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Resumo

Os recursos tecnoldgicos nas escolas tém emergido nas Gltimas décadas como um meio
favorecedor do ensino e aprendizagem. A Coletinea LABGG (Laborat6rio no GeoGebra) surge
como um desses recursos ao ensino da Matematica e de disciplinas afins, com o objetivo de
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servir como ferramenta pedagdgica e tecnoldgica de apoio para os professores utilizarem
em sala de aula, sob uma abordagem construtivista no processo de ensino e avaliagdo. Tal
Coleténea esta organizada numa forma estrutural de médulos de Ensino-Aprendizagem (E*)
descritos em formatos de artigos para a autoaprendizagem e posteriormente transformados
em cursos para formagdes continuadas. Atualmente conta com o0 apoio metodoldgico da
sequéncia de ensino denominada de Ensino Dindmico com Tecnologia (EDT), cuja aplica-
¢do encontra-se em fase de desenvolvimento, que tem como base tedrica o Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK), para o inter-relacionamento com as tecnologias.
0 artigo do médulo em estudo tem como objetivo mostrar a 32 aplicagdo em Matematica do
8 ano do Ensino Fundamental II, no tocante ao assunto sobre “as relagdes e propriedades
geométricas — o tridngulo”, exploradas por meio do LABGG, por comandos e/ou graficamente,
obtendo como resultado outra forma de ensino em um ambiente de carater laboratorial, o
qual possibilita a pratica pretendida de uma forma dindmica e atrativa.

Palavras-chave: Educagao matematica. Formagdo de professores. Metodologia de ensino.
Tecnologia e Matematica.

COLLECTION LABGG (LABORATORY IN GEOGEBRA) FOR SCHOOLS
AND UNIVERSITIES: MODULE NEF.M803 — THE TRIANGLE AND THE REMARKABLE
POINTS BARYCENTER AND CIRCUMCENTER

Abstract

Technology resources in schools have emerged in recent decades as a conducive means of
teaching and learning. The LABGG Collection (Laboratory in GeoGebra) appears as one of
these resources to the teaching of Mathematics and related disciplines, with the objective of
serving as a pedagogical and technological support tool for teachers to use in the classroom,
under a constructivist approach in the teaching process and evaluation. This Collection is
organized in a structural form of Teaching-Learning (T*) modules described in self-learning
article formats and later transformed into courses for continuing education. Currently, it
has the methodological support of the teaching sequence called EDT (Dynamic Teaching
with Technology, whose application is in the development phase) that has as theoretical
basis TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), for the interrelationship with
technologies. The aim of this paper is to show the 3rd application in Mathematics of the 8th
year of Elementary School I1, regarding the subject “geometric relations and properties — the
triangle”, explored through LABGG, by commands and / or graphically, resulting in another
form of teaching in an environment of laboratory character, which enables the desired practice
in a dynamic and attractive way.

Keywords: Mathematics education. Teacher training. Teaching methodology. Technology
and Mathematics.
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> Termo que substitui a escrita que relaciona ao ensino e aprendizagem (ensino-aprendizagem), no
qual pronuncia-se “O Ensino eleva ao Aprendizado”.
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Mediante a realidade tecnoldgica atual em que estamos vivendo, € quase
certo, quando falamos em educacdo, citarmos o uso das novas Tecnologias de
Informagdo e Comunica¢do (TICs) na valorizacio e na melhoria do ensino e
da aprendizagem, considerando que estas t€m tido a sua inser¢do demandada
pelas praticas pedagégicas, desencadeando cada vez mais a necessidade de
discussoes e reflexdes acerca dessa inclusdo no contexto educacional, bem
como a formagdo continuada dos professores (BARBOSA, 2013; BRASIL,
2006; KENSKI, 2004; NASCIMENTO, 2012a). O uso das TICs no contexto
escolar e universitdrio, no entanto, ainda necessita ser fortalecido, uma vez que
existe uma considerdvel distancia entre os avancgos na producio de softwares
educacionais, a aceitacéio, a compreensao e a utilizacao desses mesmos recursos
pelos professores (KENSKI, 2014; NASCIMENTO, 2012b).

