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Resumo

Em geometria dindmica, Objetos de Aprendizagem (OA) s&@o recursos que podem
colaborar na prética do professor que ensina matematica. Assim, o objetivo deste estudo
foi 0 de descrever a elaboracdo de um OA utilizando o software GeoGebra para favorecer
a exploracdo e a validacao de propriedades geométricas estudadas nos Anos Finais do
Ensino Fundamental. A elaboragdo desse OA fundamentou-se nas recomendacdes de
documentos curriculares sobre congruéncia de triangulos e demonstracdes de
propriedades de quadrilateros. Especificamente, o OA foi elaborado para apoiar o ensino
da propriedade relacionada a congruéncia entre as diagonais de todo trapézio isésceles
usando o critério de congruéncia Lado-Angulo-Lado (LAL). A elaboracéo do OA envolveu
trés momentos: (i) a constru¢do do trapézio e (ii) a criacdo e (iii) a programacao da
animacdo. Considera-se que a utilizagdo de OA permite aos estudantes o
desenvolvimento de processos de exploracdo, visualizagdo e investigacdo de ideias e
relagcbes geométricas. Para tanto, indica-se aos professores o0 uso de tarefas que incluam
OA. Salienta-se a importancia de processos de formacdo continuada para a integracao
desse tipo de recurso digital no ensino da geometria.

Palavras-chave: Geometria Dinamica. Validacdo. Constru¢cbes geométricas. Anos Finais do
Ensino Fundamental.

1 Introducao
Na geometria euclidiana, as constru¢des geométricas sdo fundamentais na
exploracdo e na validacao de propriedades. Os Softwares de Geometria Dinamica

(SGD) séo recursos com o potencial de contribuir para o processo de validacao
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de ideias e relagbes matematicas com base na andlise de construcdes
geomeétricas no ensino da geometria nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Com relacdo aos Anos Finais do Fundamental, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) destaca a importancia do ensino de geometria e da utilizacao
de tecnologias digitais (BRASIL, 2017). Notadamente, a BNCC sinaliza que “[...]
devem ser enfatizadas também as tarefas que analisam e produzem
transformacdes e ampliagbes/reducdes de figuras geométricas planas [...]"
(BRASIL, 2017, p. 270). Além disso, para esse nivel de ensino, o documento
curricular destaca que é necessario que os estudantes “[...] sejam capazes de
reconhecer as condicdes necessarias e suficientes para obter triangulos
congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar esse conhecimento para
realizar demonstragdes simples [...]” (BRASIL, 2017, p. 270). Entende-se que as
demonstracdes simples implicam o tratamento de processos de validacao, o que
faz sentido aos professores e aos estudantes na Educacao Basica (NACARATO;
GOMES; GRANDO, 2008).

Nesse sentido, € relevante pontuar que as tarefas elaboradas pelos
professores precisam contemplar diferentes recursos didaticos e digitais. Um dos
recursos citados pela BNCC sdo os SGD. Segundo a BNCC “[...] esses recursos e
materiais precisam estar integrados a situacdes que propiciem a reflexao,
contribuindo para a sistematizacdo e a formalizagdo dos conceitos matematicos”
(BRASIL, 2017, p. 296).

Buscando refletir sobre tarefas para pensar ndo somente a aprendizagem
dos estudantes como também a prética do professor que ensina matematica nos
Anos Finais do Ensino Fundamental e que deseja integrar SGD, apresenta-se
esse artigo. O objetivo central foi o de descrever a elaboracdo de um objeto de
aprendizagem utilizando o software GeoGebra para favorecer a exploragéo e a
validacdo de propriedades geométricas estudadas nos Anos Finais do Ensino
Fundamental. O GeoGebra! € um software de matematica dinamica que oferece

um ambiente de geometria dindmica, entre outras aplicacdes (HOHENWARTER,;

1 Optou-se pelo uso da palavra “GeoGebra” em vez de “software GeoGebra”.
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HOHENWARTER; LAVICZA, 2009). Este atributo faz dele um software ideal para
elaborar OA de conteldos matematicos.

Para atingir esse objetivo, considera-se as sugestdes presentes na BNCC.
Foi elaborado um OA sobre o objeto de conhecimento “Congruéncia de triangulos
e demonstracdes de propriedades de quadrilateros” (BRASIL, 2017, p. 312). O
OA foi constituido com a perspectiva de desenvolver a seguinte habilidade nos
estudantes do Ensino Fundamental: “Demonstrar propriedades de quadrilateros
por meio da identificacdo da congruéncia de triangulos” (BRASIL, 2017, p. 313).

