detrimento daqueles que deixaram de ser.
Articular o saber “velho” com o saber “novo” tem o significado de introduzir objetos de
saber “novos”, articulando-os com os “antigos’’; 0 novo se apresenta esclarecendo melhor

0 conteldo antigo, e o antigo hipotecando validade ao novo.
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Transformar um saber a ser ensinado em atividades e problemas, para que um
conceito seja mais compreensivel, surge da necessidade de fazer com que saberes
elaborados, muitas vezes com grau de complexidade significativo, sofram uma
transformacéo para que seu aprendizado seja facilitado no contexto escolar.

Tornar um conceito mais compreensivel vem ao encontro do apoio das tecnologias
digitais que, com o dinamismo inerente a algumas delas, permite a transformagéo de um
objeto matematico facilitando seu aprendizado.

Nesta linha de reflexdo s@o apresentadas, a seguir, duas pesquisas de mestrado que
foram desenvolvidas no contexto acima exposto. Uma delas (SILVA, 2017) atende a
proposta de apresentar uma nova roupagem a atividades que envolvem geometria e
algebra e foram desenvolvidas por pesquisadores franceses ha algum tempo em ambiente
informéatico que ndo se tem acesso atualmente. A utilizacdo do software GeoGebra
permitiu articular saberes a ensinar e que nao poderiam ser perdidos no decorrer do tempo.

Outra pesquisa vai ao encontro de articular o saber “velho” com o saber “novo”
esclarecendo melhor o conteldo antigo e o antigo hipotecando validade ao novo. Mod
(2016) trabalhou atividades de construces geométricas, também com a utilizacdo do
GeoGebra, desenvolvidas por Regiomontanus em lapis e papel. Foi possivel verificar a
validade de diferentes demonstracGes presentes nos tratados de Regiomontanus e alguns
resultados inovadores surgiram. Neste caso, tais resultados ndo eram especificados no

texto estudado e foram observados devido ao dinamismo permitido pelo GeoGebra.

A TRANSPOSICAO DIDATICA E INFORMATICA NA PESQUISA DE SILVA
(2017)

A pesquisa de Silva (2017) teve como objetivo verificar se construgdes dindmicas
no GeoGebra, aplicadas em uma sequéncia de atividades facilitam a aprendizagem de
funcdo. O autor trabalhou com construcdes presentes no Imagiciell (CREEM,1992), um
ambiente computacional de pesquisadores franceses e as reconstruiu no GeoGebra
articulando o saber “velho” com o saber “novo”.

As situacOes presentes no Imagiciel abordam temas de fungdes numéricas,
probabilidade e geometria plana e espacial, elaboradas entre o final da década de 1980 e

inicio dos anos de 1990. Como atualmente o Imagiciel ndo é mais acessivel a maioria dos

! Ambiente computacional desenvolvido por pesquisadores franceses na década de 1980 no ambiente
DOS, voltado para o ensino de temas da Matematica, acompanhado por cadernos de atividades.
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computadores, as atividades foram reconstruidas em um ambiente com mais recursos
tecnoldgicos e mais acessivel, no caso, 0 GeoGebra.

O autor justifica a escolha do GeoGebra (HOHENWARTER, 2007) por ser esse
um software livre e acessivel em diferentes computadores, além de possibilitar a
disponibilizacdo de construcdes na Internet.

Foi organizada uma sequéncia de atividades inspiradas na dialética ferramenta-
objeto de Régine Douady (DOUADY, 1984) e aplicada a alunos do primeiro ano do
Ensino Médio, com apoio de elementos da Engenharia Didatica (ARTIGUE,1995).

A dialética ferramenta-objeto, idealizada por Douady (1984), fornece diretrizes
para o desenvolvimento de atividades com os alunos, objetivando a construcao de novos
conhecimentos. Essa dialética constitui-se de processos ciclicos, nos quais 0s
conhecimentos antigos dos alunos sdo utilizados como ferramentas que servirdo como
base para desenvolver novos conhecimentos. Esses novos conhecimentos sao
denominados por Douady de objeto, que uma vez consolidados, exercerdo o papel de
ferramenta em novas situagoes.