Sob este enfoque, os documentos oficiais brasileiros, como os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs) para os Ensinos Fundamental e Médio, mesmo
tendo sido publicados ha 19 anos, expressam a importancia dos recursos tecno-
16gicos para a educacdo com vistas a melhoria da qualidade do ensino e apren-
dizagem (BRASIL, 1998a, 1998b, 2002). Tais documentos destacam também
que a informadtica na educacio “permite criar ambientes de aprendizagem que
fazem sugerir novas formas de pensar e aprender” (BRASIL, 1998a, p. 147) e
“oferece recursos rdpidos e eficientes para realizar cdlculos complexos, trans-
formar dados, consultar, armazenar e transcrever informagdes, o que permite
dedicar mais tempo a atividades de interpretacdo e elaboragcao de conclusdes”
(BRASIL, 1998a, p. 148).

Em relacdo aos alunos do Ensino Fundamental, os PCNs, em um dos
seus objetivos, destacam que esses estudantes “sejam capazes de saber utilizar
diferentes fontes de informacao e recursos tecnoldgicos para adquirir e cons-
truir conhecimentos” (BRASIL, 1998b, p. 8). Corroborando com a realidade
tecnoldgica da nossa sociedade, o mesmo documento frisa que o professor “tem
de estar num continuo processo de formagdo e, portanto, aprender a aprender

torna-se cada vez mais fundamental” (1998b, p. 27).
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No Ensino Superior, o computador deve ser utilizado como instrumento
de trabalho e incorporado no curriculo, como destacam as Diretrizes Curricu-
lares para o Curso de Matematica, as quais enfatizam que, “desde o inicio do
curso, o bacharelando em Matemadtica deve adquirir familiaridade com o uso do
computador como instrumento de trabalho, incentivando a sua utilizagio para a
formulagdo e solugdo de problemas” (BRASIL, 2002, p. 5). E 0o mesmo texto é
referenciado ao aluno de Licenciatura e acrescenta que é “importante também
a familiarizacdo do licenciando, ao longo do curso, com outras tecnologias que

possam contribuir para o ensino de Matemaética” (p. 6).

Internacionalmente, existem os Principios e Normas para a Matematica
Escolar, publicados pela associacdo nacional de professores nos Estados Unidos
da América (National Council of Teachers Mathematics — NCTM) que atual-
mente servem de base e orientacdes em varios paises da Europa e também na
Asia. Os Principios descrevem caracteristicas de uma educagio matematica de
elevada qualidade; além das normas, dos contetidos e dos processos matema-
ticos que os alunos deverdo aprender. Em conjunto, os Principios e as Normas
constituem uma perspectiva orientadora dos educadores que lutam pelo continuo
desenvolvimento da educagdo matematica nas salas de aula, escolas e sistemas
educativos. No total, sdo 6 principios, e um destes trata-se do Principio da Tec-
nologia (NATIONAL..., 2008).

No Principio da Tecnologia € esclarecido que “a tecnologia é essencial
no ensino e na aprendizagem da Matematica; influencia a matematica que é
ensinada e melhora a aprendizagem dos alunos” (NATIONAL..., 2008, p. 26).
Sob este enfoque, € apontado que “as tecnologias eletronicas — calculadoras e
computadores — constituem ferramentas essenciais para o ensino, a aprendizagem
e o fazer Matematica” (NATIONAL, 2008, p. 25). Sobre o Ensino Superior,
afirma-se que “nos programas de ensino da matematica, a tecnologia deve
ser largamente utilizada, com responsabilidade, com o intuito de enriquecer a
aprendizagem matemadtica dos alunos” (NATIONAL..., 2008, p. 26). O link entre
a teoria e a pratica, quando instituido de forma simples e estimulante, causa no

aluno o senso de curiosidade e, consequentemente, o senso de pesquisa.
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Nas ultimas décadas, no ensino da Matematica, com o auxilio dos com-
putadores para a utilizacdio de tarefas praticas, alguns autores explicam que a
Geometria Dindmica (GD) evidencia uma nova abordagem ao aprendizado
geométrico, tencionando a reflexdo de conjeturas que sdo feitas a partir da ex-
perimentacdo e da criagdo de objetos geométricos (ARCAVI; HADAS, 2000;
GRAVINA; SANTAROSA, 1998; SILVA; PENTEADO, 2013). Deste modo,
pode-se introduzir o conceito matematico dos objetos a partir da resposta grafica
oferecida pelo computador, que “é um dispositivo técnico aberto que estimula
os professores e alunos a impelir seus conhecimentos até o limite para realcar
projetos através de uma ilimitada variedade de efeitos” (PAPERT, 1994, p. 66),

surgindo daf o processo de questionamento, argumentagdo e deducio.