A seguir sdo apresentados os SGD como meios para a exploracdo e a
validacdo de ideias e relacbes matematicas. Em seguida sdo discutidas as
compreensdes sobre objetos de aprendizagem. Logo apds, detalha-se a
descricdo do OA com o GeoGebra. Por fim, nas consideracfes finais, séo
destacadas as reflexdes que o professor que ensina matematica pode adotar em

sua prética pedagogica.

2 Softwares de geometria dinamica como meios para a

validacao de ideias matematicas

Pesquisas em Educacdo Matemética tém abordado a tematica do ensino
de prova e/ou demonstracdo a partir do uso de SGD (HOYLES; JONES, 1998;
HANNA, 2000; SCHER, 2005; STYLIANIDES; STYLIANIDES, 2005; OLIVERO;
ROBUTTI, 2007; SINCLAIR; YURITA, 2008; POWELL, 2014).

A literatura especializada aborda quatro aspectos tedricos em geometria
dindmica, que sao a exploragéo, a validagcéo, o uso de medidas e a mudanca de
discurso. Essas nocdes teoricas podem favorecer o ensino de prova e/ou
demonstracdo de conceitos geométricos. O OA elaborado e descrito neste artigo
vincula-se a essas nocoes.

Para Hoyles e Jones (1998) o uso de um SGD permite criar e explorar
objetos basicos como pontos, retas e circunferéncias. Esses recursos
tecnoldgicos fornecem o modelo da geometria euclidiana, apresentando feedback

por meio do ato de arrastar para descobrir se as constru¢des ou teoremas estao
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“corretos” (HOYLES; JONES, 1998). A acéo de “arrastar” (ou “teste do arrastar”) é
entendida como fator constituinte da geometria dindmica. O seu uso permite que
ideias e relagcbes matematicas sejam exploradas e visualizadas em conceitos
geomeétricos.

Uma construcdo geométrica realizada com SGD “[...] pode proporcionar
uma oportunidade para alguns estudantes considerar o ‘porqué...’, além do ‘o que
se’ e 0 ‘que se ndo...” (HOYLES; JONES, 1998, p.123, traducao nossa). Segundo
0s autores, essa oportunidade é gerada mediante a elaboracdo de tarefas de
geometria dinAmica em conexdo com duas questdes. A primeira questao envolve
a garantia de que os estudantes trabalhem com aspectos geométricos
verdadeiros em geometria euclidiana; a segunda estipula que as experiéncias dos
estudantes permitam-lhes explicar que esses fatos geométricos sao verdadeiros
(HOYLES; JONES, 1998).

As duas questdes estdo atreladas a exploracdo de conceitos geométricos
com o uso de SGD e a explicacdo de que esses aspectos sdo verdadeiros
segundo a geometria euclidiana. Hanna (2000) discute a exploragdo, a heuristica
e a visualizacdo como nocfes tedricas que podem contribuir para o ensino de
uma prova e/ou demonstracao.

Segundo Hanna (2000, p.12, tradugdo nossa), “O software de geometria
dindmica tem o potencial de provocar a exploragdo e a prova ao mesmo tempo”.
Além disso, “Os estudantes podem também facilmente testar conjecturas por
meio da exploracdo das propriedades dadas pelas constru¢cbes que eles tém
produzido ou mesmo ‘descobrir novas propriedades” (HANNA, 2000, p.12,
traducdo nossa). Um exemplo é apresentado a seguir.

Hanna (2000) traz um exemplo sobre as potencialidades do SGD para
guestionar a necessidade de prova analitica. Imagina-se que um estudante quer
“provar” o teorema que declara que, em um triangulo ABC, mediatrizes se cruzam
em um unico ponto. O estudante poderia construir, com régua e compasso, um
triangulo com as trés mediatrizes e mostrar que o0 teorema é verdadeiro. A

geometria dindmica tem uma vantagem importante. O software possibilita que o
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estudante escolha um ponto do triangulo ABC e o arraste sobre a tela, de tal
maneira que a sua forma geométrica seja alterada sem que as mediatrizes fiquem
redesenhadas equivocadamente. Isso mostra ao estudante que as trés
mediatrizes ainda se cruzam em um unico ponto O, chamado de circuncentro do

triangulo ABC, independentemente da forma do triangulo (Figura 1).