Pela analise das respostas, pela interacdo entre os alunos e com as construcoes
elaboradas no GeoGebra, em forma de applet’s, verificou-se que as atividades facilitaram
a aprendizagem de funcédo, em especial, a de fungdo definida por sentencgas em intervalos
reais. Segundo Silva (2017):

O conceito de fungdo é um dos mais importantes dentro da Matematica e
aplicavel a outras areas do conhecimento, podendo desenvolver o papel de
ferramenta na resolucdo de problemas. Contudo, em nossa experiéncia,
constatamos que as caracteristicas estruturais do conceito de funcdo parecem
ndo ser totalmente assimiladas pelos alunos, o que vai ao encontro do que
apontam algumas pesquisas. (SILVA, 2017, p.3)

A proposta apresentada pelo ambiente computacional Imagiciel traz situacdes que
partem de um ponto geométrico e possibilitam a representacdo tabular e/ou gréfica de
uma situacdo geométrica para se trabalhar o conceito de funcdo. Na sequéncia de
atividades construida, assim como na proposta do Imagiciel, o autor privilegiou a
passagem do quadro geométrico para o tabular, do tabular para 0 geométrico e, por fim,
para o algébrico, estratégia pouco utilizada nos livros didaticos, como aponta Martins
(2006), possibilitando o trabalho simultaneo de diferentes representaces de uma mesma
funcdo, o que n&o é possivel sem a utilizagdo de um ambiente computacional.

O autor apresentou em uma tabela (Tabela 1), as propostas de atividades que
foram desenvolvidas, seguindo os pressupostos da teoria de Régine Douady (DOUADY,
1984).
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Tabela 1 — Organizacgdo da sequéncia segundo a dialética ferramenta-objeto.

Ferramentas: par ordenado, plano
cartesiano, calculo da éarea de
triangulos retangulos e trapézios,

objeto: Funcéo
polinomial do segundo
grau definida em um

ATIVIDADE 1- | leitura de tabela numérica, leitura | intervalo real.
TRIANGULO EM UM |de grafico, operacdes com
QUADRADO. polinbmios,  operagdes  com

fragOes e intervalos reais.

Ferramentas: par ordenado, | objeto: Funcéo
ATIVIDADE 2 - CAMINHO | leitura de tabela numérica e | polinomial do primeiro
EM UM TRIANGULO. grafico, semelhanca de tridngulos, | grau  definida  por

operagbes com  polinbmios,
moédulo e funcdo definida em um
intervalo real.

sentencas em intervalos
reais.

ATIVIDADE 3 - CAMINHO
EM UM TRIANGULO 2.

Ferramentas: par ordenado,
leitura de tabela numérica e
grafico, semelhanca de triangulos,
operagbes com  polinbmios,
modulo e funcdo definida em um
intervalo real.

objeto: Funcao
polinomial do primeiro
grau  definida  por
sentencas em intervalos
reais.

Ferramentas: Fungdo polinomial

objeto: Funcdo definida

ATIVIDADE 4 — | do primeiro e segundo grau | por sentencas

QUADRADOS definida por sentengas em | polinomiais do primeiro

COLORIDOS. intervalos reais. e do segundo grau em
intervalos reais.

Ferramentas: Fungdo polinomial | objeto: Funcgdo definida

ATIVIDADE 5 — | do primeiro e segundo grau | por sentencas

QUADRADOS definida por sentencas em | polinomiais do primeiro

COLORIDOS 2. intervalos reais. e do segundo grau em
intervalos reais.

Ferramentas: Fungdo polinomial | objeto: Funcgdo definida

ATIVIDADE 6 — | do segundo grau definida em | por sentencas

QUADRADOS intervalos reais. polinomiais do segundo

COLORIDOS 3. grau em intervalos reais.

Fonte: Silva, 2017, p. 40

A seguir é apresentada a atividade 4 da sequéncia das atividades, e como ela foi

proposta aos sujeitos da pesquisa.

A atividade fez uso de um applet na internet (Quadrados coloridos) de uma das

propostas presentes no ambiente computacional Imagiciel (Carrés colories), na qual se

tem um quadrado ABCD colorido com duas cores, um ponto Z que percorre 0 segmento

AD e o quadrado AWZQ), de forma que W esta sobre o segmento AB (Figura 1).

Nessa atividade o autor propde a reutilizagdo dos conhecimentos adquiridos nas

atividades anteriores entre os quais, funcdo polinomial do segundo grau definida em um

intervalo real e funcdo polinomial do primeiro grau definida por sentengas em intervalos

reais que assumem o status de conhecimentos antigos, sobre 0s quais serdo construidos
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0S novos, como o conceito de funcdo real definida por sentencas polinomiais do primeiro
e do segundo grau. Segue a descricao da atividade proposta.

