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Resumo

Ambientes de geometria dinamica podem constituir espaco para aprendizagem e desenvolvimento
do pensamento cientifico. Eles permitem a construcdo e o manuseio de objetos matematicos na tela
do computador: a possibilidade de clicar, arrastar e transformar diferentemente uma figura,
influencia qualitativamente na descoberta matematica. O objetivo deste artigo € ilustrar uma dupla
de licenciandos interagindo no VMTcG na resolugdo de uma tarefa com os propdsitos de construir
um quadrilatero e analisar a sua natureza. Os dados foram coletados mediante tabelas geradas no
ambiente, registros escritos, uso do VMT player, print de telas com construgdes no quadro branco
ou na aba do GeoGebra e registros dos pesquisadores. As formas de convencimento sobre a
natureza do quadrilatero construido estiveram basicamente embasadas em propriedades conhecidas
por eles sobre o quadrilatero em andlise. Resultados instigam sobre tipo de tarefa e estratégias de
raciocinio usadas pelos interlocutores.

Palavras-chave: Geometria dinamica. VMTcG. Licenciatura em matematica. Construgdo de
quadrilateros.

Which quadrilateral is it? Prospective mathematics teachers using
knowing properties on VMT with GeoGebra

Abstract

Dynamic geometry environments can be a space for learning and developing scientific thinking.
They allow the construction and manipulation of mathematical objects on the computer screen, and
the ability to click, drag and transform a figure differently qualitatively affects mathematical
discovery. The purpose of this article is to report on part of an analysis of prospective mathematics
teachers interacting in the VMTcG in solving a task with the purposes of building a quadrilateral
and analyzing its nature. The data were collected through tables generated in the environment, the
use of the VMT player, printscreen with whiteboard constructions or GeoGebra flap, and
researchers' records. The ways of convincing concerning the nature of the quadrilateral were manly
based on properties known by them about the quadrilateral under analysis. Results instigate about
the type of task and strategies used by the interlocutors.

Keywords: Dynamic geometry. VMTwG. Prospective mathematics teachers. Construction of
quadrilaterals.
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Introducéao

Com as constantes transformagdes vividas pela educacdo ha uma busca dos professores por
métodos inovadores de ensinar. Na educacdo matematica esta procura ndo esta sendo diferente.
Uma delas é pelo uso de ambientes de geometria dinamica (AGD) nos processos de ensino e de
aprendizagem. Apesar de ainda serem poucos usados nas escolas, os AGD estdo modificando a
forma de aprender matematica, por exemplo, transformando a construgdo e a representacao estatica
de uma figura, para formas dinamicas e que constituem uma classe de figuras e propriedades.

Os AGD proporcionam uma maior liberdade de manuseio em uma figura, possibilitando
aos usuarios a construcdo, a manipulacdo e a visualizacdo, de modo mais agil, ajudando na
formulacdo de suas justificativas na busca por solu¢des de problemas propostos. Segundo Bairral
(2015), em relacdo aos recursos manipulativos convencionais, um dos seus diferenciais é a
possibilidade de clicar, arrastar e transformar uma figura, mantendo ou nao as suas propriedades
euclidianas. Desta forma, AGD podem contribuir com o aprendizado matematico, pois eles
permitem a construgdo e o manejo de objetos matematicos na tela do computador (PEREIRA, 2012).
Tratamos teoricamente os AGD como espaco de reflex&o, argumentacdo e construgdo colaborativa
de relagdes geométricas (POWELL; PAZUCH, 2016).