Figura 1 — Circuncentro de um triangulo
Fonte: Adaptado de Hanna (2000).

A partir do exemplo dado entende-se que os SGD “[...] proporcionam ao
estudante uma forte evidéncia de que o teorema é verdadeiro (e reforcam o valor
da exploracdo, em geral, dando aos estudantes a confianca em um teorema)’
(HANNA, 2000, p.13, tradugcdo nossa). Logo, a exploracdo, a primeira nogao
teodrica investigada, ndo € uma questdo nova, mas uma nog¢ado importante no
processo de demonstracdo perceptivel antes mesmo da invengdo dos
computadores. Entende-se que a exploracdo com SGD é uma nocdo que
contribui para a realizacdo de provas e/ou demonstracoes.

A segunda nocéao tedrica que auxilia na demonstracdo é a validacdo. A
geometria euclidiana classica considera o uso de papel e lapis para a solucéo de
uma tarefa envolvendo construcdo geométrica. O critério de validagdo desta

solucéo exige que ela tenha sido construida usando apenas régua e compasso.
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Em geometria dinadmica, o critério de validacdo em uma construcao
geométrica € valido se, e somente se, esta mantém as propriedades que a
constituem durante o teste do arrastar (STYLIANIDES; STYLIANIDES, 2005). A
aceitagcdao do “arrastar” (nas vezes de indicador de validacdo das solucdes
geomeétricas) como acao necessaria e suficiente suporta uma inconsisténcia no
conjunto de figuras construidas. Essa inconsisténcia se da entre a geometria
incorporada em SGD e a geometria euclidiana classica (STYLIANIDES;
STYLIANIDES, 2005). Para os referidos autores,

[...] o teste do arrastar pode permitir a validade das constru¢des criadas
usando instrumentos de medicdo (tais como medidas de angulo, célculos e
rotacbes usando angulos numericamente especificados). Tais construcoes,
no entanto, sdo incompativeis com a geometria classica, em que os Unicos
instrumentos permitidos sdo a régua e o compasso (STYLIANIDES;
STYLIANIDES, 2005, p. 32, traduc&o nossa).

Diante disso sdo apresentados dois critérios de validacdo de solucdes de
construcbes geométricas em SGD (STYLIANIDES; STYLIANIDES, 2005). O
primeiro, denominado critério do teste de arrastar, revela que a solucao de uma
construcdo geométrica realizada em um ambiente de geometria dindmica é valida
se, e somente se, a construcdo final mantiver suas propriedades geométricas
durante a acdo de arrastar. O segundo critério, chamado de critério de
compatibilidade, abrange o primeiro critério, e 0 processo de construcdo
geométrica ndo pode violar as restricbes de construcdo em um ambiente de
geometria dinamica (STYLIANIDES; STYLIANIDES, 2005).

Scher (2005) argumenta que, para avaliar se um quadrilatero desenhado
em um caderno é um quadrado, basta medir seus lados e angulos: “Se os lados
sdo iguais e os angulos medem 90° o quadrilatero € um quadrado” (SCHER,
2005, p.115, traducdo nossa). Se o quadrilatero € interativo e néo foi construido a
partir das propriedades que constituem essa figura geométrica, mesmo
delimitando-se as medidas pelo SGD, tal quadrilatero ndo se configura como um
quadrado. Essa constatacdo é ilustrada pela Figura 2, na qual h4 deformacéo do

guadrado apés o teste de arrastar.
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Figura 2. Construcdo de um quadrado — Adaptado de Scher (2005).
Fonte: “ABCD parece um quadrado, mas ele nao €” (SCHER, 2005, p.116, tradugdo nossa)

Em relacdo ao processo de validacdo de construcbes geométricas com
SGD, Stylianides e Stylianides (2005) apontam para a importancia dos
instrumentos de medicao que esses recursos tecnologicos disponibilizam (angulo,
area, perimetro, distancia entre dois pontos). Paralelo a isso, Olivero e Robutti
(2007) destacam o uso de medidas, a terceira nogao tedrica investigada, como
ferramentas para a formulacdo de ideias e de relagbes matematicas que podem
contribuir para provas e/ou demonstragoes.