Além de os documentos oficiais relatarem a importancia das TICs no
contexto de trabalho nas escolas e universidades, € importante apontar que
“vivemos em uma sociedade marcada pela crescente aceleracido na troca de
informagdes, entre outras caracteristicas moldadas pelas tecnologias digitais”
(MARIM; FREITAS; SANTOS, 2014, p. 155), pelas quais “se constitui um
desafio assumir o compromisso de desenvolver a¢des voltadas a formacao,
concebida na perspectiva do desenvolvimento profissional” (NEHRING; SILVA;
POZZOBON, 2006, p. 225). As crescentes mudancas na sociedade e o constante
avanco tecnoldgico impulsionam, cada vez mais, os professores na busca em
lidar com indmeros desafios suscitados por essas mudangas. Nas institui¢des de
ensino publico é notdria a caréncia de curriculos flexiveis e ambientes propicios
a intera¢do com as TICs. Desta forma, faz-se necessario a previsao de investi-
mentos em formacdo continuada para o dominio técnico e critico de projetos e
softwares educacionais que proporcionem nao apenas bons indices estatisticos,
mas também novas formas de ensinar, o que promover4, consequentemente, uma

aprendizagem relevante para todos, professores e alunos.

O artigo do médulo desta investigacéo tem como objetivo mostrar a 3*
aplicacdo em Matemdtica do 8° ano do Ensino Fundamental II, no tocante ao

assunto sobre “as relacdes e propriedades geométricas — o tridngulo”, exploradas
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por meio do LABGG, por comandos e/ou graficamente, os quais servirdo de
suporte tecnolégico para os professores no ensino da Matematica e de disci-
plinas afins.

O desenvolvimento deste estudo foi acompanhado por trés professores de
Matematica que utilizam o livro didatico adotado em sala de aula, e contaram
com a cooperagdo de um dos autores deste artigo, que também t€m experiéncia
no ensino desta disciplina e com a utiliza¢do do referido livro.

A Coletanea LABGG

De acordo com a exposi¢do deste cenario, surgiu a Coletanea LABGG
(Laboratério no GeoGebra), produto de investigacdo do Mestrado de um dos
autores deste artigo, pautada nos conceitos basilares do investigador John
Dewey, cujas ideias de defesa centram-se numa educacio que estd voltada para
o desenvolvimento da capacidade, de raciocinio e de espirito critico do aluno,
com vistas fundantes na defesa da democracia e da liberdade de pensamento
como instrumentos para a sua maturagdo emocional e intelectual. O processo
educativo consiste na adequacéo e interacio do aluno com o programa da escola/
universidade, pois a concepcdo das relacdes entre um e outro tende a tornar a
aprendizagem fécil, livre e completa (DEWEY, 1936; NASCIMENTO; SILVA,
2012).

As ideias de Dewey apregoam o principio de que os alunos aprendem
melhor realizando tarefas praticas associadas aos contetidos estudados, isto
¢, aprender fazendo, o que causa grandes estimulos e maior aprimoramento e
memorizacdo, ao invés de apenas fixar na memoria (NASCIMENTO, 2012a;
SCHMIDT, 2009). Este principio vai ao encontro dos preceitos dos PCNs, que

se adaptam as ideias de Dewey, quando relata que

a Matematica pode dar sua contribuicio a formagao do cidaddo ao desenvol-
ver metodologias que enfatizem a construcdo de estratégias, a comprovagao
e justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho
coletivo e a autonomia advinda da confianga na prépria capacidade para
enfrentar desafios (BRASIL, 1998b, p. 27)
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A Coletanea foi apresentada pela primeira vez em 2012 na Conferéncia
Latino-Americana do GeoGebra em Montevideo, Uruguay. Foi criada com o
objetivo de servir como ferramenta pedagdgica e tecnoldgica de apoio para os
professores utilizarem em sala de aula, sob uma abordagem construtivista no
processo de estudos da Matematica e de disciplinas afins (Figura 1). A Coletanea
¢ organizada numa forma estrutural de médulos de Ensino-Aprendizagem (E*)
descritos em formatos de artigos para integrar com as TICs e proporcionar o
habito da leitura de artigos cientificos para, posteriormente, serem postos em
prética nos formatos de minicursos e oficinas. Esta interface da teoria com a
prética predispde a execugdo voltada a uma experiéncia interessante e estimu-
lante para o professor e alunos, como foi observado na investigacéo realizada
por Nascimento (2012a), que verificou que tanto os alunos quanto os professores
tinham grandes potenciais para recep¢ao de aulas utilizando as TICs, como
um computador, projetor e quadro interativo, pois despertam a motivagao pelo
“novo”. Este contato com os aparatos tecnoldgicos proporciona maior possibi-
lidade de obter varios experimentos, resultando praticamente em um laboratério

dentro da sala de aula.