AGD também favorecem a construcdo de conceitos e a compreensdo de propriedades das
figuras geométricas. Estudos destacam que, com a utilizacdo de um AGD, o usuario possui
liberdade para procurar solugdes, fazer argumentacfes (SCHEFER; PASIN, 2013), testar hipoteses
(RICHT et al., 2012), criar conjecturas (BACCALINI-FRANK, 2012), deduzir propriedades
mateméticas de modo ascendente ou descendente’ (ARZARELLO et al., 2002) e criar estratégias
variadas (GRAVINA, 1996). Portanto, promover o movimento intrinseco da exploracdo até as
justificativas matematicas (POWELL; PAZUCH, 2016) pode contribuir para que professores,
formadores e pesquisadores em Educacdo Matematica percebam o potencial do uso de AGD. De tal
modo, este movimento pode contribuir para melhorar a aprendizagem em geometria, envolvendo
professores e futuros professores no incremento de ideias matematicas, por meio da colaboracao
online.

Zulatto, citada em Amaral (2011), divulga um estudo que analisou potencialidades de
software de geometria dindmica relatadas por professores de Matematica que o utilizaram em suas
aulas. Os docentes destacaram como aspectos positivos a possibilidade de realizar construcdes
geométricas, a promoc¢do de atividades investigativas e de descobertas matemaéticas, e a
dinamicidade na visualiza¢do. Por exemplo, ao construir e arrastar as figuras é possivel identificar

as propriedades geométricas descobertas. Além disso, de acordo com os professores entrevistados,

! Ascendente (da construco para a teoria) e descendente (da teoria para a construgéo).
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quando contetidos matematicos séo trabalhados com estes softwares, os alunos tém mais facilidade
de observar as figuras, suas propriedades e invariantes.

Este artigo é fruto de uma pesquisa’ que tem como objetivo analisar contribuicdes de
ambientes virtuais no aprendizado matematico. Em trabalho anterior (BARREIRA; BAIRRAL,
2016) exemplificamos atividades que elaboramos e estamos implementando com futuros
professores de matemética no Virtual Math Team com o GeoGebra, o VMTcG. Neste, (i)
analisamos uma dupla de licenciandos interagindo no VMTcG na resolugdo de uma tarefa com os
propositos de construir um quadrilatero e analisar a sua natureza, e (ii) refletimos sobre
singularidades do VMTcG e sua possibilidade de uso na pesquisa ou no ensino com a Licenciatura
em Matematica. Esperamos, com a analise discutida aqui, instigar uma possivel relacdo entre a

forma de raciocinar no VMTCcG e o tipo de tarefa proposta.

InteracGes em ambientes virtuais de aprendizagem

Investigacbes com ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) geralmente analisam interacGes
sincronas e assincronas. Na educacdo matematica brasileira embora a andlise de chat tenha sido
pioneira (BORBA; PENTEADO, 2001), o uso de foruns de discussdo tem predominado em estudos
de formacdo continuada (XAVIER, 2016). A obra de Assis e Marques (2017) mostra outras
possibilidades de andlise, inclusive, com experiéncia sincrona no Facebook.

Assumimos interacdo como um processo comunicativo que objetiva o compartilhamento
de significados entre os integrantes de um certo contexto de aprendizagem. Os envolvidos no
processo interativo modificam as relacGes que se estabelecem no ambiente. Portanto, a interacdo
ndo é uma cena estatica, mas dindmica (STAHL, 2009).

O aprendizado de um docente em exercicio tem muita relacdo com a sua pratica,
particularmente, com as suas experiéncias com ensino ou com outros momentos concretos de
aprendizagem dos alunos. Em um AVA o conhecimento profissional docente vai sendo
(re)significado integrando as caracteristicas do discurso e dos processos interativos de cada espaco
comunicativo do cenario (BAIRRAL, 2007). Com isso, a interacdo deve desenvolver nos
professores a estruturacdo de acgdes profissionais comprometidas com modificagcdes nos processos
de ensino e de aprendizagem. Isto &, além da reflexdo, ela deve contribuir com mudancas em sua
pratica pedagogica e no seu proprio aprendizado (pessoal e profissional).