Salienta-se que essas modalidades podem ser observadas na mesma
situacdo ou de forma especifica (como na Figura 2). O uso de medidas pode
contribuir com os processos de exploracdo e de validacdo de ideias mateméticas
por meio da utilizacdo de SGD na elaboracédo de OA para o ensino de geometria.

A quarta nocao tedrica é a mudanca de discurso matematico (SINCLAIR;
YURITA, 2008) na exploragdo e na validacdo das construcdes geométricas
realizadas com o uso de SGD. Em patrticular, entende-se que a imagem dinamica
gera uma percepcao visual distinta (HANNA, 2000).

Nesse sentido, Sinclair e Yurita (2008) comparam um quadrado desenhado
no quadro-negro com um quadrado construido com o uso de SGD, explicitando
gue esses podem diferir tanto na forma como foram feitos como na forma como
podem ser tratados em termos conceituais. O avanco em termos de discurso

matematico se refere a incorporacdo de novas palavras (arrastar, movimentar,
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animar) a exploracdo e a validacdo de ideias e de relacbes matematicas em
geometria dinamica.

Em particular, na geometria dindmica, o0 modo em que o professor pensa
figuras geométricas difere daquele em relacédo as figuras estaticas. Essa mudanca
de discurso gera narrativas necessarias ou assumidas pela geometria dinamica,
nas quais professores e estudantes podem contribuir na legitimacdo da geometria
dindmica, seja em seus préprios termos, seja em relacdo a geometria estatica
(SINCLAIR; YURITA, 2008).

Em sintese, esta secado discutiu brevemente quatro no¢des tedricas sobre
construcbes geométricas com SGD: a exploracéo, a validacdo, o uso de medidas
e a mudanca no discurso mateméatico. Compreende-se que tais noc¢des tedricas
podem sustentar ideias e relacdes matematicas necessdrias para a realizacéo de
provas e/ou demonstracées no ensino de geometria. A proxima secdo descreve

0s aspectos teodricos dos OA.

3 Objetos de aprendizagem

As definicbes de OA vigentes no campo educativo sdo variadas. Por um
lado, Koper (2003) os define como recursos virtuais utilizados em contextos de
ensino para contribuir com a aprendizagem e disponiveis a outros professores
para uso em suas aulas. Por outro lado, Santos (2007) define um OA como
qualquer material digital que ofereca informacdes para a construcdo de
conhecimento, independentemente de essas informagdes estarem em forma de
imagem, pagina HTML, animacdo ou simulagdo. Neste artigo um OA é
considerado um recurso virtual passivel de ser usado e reutilizado em apoio a
aprendizagem mediante atividades interativas como animac¢fes ou simulacdes
(KALINKE et al., 2015).

A literatura especializada traz uma diversidade de caracteristicas destes
objetos. Assim, Sabbatini (2012) distingue um OA dos demais recursos didaticos

com base nas seguintes caracteristicas:
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Reutilizagdo, isto €, a capacidade de serem usados em diferentes
contextos de ensino com outras atividades e desafios;

Portabilidade, ou a possibilidade de usa-los em diferentes plataformas
técnicas;

Modularidade, ou seja, a maneira em que contém ou estdo contidos em
outros objetos, dando lugar a ideia de combinacao;

Autossuficiéncia, fator que diz respeito ao fato de ndo dependerem de
outros objetos para trazerem sentido ao ensino;

Descricdo, sinbnimo da capacidade de serem descritos com base em
metadados, como autor, palavras-chave, idioma, entre outros.

Audino e Nascimento (2010) ressaltam outras caracteristicas dos OA, as

quais se referem as possibilidades de:

Acessa-los em qualquer lugar;
Explorar sua interatividade;
Transporta-los em diversas midias, como pen-drives e CDs, por exemplo.

Em particular, Kalinke et al. (2015) reportam as seguintes caracteristicas

fundamentais dos OA:

O tamanho reduzido, no sentido de que podem ser usados no tempo de
uma ou duas aulas;

A facilidade de uso, a qual permite que o estudante dedique a maior parte
de sua atencéo as questdes que deseja aprender;

A expectativa de aprendizagem, a qual deve ser intermediada por um OA
em sala de aula (dai o nome objeto de “aprendizagem”).