Atividade 4. Seja um quadrado ABCD colorido com duas cores, conforme a
representacdo na Janela de Visualizacdo do GeoGebra. Para todo ponto Z pertencente ao
segmento AD, considere o quadrado AWZQ tal que W esteja sobre o segmento AB.
Chame de x a medida do segmento AZ, dada em cm e s a medida da &rea da regido escura
colorida do quadrado AWZQ, dada em c¢m?. Utilize o controle deslizante para
movimentar o ponto Z e com o auxilio da tabela e da Janela de visualizacdo 1 e 2, sendo

f(x) a fungéo que para cada x associa um s, faca o que se pede.

OrientacOes dadas aos sujeitos da pesquisa:
1) Abra o link: (https://www.geogebra.org/m/fMEsdZ63#material/szGnzrUV) ou

utilizar um aplicativo para acessar pelo QRCODE abaixo.

Ef2E
Rt
=

e com o auxilio da Janela de Visualizacéo 1 e 2, responda:
e Qual o dominio de f?
e Qual aimagem de f?
e Qual a lei de formagdo de f? Descreva como vocé chegou a cada
resposta.
As figuras 1 e 2 a seguir exibem como se apresentam as construcées no GeoGebra

(Figural) e no Imagiciel (Figura2)

o
e

10 2 “

m

Figura 1 — Construcdo no GeoGebra — Quadrados Coloridos
Fonte: Silva, 2017, p. 59
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Figura 2 — Construgdo no Imagiciel — Carrés Colories
Fonte: Silva, 2017, p. 59

Com base nas reconstrucdes do Imagiciel, poderdo ser investigadas novas
situacOes, com as caracteristicas das construgdes originais, isto é, que partem de situacdes

geomeétricas e permitem novas abordagens de outros contetdos da Matematica.

A TRANSPOSICAO DIDATICA E INFORMATICA NA PESQUISA DE MOD
(2016)

A pesquisa de Mod (2016) teve como objetivo investigar o papel do GeoGebra
como mediador em demonstracdes de teoremas sobre triangulos de Regiomontanus
(1436-1476), matematico cuja producdo contribuiu especialmente no desenvolvimento da
Trigonometria.

Johann Miiller (1436-1476), mais conhecido por Regiomontanus, teve uma
contribuicdo importante para a Astronomia e a Matematica, pois permitiu que a
Trigonometria deixasse de ser apenas uma ferramenta da Astronomia e fosse
compreendida como um ramo independente da Matematica (COOKE, 1997). Dentre seus
trabalhos ressalta-se o Epitome do Almagesto e a obra De Triangulis Omnimodis Libri
Quinque, que sintetiza o que se conhecia de trigonometria na Europa. Dividida em cinco
livros, a obra possui carater introdutério para matematicos e astrébnomos da época
(HUGHES, 1967).

Por se tratar de uma obra importante no desenvolvimento da Matematica e por
abordar temas estudados na Educacdo Basica, faz sentido explorar alguns teoremas
propostos nesta obra por meio de ferramentas de ensino atualmente disponiveis, neste
caso, ambientes dinamicos de Geometria indo ao encontro de articular o saber “velho”
com o saber “novo”, esclarecendo melhor o contetdo antigo e, o antigo, hipotecando

validade ao novo.

No Livro | de sua obra De Triangulis Omnimodis Libri Quinque encontram-se

teoremas cujas demonstracdes envolvem construcdes de triangulos satisfeitas algumas
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condicGes dadas, contemplando contetidos acessiveis para a Educacdo Basica. Algumas
construgdes, representando estes teoremas pesquisados por Mod (2016), estdo disponiveis
em https://www.geogebra.org/m/fMEsdZ63#chapter/134461

Na perspectiva das funcGes da demonstracao, (VILLIERS, 2001), Mod e Abar

(2016), em uma pesquisa recorrente, analisaram o Teorema 40 pela mediacdo dos

movimentos dindmicos do GeoGebra como instrumento de investigacdo. Segue a
especificacdo do Teorema 40.

Teorema 40. Se a medida de uma das alturas de um triangulo isésceles e a medida
de um de seus lados forem conhecidas, entdo as medidas dos demais lados podem ser

determinadas (Hughes, 1967, p. 83, tradugdo dos autores)?.

XL,
8i perpendicularem trianguli quicrurij datam habueris, exbafi
nota larus,aut econtra ex latere noto bafim elicies.