Em um AVA, o tipo de interacdo e 0s processos cognitivos a ele intrinsecos tem relacao
com o propdsito pedagdgico do ambiente. Nessa arquitetura, segundo Powell e Pazuch (2016), as

tarefas requerem caracteristicas proprias e que sdo diferentes daquelas voltadas para ambientes

? pesquisa financiada pelo CNPq (bolsa PQ e IC).
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tradicionais de salas de aula, tais como: (i) construcao, (ii) interacdo, (iii) significado matematico,
(iv) questionamento, (v) engajamento, (vi) linguagem matemaética e (vii) feedback, uma vez que o
professor ndo estd presente fisicamente no mesmo ambiente, sendo o contato entre o professor e
aluno de modo indireto e em alguns eventos apenas virtual. Os autores lembram que para essa
metodologia ter éxito no aprendizado é importante que se tenha uma permanéncia com algum tipo
de registro grafico, como o GeoGebra; seja uma acdo responsavel e comprometida; seja uma
atividade espontanea, mas deliberada e sujeita a ser repensada, relida e revisada. Esses atributos do

diadlogo sdo necessarios para que ele seja uma fonte para a aprendizagem e para a reflexdo profunda.

Aspectos metodologicos

Estamos implementando e analisando interacBes de licenciandos em matematica da UFRRJ no
VMTcG,

Caracterizagcdo do AGD sincrono

Produzimos os dados da investigagdo no préprio VMTcG*. O VMTcG é um chat multi-
representacional (CAKIR; ZEMEL; STAHL, 2009) e as areas que temos usado na pesquisa Sao
(Figura 1): 0 quadro branco’ (espaco para construcdes, desenhos e demais inscricées), 0 GeoGebra
(para construgdes geomeétricas) e a area de chat, que serve para interagfes escritas. O acesso ao

ambiente® é gratuito, sendo preciso apenas realizar um cadastro para obter nome e senha de acesso.
Figura 1 — Imagem da sala do VMTcG
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Fonte: Marques e Bairral (2016).

® No VMTcG para abrir 0 GeoGebra é necessario clicar na aba correspondente. Os participantes ndo podem usar
concomitantemente 0 GeoGebra. E necessario pedir ao colega que libere o controle (take control).

* Desenvolvido por Gerry Stahl e sua equipe na Drexel University (Philadelphia, USA). Nossas interlocucdes
académicas no uso do VMTcG também ocorrem na Rutgers University (Newark, New Jersey, EUA) com Arthur B.
Powell e seu grupo de pesquisa. Aproveitamos para agradecer Arthur B. Powell pelas valiosas sugestGes em uma versédo
anterior deste artigo.

® O VMTcG inicia com o quadro branco e para abrir 0 GeoGebra é necessario clicar na aba correspondente. Essas duas
areas ndo sdo abertas simultaneamente.

® http://vmt.mathforum.org/\VVMT Lobby/
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Bairral (2015) comenta algumas especificidades do VMTcG. O quadro branco possui
ferramentas para inscrigdes variadas e similares a outros programas de desenho, por exemplo, o
Word e o Paintbrush. O GeoGebra tem as mesmas funcionalidades de construcdo do GeoGebra 2D.
A Unica diferenca é que 0 VMTcG possui 0 botdo Realize/take control (Realiza/Passa controle). O
objetivo deste botdo € que os integrantes das salas trabalhem no programa um de cada vez, ou seja,
quando o usuario tem necessidade de construir algo ele solicita ao grupo o controle do programa.
Tudo o que um integrante do ambiente fizer os outros acompanham, observando.

A Barra deslizante é outra ferramenta das salas do VMTcG. Ela mostra todo historico
construido no quadro branco ou no GeoGebra, deslizando a barra. Por exemplo, construiram um
tridangulo e um quadrado em uma sala. Para saber qual poligono foi construido primeiro, entéo,
deslizando esta barra para cima ela desfaz tudo que foi feito no campo grafico do GeoGebra e, para
baixo, ela refaz toda a construgdo. Existe também um botdo Add a Tab, cuja funcdo € adicionar uma
aba de algum recurso disponivel no ambiente, como o GeoGebra e 0 quadro branco. A area do chat
é dividida em trés campos que sdo: campo de mensagens, de usuarios e de chat. A finalidade do
campo de mensagens € a escrita dos dialogos entre os integrantes da sala. Ja& o0 campo de usuérios
mostra quem esta no ambiente. Por ultimo, o campo de chat que registra a escrita dos participantes
com sinalizadores temporais de interacdo e de outras agdes feitas no quadro branco.