Portanto, um recurso digital que apresente todas as caracteristicas

elencadas sem trazer consigo um propésito pedagdgico ndo pode ser

considerado como OA. Além de suas caracteristicas, os OA apresentam uma

variedade de vantagens que podem ajudar os estudantes a estabelecerem uma

relacdo mais afetiva e dindmica com 0s conceitos a serem aprendidos. Em

relacédo a isso, Gallo e Pinto (2010) destacam que OA permitem aos estudantes,

entre outras coisas, criar e comprovar hipoteses, relacionar conceitos, resolver
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problemas e fazer descobertas por meio de situacdes de exploracdo e
investigacdo. Do mesmo modo, Kalinke et al. (2015) afirmam que os OA permitem
aos estudantes explorar dinamicamente os conteldos, estabelecer as conexdes
entre as diferentes formas de representacdo de um conceito e investigar as
conexdes entre 0s conceitos matematicos e as situacdes cotidianas. Na proxima

secao é descrita a elaboracdo de um OA para 0 ensino de geometria.

4 Elaboracao do objeto de aprendizagem com o GeoGebra

Esta secao descreve a elaboracdo do OA na forma de uma animacédo com

0 GeoGebra, o0 qual esta disponivel em < https://www.geogebra.org/m/ucrncm4a

>, Esse OA foi desenvolvido como forma de contribuir com o ensino da seguinte
propriedade geométrica: “as diagonais de todo trapézio isGsceles tém a mesma
medida”. Para validar essa propriedade, decidiu-se utilizar o critério de
congruéncia Lado-Angulo-Lado (LAL), o qual estabelece que dois triangulos s&o
congruentes se estes compartilham dois lados de igual medida assim e o angulo
formado por esses lados congruentes. A descricdo da elaboracdo da animacao se
organiza em trés subsecdes, que sao (i) a construcdo do quadrilatero em questao

e (ii) a criacéo e a (iii) programacéao da animacao.

4.1 Construcao do trapézio

O GeoGebra nao dispbe de uma ferramenta especifica para construir
trapézios ou qualquer tipo de quadrilatero em particular. No entanto, o software
dispde da ferramenta “Poligono”, a qual permite construir qualquer poligono a
partir dos seus vértices. Uma vez que o objeto pretendido foi um quadrilatero, foi
necessario localizar os quatro vértices do trapézio isésceles segundo um
processo de construcdo geométrica e, portanto, usar a ferramenta mencionada
para a finalizacdo da sua construcéao.

Para iniciar a construcdo do trapézio localizaram-se seus dois primeiros
vértices, A e B, com a ferramenta “Ponto” clicando em qualquer zona da “Janela
de Visualizacdo”. Esses vértices sdo os extremos da base maior do trapézio. Para

facilitar a elaboracdo da animacado, decidiu-se que a medida dos angulos
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contiguos a base maior do trapézio fosse igual a 60°, para a qual a ferramenta
“Angulo com Amplitude Fixa” foi usada. Esta aplica uma rotacéo de um ponto em
relacdo a outro, em uma amplitude especifica. Ao rotacionar o veértice A em
relagdo a B com uma amplitude de 60°, em sentido horario e vice-versa,

obtiveram-se os pontos coincidentes A’ e B’, com os quais foi possivel tracar as

semirretas A4’ e BB’ com a ferramenta “Semirreta”. Estas semirretas foram
tracadas considerando-se que os dois Vvértices restantes do trapézio se
localizaram sobre elas.

Para estabelecer a localizacdo exata dos veértices restantes, o ponto centro

C, foi inserido entre A e B, a partir do qual tracou-se uma reta perpendicular a reta

AB criada previamente. Sobre a reta perpendicular, inseriu-se um ponto D,, cuja

distancia a C; corresponde a altura do trapézio. A partir do ponto D; criou-se uma

reta paralela a 4B, a qual interceptou as semirretas tracadas anteriormente,
gerando os vértices restantes do quadrilatero (C e D). Para finalizar, construiu-se
0 trapézio ABCD com a ferramenta “Poligono”, clicando sobre os vértices na
sequéncia A-B-C-D e, novamente, em A para finalizar a figura geométrica (Figura
3).

Figura 3. Construcao do trapézio isésceles
Fonte: Elaborada pelos autores
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4.2 Criacao da animacao

A animacéo do recurso estd baseada na aplicacdo de duas transformacdes
geométricas no plano desenvolvidas em trés momentos. No primeiro momento,
foram extraidos os tridangulos DCB e DCA da regido poligonal do trapézio mediante
uma translagdo. No segundo momento, o triangulo DCB foi sobreposto ao
tridangulo DCA por meio de uma rotacdo aos vértices do primeiro. Por ultimo,
ambas transformacdes foram refeitas com o intuito de voltar ao inicio da
animacdo, no qual se visualizam as diagonais do trapézio com os simbolos
utilizados para indicar congruéncia entre lados de um poligono.