Figura 1 — Logotipo da Coletanea LABGG versao 2/2017

Culelﬁn{’.:?\

LABGG

Caollectian

Fonte: Os autores.

A Coletanea funciona junto com o software GeoGebra, agora denominada
de Geometria Dindmica e Interativa (GDI), com o intuito de auxiliar as tecnolo-
gias habitualmente utilizadas, tais como: quadro de demonstracio da matéria (giz
ou pincel) e a aula com livro(s) e caderno (Figura 2). (NASCIMENTO, 2012b).
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Figura 2 — Fluxograma metodolégico da Coletainea LABGG
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Coletédnea

LABGG

Fonte: Os autores.

A sua estrutura centra-se em servir de ferramenta pedagdégica e tecnol6-
gica de apoio aos professores para que eles possam utiliza-la em sala de aula,
sob uma abordagem construtivista no processo de estudos da Matemdtica e de
disciplinas afins. Sua operacionalizagfo se efetiva por meio de médulos de E*
relativos aos assuntos prescritos na integracao curricular do projeto pedagégico
da matéria/objeto de estudo e sua aplicacio junto a um software, neste caso, o
GeoGebra, que funciona como complemento visual, utilizando todas as simbo-
logias apropriadas para o entendimento e assimilagcdo dos contetidos matem4-
ticos expostos em sala de aula. O material desta Coletdnea pode ser Instituido
no contexto educacional por ser um instrumento pedagdgico, psicopedagdgico
adequado ao curriculo e estrutura educacional.

Na formatacdo da sua estrutura na educag@o prevé a execucido de uma
metodologia realizada por meio de assuntos vinculados aos Nucleos e seus ni-
veis escolares, totalizando 5 Nucleos, podendo ser aplicados em outros paises,
conforme a Figura 3.
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Figura 3 — A Coletdnea LABGG e seus Nucleos Educacionais

Em alguns paises e Europa:
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< (NF1 e NFZ)
Coletdnea

Em alguns paises e Europa:
| Corresponde ao Ensino
Profissionalizante | Secunddrio (102,112 e 122 ano)

NEP -

Nicleo do Ensing

Fonte: Os autores.

No caso da nomenclatura designada para os médulos de cada investi-
gacdo, serd utilizado a seguir o médulo em estudo para identificaciio pratica e
rapida, neste caso o “NEF-M803”, cuja leitura funciona da seguinte maneira:
verifica-se primeiramente a estrutura antes do hifen que, neste exemplo, € ex-
presso por “NEF”, representando que o estudo pertence ao “Nucleo do Ensino
Fundamental” (Figura 3), e a estrutura, apds o hifen, iniciada pela letra “M”,
representa a disciplina do estudo, neste caso o mddulo é relacionado ao ensino da
Matematica, e a numeracao “803” representa a terceira experiéncia/investigacao
do 8° ano de escolaridade. A codificagdo para os médulos tem a sua aplicabili-
dade para todos os niicleos da Coletanea (Figura 3). Desta forma, o professor
ou leitor facilmente identificard qual é o assunto investigado e discutido, bem
como a disciplina e o ano educacional referente ao estudo.
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Por que o Software GeoGebra?

A escolha do software GeoGebra firmou-se devido as suas potencialida-
des acopladas a um programa direcionado a Matematica de forma dindmica e
interativa para todos os niveis de ensino que reiine Geometria, Algebra, Planilha
de Calculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos em um
tinico pacote. Outro fator que contribuiu para a escolha deste software deve-se
ao fato de que ele é open source, isto €, software de codigo livre e funciona nos

sistemas operacionais Windows, Linux e Mac.

O software GeoGebra foi desenvolvido por Markus Hohenwarter,
que ¢ atualmente o diretor do projeto GeoGebra, com sede na Universidade
Johannes Kepler, localizada em Linz, Austria. Hohenwarter iniciou o projeto
em 2001 na University of Salzburg, na Austria, e teve a sua continuagio e o seu
desenvolvimento na Florida Atlantic University, com a finaliza¢do da sua tese de
Doutorado em 2006, na University of Salzburg, Austria. (HOHENWARTER, 2006)
(HOHENWARTER, 2006).