Coleta e analise de dados

Antes do trabalho especifico nas tarefas propostas temos 0 momento da ambientacdo. Nele o
graduando tem a oportunidade de se familiar com 0 VMTcG. Cada sala é considerada uma unidade
de analise e ndo temos analisado as salas de ambientacdo. Geralmente o niUmero de participantes em
cada sala é quatro. Todavia, em algumas formacgdes temos nimero mais reduzido em funcdo do
total de alunos a serem agrupados’. Ha casos também em que estudantes previstos para a
composicdo do grupo ndo acessam por problemas técnicos ou por ndo comparecimento online na
hora programada.

Para coleta e reducdo de dados usamos: (i) tabelas geradas (pelo préprio VMTcG) e sua
edicdo com os registros em outros espacos do ambiente; (ii) uso do VMT player, que permite
revisita recorrente as interagdes em todo o ambiente; (iii) print de telas com constru¢des no quadro
branco ou na aba do GeoGebra; e (iv) anotacdes dos pesquisadores sobre algo que chamou atengéao

nas interacdes.

" Ha& casos também em que estudantes previstos para a composicdo do grupo néo acessam por problemas técnicos ou
por ndo comparecimento online na hora programada.
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Como dissemos, nas implementacdes propiciamos um tempo de ambientacdo®. E um
momento — cerca de 30 minutos — no qual os interlocutores tém a oportunidade de se familiarizar
com o0 ambiente virtual. Na sala (teste 2) propusemos a seguinte tarefa elaborada por nossa equipe

de pesquisa, e que sera objeto de analise neste artigo:

- Construa um segmento AB;

- Marque o ponto médio de AB (Ponto C);

- Por meio da ferramenta (Circulo dados centro e Um de seus pontos), construa duas circunferéncias de centro
A e B e raio até o ponto médio C. Com a mesma ferramenta faca uma circunferéncia de centro C que intercepte
as extremidades A e B;

- Com a ferramenta (Intersecédo de dois objetos) marque as interse¢des entre as circunferéncias de centro Ae B
com a de centro C, desta forma os pontos D, G, E e F serdo criados. A seguir, construa os segmentos AD, DG e
GB. (Obs.: Na construcdo das circunferéncias clique nos pontos j& existentes do segmento inicial, para ndo
criar novos pontos).

* Manipule a construgdo, de os valores dos angulos e dos lados. Qual ¢ o quadrilatero em questao?

» Comente o que ocorre quando este ¢ manipulado.

Trata-se de uma tarefa de natureza fechada®, sendo necesséario conhecimento prévio de
conceitos sobre quadrilateros, particularmente, relacdo entre angulos, diagonais e tipos de
quadrilateros. Por se tratarem de participantes que ja possuiam familiaridade com geometria e por
terem cursado trés disciplinas de geometria, acreditamos que ndo foi preciso que algum dos
participantes recorresse a pesquisas no momento da resolugao.

A constituicdo da sala 2, analisada neste artigo, ficou assim:

Quadro 1- Constituicdo das salas 2

Inicio Final Participantes
Sala 2 14 horas e 15 horas e 53 Anderson e Manoel
34 minutos minutos Professor: Bairral

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como objetivo da analise apresentada aqui ilustraremos interagdes ocorridas na sala de
teste 2, que contou com a participagao de dois graduandos: Anderson e Manuel. Os sujeitos tinham
cursado as disciplinas Construcdes Geométricas, Geometria Euclidiana Plana e Topicos de

Geometria Espacial, obrigatorias da Licenciatura em Matematica.