Para aplicar a translacdo do primeiro momento, utilizou-se a ferramenta
“Translacdo por um Vetor”, a qual requer o objeto que vai ser transladado e o
vetor de translagdo. Nesse sentido, foi construido o triangulo DCB com a

ferramenta “Poligono”. Para a construcdo do vetor, tomou-se como sua origem o

vértice D, sua direcdo a reta DC e seu extremo um ponto movel sobre o lado DC.
A razdo de selecionar, como extremo do vetor, um ponto mdével corresponde a
ideia de criar um efeito visual, no qual o usuario observa como o triangulo
movimenta-se dinamicamente na regidao interna do trapézio. Logo, a magnitude
“e” do vetor é dada pelo intervalo de valores 0 < e < i, no qual o valor “i” é a
distancia entre os vértices D e C. A ferramenta do GeoGebra que permite
representar intervalos de valores é chamada de “Controle Deslizante”. Ela cria um
controle que permite ao usuario realizar a variagao dos valores do intervalo desde
o valor minimo ao maximo.

Por essa razéo foi criado o controle deslizante com um valor minimo igual a
0 e um valor maximo igual a i, valor este obtido previamente com o uso da
ferramenta “Distancia, Comprimento ou Perimetro”, e clicando em D e C. Para
estabelecer relacdo entre o controle deslizante e a localizacdo do extremo do
vetor, desenhou-se uma circunferéncia com a ferramenta “Circulo dados Centro e
Raio”. D foi o centro da circunferéncia e o controle deslizante de seu raio. A

circunferéncia obtida foi interceptada com o lado DC no ponto F, a partir do qual

foi desenhado o vetor DF. Uma vez obtidos os elementos necessarios para aplicar
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a transformacgao, foi usada a ferramenta “Translacdo por um Vetor”, clicando
sobre o triangulo DCB e sobre o vetor DF, nessa ordem, gerando assim a
translacdo desejada. Em seguida, aplicou-se uma simetria de reflexdo ao
triangulo transladado com eixo de simetria & reta C,D, desenhada previamente,
usando a ferramenta “Reflexdo em Relacdo a uma Reta” para obter o segundo

tridngulo da divisdo do trapézio (Figura 4).

Figura 4. Translacdo e simetria de reflexdo aplicadas ao triangulo DCB
Fonte: Elaborada pelos autores

Como indicado no primeiro paragrafo desta subsecdo, no segundo
momento da animacao do recurso aplicou-se uma rotacao aos vértices D’, C’ e B’;
do triangulo obtido a partir da translacdo ao triangulo DCB. A ferramenta utilizada
para aplicar estas rotacdes foi “Rotacdo em Torno de um Ponto”, a qual requer a
definicdo do centro e do angulo de rotacdo do objeto que vai ser rotacionado.
Para as trés rotacdes a serem feitas, decidiu-se usar, como centro da rotacao, o
ponto B’. O primeiro vértice rotacionado foi o ponto D’, o qual precisou ser

rotacionado em um angulo de 60°, jA que o angulo 2C,B,D' formado pelo eixo de

simetria do trapézio C;B, e a semirreta B;D’' mede 30°. Essa medida se deve ao

fato de o triangulo C,B’B ser retangulo, com terceiro angulo igual a 60° (Figura 5).
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Figura 5. Metade do angulo de rotag&o aplicada ao vértice D’
Fonte: Elaborada pelos autores

Com base na rotacdo do ponto D’, na mesma ideia de criar o efeito visual
de movimento dindmico aplicado a translacdo, construiu-se um controle deslizante
y do tipo angulo com valor minimo de 0° e valor maximo de 60°. Desta forma,
aplicou-se a rotacdo usando a ferramenta indicada, clicando nos pontos D’ e B;,
nessa ordem, e colocando, como valor do angulo, o controle deslizante y. Isso
permitiu obter o primeiro vértice do triangulo rotacionado. Seguindo um
procedimento similar, foram obtidos os dois vértices restantes exceto pelo fato de
qgue, para ambas rotacdes, o angulo de rotacdo usado foi colocado em funcéo do
controle deslizante. Por exemplo, o veértice €’ devia ser rotacionado em um angulo
de 120°, pois o angulo colocado na rotagao foi 8 = 2 - y. Desse modo, a rotagéo
dos trés vértices seria desenvolvida usando o mesmo controle deslizante. Apos
obtencdo dos trés vértices rotacionados, construiu-se o novo triangulo com a

ferramenta “Poligono”.