O GeoGebra possui uma comunidade de milhdes de usudrios em pratica-
mente todos os paises, tornando-se um lider na area de softwares de Matematica
dindmica, apoiando o ensino e a aprendizagem em Ciéncia, Tecnologia, Engenha-
ria e Matemdtica (GEOGEBRA, 2017) e obtendo vérios prémios internacionais,
como o Archimedes 2016: MNU Award in category Mathematics (Hamburg,
Germany), Microsoft Partner of the Year Award 2015: Finalist, Public Sector:
Education (Redmond, WA, USA), Merlot Classics Award 2013: Multimedia
Educational Resource for Learning and Online Teaching (Las Vegas, Nevada,
USA) e outros prémios, com traducdo para mais de 50 linguagens diferentes,
incluindo a lingua portuguesa (GEOGEBRA, 2017).

De acordo com o Didrio Oficial da Unido (DOU), desde 2014 este sof-
tware foi escolhido para compor os softwares educativos no sistema operacional
Linux Educacional, instalados nos computadores das escolas publicas (BRASIL,
2014). Atualmente, entretanto, nas escolas da rede publica do estado do Ceara
observa-se que tal software ndo consta na grade curricular e que, também, ¢

pouco executado pelos professores de Matemadtica em salas de aula ou nos La-
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boratérios de Informatica (LI) e, como agravante, ndo consta mais no sistema
operacional designado, de acordo com visitas dos autores a 12 escolas da capital

e a 15 do interior do Estado.

A sua auséncia deve-se, segundo os coordenadores e professores das esco-
las visitadas, a insercio de novos projetos nomeados nas escolas que distanciam
o uso das TICs para Matemadtica e, principalmente, a auséncia de formagdo no
incentivo a execugao destes recursos como parte integrante nas atividades cur-
riculares, e o professor torna-se somente um usudrio, utilizando o computador

apenas como fonte de pesquisa dos contetidos matematicos.

Aplicacao Laboratorial da Coletanea LABGG:
modulo NEF.M803 - o triangulo, seus elementos
e 0s pontos notdveis baricentro e circuncentro

O moédulo, denominado de NEF.M803, tem como finalidade transpor
o assunto investigado para a aplicacdo da tecnologia em suporte ao professor,
no assunto referente “as relacdes e propriedades geométricas — o tridngulo e a
construgdo dos pontos notdveis”. Uma das caracteristicas da Coletanea é de-
monstrar as formas pelas quais o professor podera realizar o estudo de acordo
com as instru¢des informadas neste artigo, de maneira que ndo se caracteriza
como um “manual” para realizar passo a passo, €, sim, um caminho bdsico
para que o professor possa integrar seus conhecimentos matematicos com a

tecnologia trabalhada.

A coletinea investe em contetdos basicos de autoaprendizagem para
professores e futuros professores que buscam aperfeicoar seus conhecimentos e
obter novas formas para ensinar, impulsionando tais profissionais a desenvolver
a criatividade, bem como as habilidades tecnoldgicas. Nesse sentido, o desen-
volvimento do estudo foi apresentado com a metodologia Ensino Dindmico
com Tecnologia (EDT) aos trés professores que analisaram sua demonstragio

e, apos, realizaram seus comentdrios e sugestdes. Os livros didaticos adotados
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sdo dos autores Bigode (2012) e Giovanni Jinior e Castrucci (2009) para o 8°
ano do Ensino Fundamental II. Para este mddulo a versdo utilizada do software
GeoGebra foi a 5.0.

O assunto sobre o tridngulo € iniciado por seus elementos: vértices, an-
gulos e lados (Figura 4). Neste trabalho vamos comecar por alguns segmentos
especiais que ligam um vértice a um ponto pertencente a um lado do tridngulo
(BIGODE, 2012).

Figura 4 — Tridngulo e seus elementos — estudo inicial

Fonte: Os autores.

A Mediana de um tridngulo, segundo o livro didatico, “é o segmento de
reta que une um vértice ao ponto médio do lado oposto” (GIOVANNI JUNIOR;
CASTRUCCI, 2009, p. 283). Na construgio deste objeto temos duas formas de
trabalhar: 1) A Construgio por Trabalho Analégico (CTA), a qual se realiza utilizan-
do as tecnologias papel, lapis, borracha, régua e compasso, e a 2*) Construgao por
Trabalho Digital (CTD), a qual € feita por meio de um computador e um software
especifico, com seus comandos e sintaxes. A Coletanea visa a uma execugio de
atividades apresentadas pelo professor aos seus alunos, fazendo o uso da CTD com

vistas a uma demonstrag¢do operacionalizada pelo dinamismo e a interatividade.