Licenciandos interagindo no VMT com GeoGebra

llustramos a seguir a tela na qual os alunos interagiram na tarefa proposta (Figura 2).

® Na ambientacéo alguns alunos tentaram se conectar ao ambiente virtual, mas tiveram algumas dificuldades para
encontrar a sala especifica onde estava sendo realizada a atividade. Neste dia 0 VMT estava com problemas, pois ndo
conseguiamos ver a realizacdo da tarefa feita pelos dois participantes que se conectaram. A instalacdo do aplicativo Java
também foi um problema para pelo menos um participante.

® Uma tarefa com foco em um contelido matematico especifico e sem muitas possibilidades para investigacdes e outros
desdobramentos.
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Figura 2 — Imagem da sala do VMTcG
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Fonte: PrintScreen da sala teste 2 do VMTcG.

Construindo o trapézio unido pelas circunferéncias, foram feitas algumas observacdes pelo
participante Anderson e questionamentos feitos por Bairral, como ilustrados no trecho 17-33 do
chat (Quadro 2).

Quadro 2 — Fragmentos de mensagens escritas na sala 2

indice | Autor Mensagem
17 Anderson | esta correto?
18 Anderson | a figura que se formou é um trapézio isdsceles
19 Bairral 0 que vc acha manoel?
20 Manoel ndo estou conseguindo mexer
22 Anderson | pq se o senhor reparar ¢
23 Anderson | é ponto de médio do segmento AB
24 Anderson | como AC=CB por defini¢do
25 Anderson | os raios da circunferéncias criadas sdo 0 mesmo

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da planilha gerada pelo VMT.

Percebemos que o graduando Anderson apdés utilizar as ferramentas do GeoGebra obteve
algumas importantes observagdes (26-33). Segundo Anderson (Quadro 3), a maneira como a
circunferéncia C foi criada norteou toda a continuagdo da atividade, e claramente o fato de C

possuir o mesmo raio que as circunferéncias A e B fez com ele conclui-se que se ligassem todas as
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intersecBes, construiriam um Hexagono Regular e que a relacdo entre as diagonais e o raio seria de

1 para 2.

Quadro 3 — Fragmentos de mensagens escritas na sala 2

indice Autor Mensagem

27 Anderson Se tomar os pontos de intersecdes entre as circunferéncias C Ae B

28 Anderson Terd a mesma medida do raio da circunferéncia AB e C
portanto se ligarmos todos os pontos formaremos um Hexagono

29 Anderson Regular de Lado cuja medida do lado ¢ igual ao raio da circunferéncia
ABeC.

30 Anderson e todas a duas diagonais s&o o dobro do raio da AB e C.

32 Anderson Portanto a proporc¢do é de 1 para 2

33 Anderson ?Sg:s;?:ser diagonal que ligarmos formaremos sempre um trapézio

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da planilha gerada pelo VMT.

No Quadro 4, ap6s algumas perguntas o participante Anderson continua com suas

observacgoes, aprofundando-as como nas linha (54 e 55). Na linha 58 ele comenta sobre as

condi¢des importantes presentes no enunciado da tarefa para que fosse possivel gerar o trapézio

isosceles, “a circunferéncia C ter centro no ponto médio de AB e a medida do seu raio ser igual a

metade de AB”.
Quadro 4 — Fragmentos de mensagens escritas na sala 2

indice Autor Mensagem
44 Bairral e 0 que vc observam ao manipular a constru¢do? Alguma curiosidade?
5| ATdeIsOn | G alores do segmeno B e
46 Anderson a relagéo de 1 pra 2 sempre se mantém
47 Anderson e seus angulos continuam 0s mesmos
48 Anderson Sempre teremos AD congruente a GB e GD
49 Anderson e AB sendo o dobro deles
50 Bairral e vc manoel?
51 Bairral vcs estdo convencidos que é um trapézio?
52 Anderson Sim
53 Manoel estou sim
54 Anderson e o interessante é que se unirmos o ponto GaoCeDaC
55 Anderson temos 3 triangulos equilateros congruentes
56 Anderson de lados cuja medida é o raio das circunferéncias
57 Bairral entdo, que copd_ig§e§ do enunciado foram importantes para que fosse

gerado o trapézio isdsceles?