4.3 Programacao da animacao

Por se tratar de um OA, foi necessario inserir certas pausas na animacao
para permitir ao usuario interagir adequadamente com o0 recurso. As pausas
foram inseridas mediante um conjunto de comandos, isto €, funcionalidades
dindmicas que permitem criar e modificar objetos matematicos na “Janela de

Visualizacdo” do GeoGebra com base em expressdes cuja sintaxe é predefinida

BoEM, Joinville, v. 6, n. 12, p. 55-74, dez 2018 BoEM 68



http://dx.doi.org/10.5965/2357724X06122018055

pelo software (CASTILLO; PRIETO, 2018). Assim, esses comandos dizem
respeito a agcdes que se desenvolvem no software, tais como exibir e esconder
objetos na tela, mudar atributos de objetos (cor, opacidade, etc.) e iniciar a
animacao automatica de controles deslizantes.

Para realizar a execucdo dos momentos de translacéo, rotacéo e retorno —
nessa ordem — nos quais se desenvolve a animacao elaborada, foi necessario

~ 9

utilizar a ferramenta “Botao” do GeoGebra, a qual permite executar um conjunto
de comandos em uma sequéncia ordenada?. Desse modo, os botbes “Iniciar”,
“Continuar” e “Finalizar” foram criados para executar os momentos de translacao,
rotacdo e retorno, nomeados anteriormente. As subsecfes abaixo explicam,
separadamente, as formas nas quais foram programados os trés botées com o

objetivo de atingir a animacao final no recurso.

a) Botao “Iniciar”

O botao “Iniciar” tem a fungdo de comecar a animagéo do recurso, 0 que
significa executar a translagéo do triangulo ABCD ao clicar diretamente no botéo.
Dado que essa translagao foi realizada a partir do controle deslizante “e”, foi
necessario escrever o comando IniciarAnimacaole, true] na janela “Ao Clicar” da
secao “Programacgao” do botéo “Iniciar”, localizada nas propriedades desse objeto
(Figura 6). Para permitir que a animacdo do controle deslizante “e” fosse
interrompida ao chegar a seu valor maximo, colocou-se, na janela “Ao Atualizar’
da programacdo do botdo, o comando Se[e == i, IniciarAnimacaole, false]], O
qgual executa a condicdo de interromper a animag¢do do botdo se o controle

deslizante alcancar o seu valor maximo “i”.

2 Os comandos que s&o escritos na janela de “Programacgéo” de todo objeto no GeoGebra
— como no caso dos botBes — recebem o nome de “roteiros”.
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* Propriedades - Bot3o Iniciar [

= tae &
@i EE @
= L I ] el

| Basico | Texto I Corl Estilo | Posicio | mangado| Pragramacio

Ao Clicar | Ao Atualizar | JavaSeript Global|

—_

IniciarAnimacao(e, true]

Figura 6. Janela da programacao do botao “Iniciar”
Fonte: Elaborada pelos autores

Outro aspecto importante da programacdo deste momento se refere
aqueles objetos que sédo escondidos para dar entrada a outros objetos que se
revelarem necessarios para a animacao. Por exemplo, para criar o efeito visual
gue mostra como 0s primeiros triangulos sdo extraidos da regido interna do
quadrilatero, o trapézio ABCD e as suas diagonais sdo escondidos da “Janela de
Visualizagdo” do software. Isso ocorre ao clicar no botdo “Iniciar” por meio da
expressdo e = 0 colocada no campo de entrada “Condi¢cao para Exibir Objetos(s)’
da secgédo “Avangado”, nas propriedades do quadrilatero. Ou seja, isso significa
gue os dois objetos somente aparecem na tela quando o controle deslizante
estiver em seu valor minimo (nesse momento, a translacdo ndo estd em
execucdo). Do mesmo modo, ao clicar no botdo “Iniciar” sdo exibidos os
triangulos transladados, assim como o triangulo ABI, cuja funcéo € ilustrar o efeito
visual daquela parte do trapézio, a qual néo foi extraida da sua regido poligonal.