Sit eridgulus mquicrarius a b ¢ cuiusaltera perpendicularit a d & b e, uel

g dara fit,Dico,@ fictiam bafis b ¢ nota fueritlatus a ¢ cognin'anﬁ,& “0"&
tra,

era,fifatus a ¢ vel 2 b notum fuerit,bafis {pfanon ignoras

a biaur.Sitenim nmapmdfaﬂan's ad notacum bafi b

¢ eriting& d ¢ medictasbafls cognita quare per 26 hus

{us a ¢ nota dabitur,Siuero a ¢ latus offeratur notum, erit

perallegatam 26 huiuslinea d ¢ nota, quee cum fic medies

tas bafis, duplata bafim_ipfam conflituer Sitdeinceps ppen

g € dicularis b e uel ¢ g nota aumbafi b c,&xlnmf‘mc;ma

m:n§ulum cadat, itagp triangulis rectangulis b ec

&a c,anfgulu!'c cOmunis erit,quare per 32 primfaquis

=3 anguli concludentur, & ideo per quartam fexd enit propor-

3 docca}i_cd,ﬁmrbcadca.ﬂrsmz&mpti‘:ntzhzl:’un li

nearum rtionalii notze fung, e ¢ quidem ex hypothefl & 26 huius, b < ex

e hypo(btﬁ,td ¢ medietasiplius b c. quare per 19

N huszs 2 ¢ quartanota uenict,fcilicet latus trianguli

£ requicr] quaditum. Si vero perpendicular b ¢ da

/e tam habueris cii fatere 2 b entper 26 huius 2 enos

/ ta.eft autem ex diffinitione equicrur trianguli 2 ¢

sequalisipfi a b quare& a ¢ nor, X per tertid aut

L < quarta huius e ¢ cognita.duobus itagglateribus b e

¢ ¢ trianguli b e ¢ rectanguli notisexiftentibus,

eritper 26 huiuslinea b ¢ nora bafis feilicet trianguli noftri, Quo autem pacto

perpendicularisuna rdiguam fufcitare (oleat fupetiusexplanariieft. P In ope
ratione b¥us non morabimur,quam quidem ex operibus pra

Bt e i et e 1

Figura 3 — Teorema 40
Fonte: Hughes, 1967, p. 82 e 84 — adaptado

As construcdes foram realizadas utilizando ferramentas e objetos mateméticos ndo

especificados na demonstracdo do Teorema, a saber: retas perpendiculares e paralelas

2 Theorem 40. If the perpendicular of an isosceles triangle is given, then either the side can be found
when the base is known or the base can be found when the side is known (HUGHES, 1967, p. 83).
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para construcdo das alturas (régua) e circunferéncias para construcdo dos triangulos

isdsceles (compasso), caracterizando a funcéo de explicacdo segundo Villiers (2001).
A demonstracdo de Regiomontanus contempla trés casos onde sdo conhecidas

algumas medidas conforme apresentadas no Quadro 1

Quadro 1 — Demonstracdo do Teorema 40

Caso 1: Suponha que as medidas de AD e BC
sejam conhecidas. Entdo, a medida de DC sera
metade da medida de BC. Logo, amedida de AC
pode ser determinada e AB serd congruente a
AC

No GeoGebra:
Construir um segmento BC com a medida

conhecida; determinar seu ponto médio D (por
onde passard a altura relativa ao veértice A);
determinar o ponto A na reta perpendicular a BC
passando por D de modo que AD tenha a medida
da altura conhecida; obter o tridngulo AABC.

Caso 2: Suponha, agora, que as medidas de BE
(ou CG) e BC séo conhecidas. Entdo, o angulo
<C é comum aos dois triangulos retangulos
ABEC e AADC e, consequentemente, os
triangulos possuem 0s mesmos angulos. Assim,
a razdo de EC para CD serd como a razdo de BC
para CA onde as medidas de EC e BC séo
conhecidas por hipétese e a medida de DC ¢é
metade de BC. Consequentemente, a medida de
AC pode ser determinada.

No GeoGebra:

Construir um segmento BC com a medida
conhecida; construir a circunferéncia de centro
B e raio igual a medida da altura; obter uma das
tangentes a circunferéncia passando por C e
marcar o ponto de tangéncia E; obter a mediatriz
de BC e marcar o ponto A de interseccdo da
mediatriz com uma das retas tangentes; obter o
triangulo AABC.

Caso 3: Suponha, agora, que as medidas dos
segmentos BE e AB sé@o conhecidas. Logo, as
medidas dos segmentos AC e AE podem ser
determinadas. Tem-se ainda que a medida de
EC pode ser determinada. Como as medidas
dos lados BE e EC do ABEC retangulo sdo
conhecidas, a medida de BC também sera
determinada. Além disso uma perpendicular
pode revelar a outra.