58 Anderson a circunferéncia C ter centro no ponto médio de AB e a medida do seu
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‘ ‘ raio ser igual a metade de AB
Fonte: Elaborado pelos autores a partir da planilha gerada pelo VMT.

Entdo, € quadrilatero?

A tarefa proposta analisava a natureza de um objeto geométrico conhecido dos licenciandos: o
quadrilatero. Podemos observar que os participantes da sala 2 conseguiram resolver a tarefa com
certa facilidade, identificando relagdes que os levaram a algumas afirmagdes, como pode ser visto

no Quadro 5.

Quadro 5 — Descricao do processo interativo da sala 2 ha busca da resolucéo da tarefa

Processo interativo de resolucéo da sala 2 da tarefa no VMTcG

Propriedades

indice Afirmativas Conjecturas o
Geomeétricas

¢ é ponto médio do segmento

23 AB

portanto se ligarmos todos os pontos formaremos um
29 Hexagono Regular de Lado cuja medida do lado é
igual ao raio da circunferéncia A B e C.

Portanto a
32 proporc¢do é de 1
para 2
e qualquer diagonal que
33 ligarmos formaremos sempre
um trapézio Isdsceles
48 Sempre teremos AD congruente
aGBeGD
temos 3
55 tnar_19/u|os
equilateros
congruentes

Fonte: Elaborado pelos autores.

As interacdes dos licenciandos ocorriam natural e simultaneamente, com insercdes e
justificativas no chat e nas construgdes no GeoGebra. Os participantes trabalharam em uma mesma
figura, as vezes apagavam, mas reconstruiam e retornavam & construgdo inicial. Quando um
licenciando movimentava no GeoGebra, 0 outro tinha a visualizagdo simultanea do que acontecia.
Quando um graduando queria realizar alguma construcdo ou manipulacdo no GeoGebra, ele
solicitava 0 mouse, usando o comando passa o controle. Todo o processo de movimentacéo e
exploracdo era observado na tela por todos os integrantes da sala.

Mesmo sendo uma atividade aparentemente simples do ponto de vista matematico, as
interacOes trouxeram elementos interessantes para as descobertas dos graduandos, por exemplo,

“portanto se ligarmos todos os pontos formaremos um Hexagono Regular de Lado cuja medida do
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lado é igual ao raio da circunferéncia A B e C.” (linha 29), “... as relagbes permanecem para
quaisquer valores do segmento AB” (linha 45), e “e qualquer diagonal que ligarmos formaremos
sempre um trapézio isosceles” (linha 33).

A participacdo mais intensa do Anderson em relagcdo a do Manuel ndo significa um maior
dominio de conhecimento matematico. Talvez, o que possa interferir nesse processo seja a
familiaridade com o GeoGebra, que era considerada boa para o Anderson e regular para o Manuel,
ou, ainda, uma peculiaridade na personalidade do Manuel, que era muito timido. Além disso, o
tempo dedicado a resolucdo da atividade, o formato simultineo de comunicacdo (mensagens
escritas, inser¢fes no quadro branco e constru¢es no GeoGebra) oferecido pelo VMT e a dindmica
sincrona exigem maior familiaridade com o ambiente. A conexdo lenta da Internet muitas vezes é
um limitador em nossas implementacdes, pois a velocidade no entorno da UFRRJ nem sempre é
estavel e boa para a performance do VMTCcG.