Ao longo da animagéo do recurso é possivel observar diferentes objetos,
0S quais sao exibidos e ocultados, tais como os textos que informam as
instrucdes e o conteudo tedrico vinculados a animagédo ao usuario. Todos esses
objetos tém alguma condicdo que permite sua exibicdo na tela do computador de

acordo com o momento da animacao.

b) Botao “Continuar”
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Analogamente ao caso anterior, foi necessario escrever o comando
IniciarAnimagao[y, true] para que a rotacdo do triangulo D'C'B’; fosse executada
ao clicar no botado “Continuar”. Esse comando foi inserido na janela “Ao Clicar’
nas propriedades do botdo, de modo que o controle deslizante y iniciasse a
animagao automaticamente. Do mesmo modo, escreveu-se o comando Se[y ==
60°, IniciarAnimacaoly, false]] na janela “Ao Atualizar” do botdo, para que o
controle deslizante interrompesse a sua animacdo ao alcancar o seu valor

maximo.

c) Botao “Finalizar”

Primeiramente, para retornar completamente a animacdo ao seu inicio, foi
necessario escrever o comando IniciarAnimacaoly, true], na janela “Ao Clicar”,
das propriedades do botao “Finalizar”. Isso permitiu retornar o controle deslizante
ao seu valor minimo. Em consequéncia disso, o triangulo D'C'B’; retornou a
posicdo que ocupava apés a translacdo. Em segundo lugar, inseriram-se, na
janela “Ao Atualizar” de “y”, os comandos Se[y == 0, [niciarAnimacgao[y, false]] e
Se[y == 0, IniciarAnimacao[e, true]]. O primeiro teve o propdsito de interromper a
animacao do controle y, ao obter o seu valor minimo. O segundo comando iniciou
a animagao do controle “e” no mesmo instante. Por Ultimo, escreveu-se o0
comando Se[e == 0, [niciarAnimacaole, false]] na janela “Ao Atualizar” do
controle “e” para interromper a sua animacao quando o seu valor minimo fosse
alcancado (momento este em que o trapézio aparece completo na tela). A

préxima secao resume as reflexées propiciadas por esse artigo.

5 Consideracoes finais

O objetivo deste artigo foi o de descrever a elaboragdo de um objeto de
aprendizagem utilizando o software GeoGebra para favorecer a exploracdo e a
validacdo de propriedades geométricas estudadas nos Anos Finais do Ensino
Fundamental. Logo, discutiu-se a elaboragdo de um OA envolvendo congruéncia

de triangulos e demonstracdes de propriedades de quadrilateros.
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Esse OA foi criado no intuito de contribuir na aprendizagem dos estudantes
dos Anos Finais do Ensino Fundamental por meio de processos de exploracao, de
uso de medidas e da validacdo de ideias e relacbes mateméticas. Essas relacbes
oferecem a oportunidade de ampliar possibilidades na demonstracdo de
propriedades de quadrilateros por meio da identificacdo da congruéncia de
triangulos.

Pensando na ampliagdo de possibilidades de aprendizagem geométrica do
estudante, ficou evidente que o professor que ensina matemética no Ensino
Fundamental precisa planejar tarefas que considerem momentos de visualizacao,
investigacdo e discussdo durante o uso do OA em sala de aula. Enfatiza-se a
importancia de elaborar tarefas com questdes investigativas que levem o
estudante a explorar e realizar simulagdes com o OA. Além disso, o professor
pode abordar outros aspectos do OA como, por exemplo, as proprias
transformacdes geométricas (rotacao, reflexdo, translacdo) usadas na elaboracéo
do objeto.

Do mesmo modo, pode-se pensar na aprendizagem do professor que
ensina matematica enquanto ele interage com o préprio OA. Essa interacdo pode
acontecer tanto no momento em que ele explora as ideias e as relacdes
matematicas do préprio OA como no momento em que ele elabora esse tipo de
recurso.

O professor que ensina matematica pode elaborar os seus proprios OA, ao
se apropriar de conhecimentos matematicos (ideias, relacdes, propriedades,
conceitos) instrumentais (ferramentas do software, comandos, linguagem de
programacao) e didaticos (tarefas, natureza do OA). Nesse sentido, indica-se a
necessidade de oferecer aos professores da Educacédo Basica processos de

formacao continuada sobre a utilizacdo de OA para o ensino de geometria.
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