Na execucdo da CTD podemos utilizar os comandos de varias maneiras,
férmulas e fungdes para realizar a construgdo de um objeto. Cabe ao professor

demonstrar, no minimo, uma maneira e, em seguida, deixar que os alunos

186 CONTEXTO & EDUCACAO



COLETANEA LABGG (LABORATORIO NO GEOGEBRA) PARA ESCOLAS E UNIVERSIDADES

investiguem outras possibilidades de constru¢cdo. Vejamos primeiramente
como construir o ponto médio de um segmento de reta: Na execugdo por CTA,
usam-se lapis, papel, borracha, régua e compasso. No caso do LABGG faz-se
uso da CTD, utilizando novas nomenclaturas para a constru¢do dos objetos: os
Comandos (cmd), e cujos nomes sdo expressos por meio de aspas, como o cmd

“ponto”, cmd “segmento” e assim por diante.

Nesta construcio, utiliza-se o cmd “segmento”  «*| para construir um
segmento e, depois, outro segmento que vai ter o tamanho de abertura para
o cmd “compasso” :, no caso, o segmento ou reta g, lembrando que esta
abertura tem de ser um pouco maior da metade do segmento ou préxima ao
ponto B e, logo apés, utiliza-se o cmd, compasso com abertura do comprimento
e centra no ponto A, repetindo a mesma agdo no ponto B (Figura 5a) e, logo
em sequéncia, utiliza-se o cmd “interse¢do de 2 objetos” > e clica-se nos
dos circulos recém-criados, pelo qual surgirdo os pontos E e F nas intersegdes.
Agora, o professor poderd construir a reta que passa pelos pontos E e F com o
cmd “reta” / | para construi-la; em seguida, poderd mostrar que a reta é cha-
mada de Mediatriz do segmento e poderd destacd-la com uma cor vermelha,
bem como colocar um nome para uma melhor visualizacdo e identificacdo,

utilizando o cmd “propriedades” do objeto, acionando a guia de cor (Figura 5b).

Pode-se utilizar os comandos avancados e de programacdo para as
construcdes dos objetos, porém a didtica da Coletdnea centra-se na construgao
dos objetos com os comandos bdsicos. Posteriormente com as praticas e vérias

simula¢des, pode-se utilizar a programacao.
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Figura 5 — a) utilizagdo do comando compasso nos pontos A e B b)
construcdo dos pontos E, F e a Mediatriz

Para uma melhor explanacdo sobre o que é Mediatriz, usa-se, como
comparagdo, uma régua, como um segmento de reta, e aponta-se, com o dedo,
para o seu ponto médio, isto €, o meio da reta ou a sua metade (BIGODE, 2012).
Depois, retorna-se ao LABGG.

Em continuagdo, vamos estabelecer o ponto que fica na interse¢do da
Mediatriz com o segmento . Utiliza-se o cmd “intersecdo de 2 objetos” e clica-se
na Mediatriz e no segmento, pelo qual surgird o ponto procurado, o ponto G.
Para renomear o ponto utiliza-se o0 menu suspenso ao clicar com o botao direito
do mouse em cima do ponto e escolhe-se o cmd “Renomear”. Aparecerd uma
caixa de didlogo, pela qual se apaga o G e digita-se M e, depois, confirma-se a
acao, clicando no botao ok. Para melhorar visualizacio das construgdes oculta-se
o que ndo for necessdrio, utilizando o botdo direito do mouse em cada objeto
e escolhe-se o cmd “exibir objeto” (Figura 6a). Como o LABGG ¢ uma GDI,
o aluno pode interagir com a construcao arrastando (movimentando), com o
mouse, o ponto B para outras posicdes e todas as férmulas serdo adaptadas e
atualizadas (Figura 6b).
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Figura 6 — a) apresentacdo da mediatriz e ponto médio M b) mudancga de
posi¢do do ponto B e mantém suas propriedades, como a Mediatriz e o ponto
médio do novo segmento
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Fonte: Os autores.

Nesta constru¢do da Mediatriz e ponto médio M do segmento , o professor
pode demonstrar uma propriedade importante deste assunto, o qual vamos no-
mear pela letra maitscula P, acrescida do indice correspondente ao seu nimero.
Vejamos a P|: qualquer ponto da reta mediatriz estd equidistante dos pontos A
e B, e o ponto M é o ponto médio de (GIOVANNI JﬁNIOR; CASTRUCCI,
2009) (ver Figura 7a e 7b).