Finalmente, a dificuldade na organiza¢do mais sistematica de uma justificativa ndo € uma
particularidade desses graduandos, pois sabemos que se trata de um processo dificil e que também
demanda pratica no VMTcG. Conforme sinalizaram Marques e Bairral (2014) a realizacdo de
apenas um chat pode n&o ser suficiente para esgotar uma discusséo ou para dar conta da solucgéo de
um problema matemaético ou da construgdo de uma determinada prova. Na dinamica interativa no
VMTcG, exploracdo, conjeturas e convencimentos estdo em processo coletivo constante de

refinamento.

Considerac0es finais

Neste artigo ilustramos interacdes de dois licenciandos em matematica na resolucdo de uma
atividade com o propoésito de construir e analisar a natureza de um quadrilatero. Embora tenhamos
ilustrado interacBes de apenas uma dupla, cabe destacar que, no VMTcG, a geracdo de material
bruto para analise € muito grande, pois o ambiente salva tudo o que € registrado em cada espaco
interativo. Além do mais, as construgdes no GeoGebra s&o muitas e a recorréncia ao player™ é
muito instigante na analise.

A analise mostrou que o modo de justificar dos licenciandos caminhou no sentido de
observar a construcdo na tela e, a partir dela, aprimorar suas formas de convencimento. Sua
estratégia de raciocinio esteve pautada no modelo descendente (ARZARELLO et al., 2002), ou seja,
de propriedades geomeétricas conhecidas para a construcdo na tela. Embora a interacdo tenha sido

frutifera, ndo emergiram ideias geométricas novas ou que tenham instigado a dupla a mudar a sua

19 \eja um exemplo em http://www.gepeticem.ufrrj.br/portal/materiais-curriculares/pontos-notaveis-de-um-triangulo/
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linha argumentativa. Cabe investigar mais sobre o tipo de tarefa e a forma de raciocinio (ascendente
ou descendente) que a mesma pode deflagrar.

Bairral e Marques (2016) enfatizam que as descobertas dos licenciandos foram diferentes na
sala em que havia a construgcdo, daquela que ndo possuia. Os autores instigam que descobertas
matematicas mais sofisticadas podem ocorrer em salas com a construcdo ja fornecida. Cabe,
portanto, investigar mais a validade deste resultado. Além do mais, a dindmica interativa sincrona
(com construgdes no GeoGebra, com inscri¢des no quadro branco e com registros escritos no chat)
e de revisita assincrona ao VMTcG podem incentivar os futuros professores a utilizar mais os AGD
como minimizadores de dificuldades que encontramos para demonstrar em matematica, por
exemplo.

InteracOes para resolucdo de uma tarefa proposta no VMTcG envolvem entendimento de
procedimentos e de constru¢cdo geométrica, de levantamento e andalise de conjectura, de
refinamento de propriedades e de construcdo de uma justificativa matematicamente convincente que
possua embasamento teérico com base nas propriedades da Geometria Euclidiana. Powell e Pazuch
(2016, p. 193) sublinham que:

as justificativas geométricas usadas pelos professores foram baseadas no uso de
medidas. No entanto, na Geometria Euclidiana sintética (sem coordenadas), as
proposicdes devem ser estabelecidas teoricamente com base nas propriedades dos
objetos geométricos e das relacBes que existem entre eles. As conjecturas s6 podem
ser confirmadas com o uso das relages e ndo das medidas. Isto porque as medidas
sdo imprecisas e dependem das ferramentas usadas para medicdo. Em contraste,
usando a mesma tarefa, apresentamos como professores, colaborativamente,
estabelecem relagbes geométricas para elaborar justificativas tedricas. As
interacdes entre eles ocorreram no ambiente VMTcG.

Em matematica, justificar — por escrito, organizado e convincentemente — € importante e
muitas vezes dificil para os graduandos. Observando nossos dados de pesquisa, podemos perceber
que, com a utilizagio do VMTcG, os licenciandos puderam gerar conjecturas e observar
propriedades, e conceitos que foram emergindo naturalmente durante a interacdo. A possibilidade
de verificar a validade ou ndo se torna mais rapida mediante a dinamicidade favorecida pelo

ambiente, conforme quadro a seguir.