No GeoGebra:

Construir um segmento AB com a medida

conhecida; construir a circunferéncia de centro
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A e raio AB; construir a circunferéncia de centro
B e raio igual a medida da altura obtendo uma
das tangentes a ela passando por A e marcar o
ponto de tangéncia E; marcar o ponto C de
interseccdo da tangente com a primeira
circunferéncia construida; obter o tridngulo
AABC.

Fonte: Elaborado por Mod e Abar (2016) no GeoGebra

Nestes casos se observa a funcdo de verificagdo (VILLIERS, 2001), pois com 0
uso do software GeoGebra foi possivel verificar que, para cada um dos casos, existem
dois triangulos congruentes que podem ser construidos nessas condicdes.

No entanto a funcdo de descoberta (VILLIERS, 2001) se configura para este
teorema, pois com o auxilio do software, foi possivel observar que a verificacdo seria
analoga a do Caso 3 se as medidas de CG e AC fossem conhecidas. Todavia, dois novos

casos se evidenciaram onde sdo conhecidas as medidas dos segmentos:

Quadro 2 — Demonstracdo do Teorema 40 (cont.)

Caso 4. AD e AB (ou analogamente Y
AD e AC). Foi novamente constatado I
que dois triangulos congruentes |
podem ser construidos nessas _
condicdes N

Caso 5: AB e CG (ou analogamente .
AC e BE). Ficou evidente que as N
condicgdes propiciam a construcdo de AN
dois triangulos ndo congruentes. Esse ' P
fato evidencia a importancia da ;i N i

investigacao por meio do dinamismo e e |
movimento permitido, nesse caso, e
pelo software GeoGebra.

Fonte: Elaborado por Mod e Abar (2016) no GeoGebra

Villiers sugere que os alunos sejam iniciados nas vérias fungdes da demonstragdo
em uma sequéncia (Explicagdo — Descoberta — Verificacdo — Desafio Intelectual —
Sistematizagdo) ndo de uma maneira estritamente linear, mas em uma espécie de espiral
em que funcdes ja introduzidas séo retomadas e ampliadas (VILLIERS, 2001). Seguindo
esta sequéncia, ¢ possivel “(re)descobrir” o resultado proposto por Regiomontanus no
Teorema 40 do Livro | da obra De Triangulis e, mais do que isso, verificar novas
possibilidades néo indicadas pelo autor na época, 0 que indica a importancia em atender
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as indicaces de Villiers (2001) quanto as fungdes da demonstracao e atender a proposta
de Alves Filho (2000) em articular o saber “velho” com o saber “novo” esclarecendo
melhor o contedo antigo e o antigo hipotecando validade ao novo.

Em um processo de investigacdo matematica em sala de aula Ponte, Brocardo e
Oliveira (2003) salientam que o desafio intelectual, como no caso acima do Teorema 40,
de representar geometricamente os diferentes casos possiveis a partir das hipoteses e
identificar situagOes ndo previstas pode instigar o estudante a novos estudos.

O software GeoGebra ¢ uma ferramenta importante para auxiliar na construcéo de
argumentos a respeito do teorema citado, pois foi por meio da movimentacao dos pontos

que se constatou que alguns casos ndo estavam contemplados na demonstracéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a apresentacdo de duas pesquisas nesse texto, espera-se que este artigo
possibilite a aproximacao do professor da Educacdo Basica de outros textos que indiquem
caminhos para sua utilizacdo em sala de aula. Cabe ao professor continuar o processo da
Transposicao Didatica e Informética tornando-os em um saber a ser ensinado.

Outras teorias que foram citadas, nas duas pesquisas apresentadas, serviram de
aporte para diversos trabalhos de mestrado ou de doutorado. Em sites de instituigdes
fidedignas, é possivel consultar e adaptar estes estudos para o contexto da préatica de cada
professor.

Estudantes de todos os niveis, do fundamental ao superior, podem se beneficiar
de ambientes de aprendizagem providos de recursos tecnoldgicos, e os professores podem
enriquecer a aprendizagem de seus alunos ao planejar seu ensino levando em conta o
impacto potencial das novas tecnologias digitais.

Como resultado parcial espera-se que esta proposta, de articulacdo entre a teoria
e a prética, atenda a perspectiva dos docentes na melhoria da qualidade do ensino e da
aprendizagem da matematica por meio das tecnologias digitais.
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