Figura 7 — Propriedade da Mediatriz a) criando pontos ao longo da mediatriz
b) distancia dos pontos criados em relacdo aos pontos A e B

Madiatriz Mediatriz

5 5
@

4 4
®

] H
L]

A I E A
1 ° ° 1
o o
(R ) 1 B 7 1] 1 (R i

Fonte: Os autores.
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Com esta demonstragio, podemos aplicar no tridngulo (Figura 1) para
encontrar os pontos médios dos seus lados. Inicialmente, com o cmd “compasso”,
com abertura do segmento , aplica-se nos pontos A, B e C e, utilizando o cmd
“intersecdo de 2 objetos”, clica-se nos circulos 2 a 2 para descobrir os pontos
de intersecdo F, G, H, I, J, K (Figura 8a).

Figura 8 — Criag@o das Mediatrizes dos lados do tridngulo:
a) criando os pontos e b) criando as Mediatrizes

[

Fonte: Os autores.

Aplicando o cmd “reta”, se constréi as Mediatrizes ligando os pontos F e
Gparaa Mediatrizl; Hel, paraa MediatriZ} eKel, paraa Meiadtrizz, podendo
colorir cada uma para se obter uma melhor visualiza¢do, conforme a Figura 8b.

Na sequéncia ocultam-se todos os objetos que ndo vao ser necessarios
(Figura 9a) e utiliza-se o cmd “segmento” para ligar os vértices aos pontos
médios de cada lado (Figura 9b).

Figura 9 — Criacdo dos pontos médios do tridngulo:
a) Pontos M|, M, e M, b) ligando com os vértices
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Fonte: Os autores.
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Na ultima construgdo, observa-se que os 3 segmentos criados se cruzam
em um ponto (Figura 9b), mas precisa-se criar de fato este ponto e, para isso,
utiliza-se o cmd “intersecdo de 2 objetos” e clica-se em 2 delas para surgir o
ponto e, logo apds, pode-se trocar o seu nome com o cmd suspenso “renomear”’
para o nome Baricentro (Figura 10).

Figura 10 — O ponto notédvel Baricentro

Fonte: Os autores.

A vantagem do LABGG é que podemos modificar o tridingulo pelo vértice
A, como um simulador, movendo-o em vérias coordenadas e posi¢des, em que
todos os elementos nele contidos se ajustardo de acordo com a nova forma do
triangulo (Figura 11a e 11b).

Figura 11 — Mudanca do vértice A com alteracio dos elementos:
a) para A (8,6) e b) para A (2,6)

‘: Figura A ;| FiguraB

Fonte: Os autores.
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Com os varios experimentos e simula¢des que o professor poder4 utilizar
junto com seus alunos, eles vao descobrindo mecanismos e comandos que fazem
as mesmas constru¢des de uma forma mais rdpida e com menos processos de
realizagdes. Como neste estudo, tanto os professores quanto os alunos podem

notar que existe no LABGG o cmd “Mediatriz” que faz exatamente o

mesmo processo que foi realizado com o compasso, mas € importante ressaltar
que nem todas as constru¢des poderdo ser utilizadas com este comando, ne-
cessitando, assim, do uso do compasso para resolver. Nesta parte, o professor
poderad utilizar a imaginag¢do e o senso de criatividade para despertar o interesse
nos alunos, instigando-os a construir por este novo caminho.

Com o cmd “Mediatriz”, pode-se encontrar outro ponto notdvel, o
Circuncentro, que é o encontro das mediatrizes dos lados (BIGODE, 2012, p.
127). Na execu¢do em CTD no LABGG usa-se o cmd “Mediatriz” < e clica-se
nos pontos extremos de cada lado,2 a2, Ae B, B e C, Ce A. Apds esta acdo
surgirdo as 3 Mediatrizes e, para localizar o ponto médio de cada lado, usa-se o
cmd “interse¢do de 2 objetos™ -, clicando em cada lado com a sua respectiva

Mediatriz. Desta forma surgird o ponto médio de cada lado (Figuras 12a e 12b).

Figura 12 — a) Utilizando o cmd Mediatriz no AABC b) Utilizando o cmd
intersecdo de 2 objetos para encontrar os pontos médios dos lados do A

do i

Figura A Figura B

Fonte: Os autores.

Didaticamente, ficard melhor para a visualizacdo das defini¢des se o pro-
fessor destacar os objetos de estudo ao colorir as Mediatrizes, identificando-as

com o angulo reto (90°) que a mediatriz faz com o lado (Figura 13a).
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Figura 13 — a) Colorindo e nomeando os elementos do AABC
b) Localizag¢do do ponto notavel Circuncentro

Madialrizy

Fonte: Os autores.