Quadro 6 - Fragmentos de mensagens escritas na sala 2

portanto se ligarmos todos os pontos formaremos um Hexagono Regular de

29 Anderson Lado cuja medida do lado € igual ao raio da circunferéncia A B e C.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da planilha gerada pelo VMT.

As possibilidades que surgem para o caminho da justificativa sdo vérias, pois a interacao
dindmica entre os sujeitos e as ferramentas do VMTcG proporcionam ao participante um artificio de

revisao, refinamento e avaliacdo constante do processo de raciocinio. Esta revisita (individual ou
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coletiva) pode ser inclusive, utilizada como estratégia de avaliacdo do proprio aprendizado. Por
meio da ferramenta Player o estudante pode reorganizar todo o0 seu raciocinio e anotar passo a passo
toda a sua estratégia de justificativa e, inclusive, aprimorar a sua escrita matematica.

A vivéncia formativa ocorrida no VMTcG contribui para que os discentes interajam online
e percebam a importancia (e a dificuldade) de justificar suas ideias em tarefas de geometria, mesmo
que para alguns essa justificativa ndo seja simples (BAIRRAL; MARQUES, 2016). Esse tipo de
pesquisa-intervencdo na Licenciatura contribui com um novo olhar sobre os ambientes virtuais
como mais uma possibilidade de inovacdo para as suas aulas de matematica.

Na figura seguinte (Figura 3), sintetizamos singularidades observadas nas interacfes dos
licenciandos, quando uma tarefa de geometria € proposta de modo diferente em salas do VMTcG.
Essas particularidades séo: para a pesquisa, para a elaboracdo de tarefas, para o aprendizado de
conceitos matematicos, para as maltiplas formas de manifestacdo e negociagdo do discurso em
situacdes de elaboragdo de justificativas matematicas e para o tempo de reflexdo online.

Figura 3 — Singularidades e contribui¢des do VMTcG em tarefas com e sem construcéo prévia

A

em pequenos grupos
favorece a emergéncia e o

conceitos matematicos e
e
articulacdo de ideias e

¢
Os podem R4
reccorer constantemente as ¢

com propostas Interacdes no

& N\ para
resgate de

O eren add d
descobertas matematicas

diferentes revisita aos

diferentes registros no
ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores.

Aos pesquisadores o0 VMTcG possibilita que revisitem constantemente todos 0s registros
capturados pelo ambiente (BAIRRAL; POWELL, 2015). No que tange ao planejamento de
atividades online cabe sinalizar que tarefas com propositos distintos (de meras construcées, de
geracdo e verificacdo de conjecturas, de elaboracdo de provas etc.) geram discussdes e descobertas

matematicas diferentes. Para o caso de uma tarefa mais fechada como a ilustrada e analisada neste
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artigo, foi possivel observar que as interaces estiveram circunscritas a analise de procedimentos,
de propriedades e conceitos conhecidos pelos graduandos.

A naturalidade da reflexdo online em pequenos grupos favorece a emergéncia e 0
desenvolvimento de conceitos matematicos (MEIER; GRAVINA, 2012), mesmo que alguns nado
tenham sido estudados previamente pelos interlocutores. Este processo comunicativo de mdaltiplas e
inter-relacionadas (CAKIR; ZEMEL; STAHL, 2009) formas de manifestacdo do discurso (escrito,
pictérico, construcdo e exploracdo no GeoGebra etc.), de articulacdo de ideias e de construcdo de
justificativas matematicas, propicia o aprimoramento do raciocinio argumentativo dos sujeitos
(SCHEFFER; PASIN, 2013). O tempo de reflexdo — explicita ou implicita — (KINDEL, 2015), seja
para o0 resgate de ideias prévias ou para o surgimento de novas, muitas vezes favorecido pela
coletividade ou pela revisita aos diferentes registros no ambiente, também assume uma importancia

no aprendizado dos integrantes.
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