Para encontrar o ponto Circuncentro, utiliza-se o cmd “intersecdo de 2
objetos” e clica-se em duas Mediatrizes, e logo aparecerd um ponto de interse-
¢do das 3 Mediatrizes, bastando renomear o ponto encontrado para o0 nome que
deseja que aparega na tela (Figura 13b).

Uma propriedade importante na caracteristica deste ponto notdvel é a
seguinte P,: o ponto Circuncentro € o centro do circulo que passa pelos 3 vértices
do tridngulo dado. Nesse sentido, basta verificar esta propriedade utilizando
o cmd “circulo dado um centro e um dos pontos”, clica-se no Circuncentro e
no vértice A, por exemplo, surgindo, logo apds, um circulo que passa pelos 3
vértices (Figura 14a) e, mudando de posic¢do o vértice A, outra coordenada vai
verificar que modificard o tamanho do circulo, mas continuara passando pelos
vértices (Figura 14b).
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Figura 14 — Circulo com o centro no ponto notavel Circuncentro:
a) para A (4,5) e b) para A (2,5)
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Ao final da demonstragdo, o professor pode simular quantas vezes for
possivel o arrasto do ponto A (Figura 14a e 14b), podendo utilizar este arrasto
para questionar e debater com seus alunos cada movimento, bem como o novo
formato do tridngulo e os resultados mostrados na tela. Desta maneira, o pro-
fessor poderd utilizar estas formas de construgdes para verificar qual a melhor
situacd@o para utilizar e realizar varios outros questionamentos e deixar que os
alunos descubram outras formas.

Um dos professores que acompanharam a demonstracao perguntou se
cada movimento poderia ser salvo. E possivel, a cada movimento, salva-lo com
nomes diferentes, por exemplo, experiéncia_l, _2, _3 em diante. Um ponto
importante para o ensino é que o professor poderd utilizar estas construcdes e
métodos de descobertas para realizar uma Avaliagdo Pratica (AP) para agregar
a Avaliacdo Tedrica (AT) que, normalmente, utiliza apenas as tecnologias ca-

racterizadas por papel e caneta.

Consideracoes Finais

Nas ultimas décadas com o advento das novas Tecnologias de Informagao
e Comunica¢do (TICs), tornaram-se cada vez mais necessdrias as discussdes
e reflexdes acerca dessa inclusdo, considerando que a sua insercdo é cogitada
pelas praticas pedagdgicas em busca de caminhos para a melhoria do ensino e
da aprendizagem.
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Sob este enfoque, baseado nos PCNs criados desde 1998, verifica-se que,
atualmente, a escola publica ainda necessita de um melhor posicionamento para
o fomento da promocio de atividades diversificadas, incluindo novas alterna-
tivas que possam promover um papel inovador no ambito social e pedagdgico,
como unidade significativa no processo de crescimento e desenvolvimento da
concepgdo e de competéncia para a formacdo de futuros cidaddos que serdo

integrados numa sociedade moderna e competitiva.

Apés a apresentacdo do médulo NEF.803 aos trés professores, estes
analisaram positivamente a insercdo da coletinea no dia a dia, bem como a
utilizacio da metodologia para apresentar o conteudo, servindo-se do software
GeoGebra. Os trés professores que acompanharam a demonstracio ficaram
motivados a incorporé-la nos seus estudos e em suas praticas pedagdgicas
em sala de aula, ressaltando que o alunado iria aprender melhor e com maior
participacdo tanto nas aulas como no desenrolar das atividades que iriam fazer
juntamente com o livro diddtico e/ou com os seus préprios colegas de sala. Com
esta aprovacdo dos professores e com a sugestdo para ser incluida nas forma-

¢oes dos profissionais docentes, o proximo passo serd aperfeicoar o médulo.

Diante do exposto, potencializa-se a convic¢do de que a Coletinea
LABGG fundamenta-se na perspectiva diddtica proativa e interativa no E*.
Reafirma-se, ainda, que a utilizagdo do software, como recurso didatico no
ensino da Matematica, constitui um caminho para o professor vivenciar com
os alunos o processo de motivacao, competéncia e habilidade, de acordo com

os documentos nacionais € internacionais relatados neste estudo.

A aplicacdo da Coletdnea no processo de E* em Matematica pode
contribuir em muitos fatores, especificamente no que respeita & manipulagcao
geométrica, percepg¢ao, cognicdo, simbologia semidtica, habilidades tecnoldgicas

e coordenag@o motora.
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