Nas atividades do grupo I, os alunos realizaram quatorze problemas
de construcao distribuidos nas folhas-tarefa 2, 3, 4 € 5. Analisamos
construcoes do triangulo equildtero e da divisao do segmento em sete
partes congruentes.

Na construcao do triangulo, os alunos, inicialmente, nao faziam
distingao entre justificar e descrever os processos realizados durante as
construgdes. Somente o aluno Michel buscou a justificativa para esse
problema. Nenhum aluno evidenciou a existéncia de dois tridngulos
equilateros, que diferem por reflexao.

Com o desenvolvimento dessas atividades trabalhamos a diferenga
do que Laborde chama de Desenho do Cabri e Figura do Cabri. Na
primeira construgao realizada, os alunos tentaram inicialmente construir
de duas formas: uma delas utilizando um triangulo qualquer e a outra
por segmentos de reta, depois foram ajustando de forma que o tridngulo
parecesse equilatero.

A professora indagava “"Posso mexer no que vocé fez?” e acontecia o
que Laborde chama de deformacao. A partir dai questiondvamos o que
€ um triangulo equildtero e que, para construi-lo e nao desarrumar,
teriamos que construir a partir de suas propriedades.

Depois dessa discussao, com excecao de Gustavo, os outros alunos
perceberam a distingao entre desenho e figura do Cabri. Discutimos com
Gustavo as propriedades do triangulo equildtero, e o aluno nao mostrou
dividas nas propriedades e procedimentos de construcao do tridngulo
utilizando instrumento de Desenho Geométrico. Apesar disso, algum
tempo depois novamente chama a professora para maostrar sua
construgao.

P - Posso mexer?

G - Ah nao, a senhora vai bagungar tudo.

O aluno segurou o mouse protegendo sua construgao do
desmoronamento. No computador ao lado, a professora construiu um
triangulo equilétero e ocultou as linhas auxiliares de construgdo. Gustavo
Nao associou inicialmente a construgéo feita com régua e compasso com
dquela feita no computador utilizando o software. Foi preciso que a

- Professora mostrasse a construgao através de um recurso do Cabri Géometre
- I que refaz o processo passo a passo. Nesse momento o aluno percebeu as
| Propriedades que a professora utilizou para construir e fez a transferéncia
"‘Ada construgao instrumental a construcdo no Cabri Géomeétre II.
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Outra questao sobre a mudanca de perspectiva e definigao do objeto
geomeétrico é que a construcao com o Cabri Géomeétre II ocorre diferente
do papel. Quando no papel traga-se o circulo com centro e raio em um
segmento dado, abre-se o compasso e passa-se um circulo pelo ponto
que é uma aproximacao visual da outra extremidade do segmento.

Quando realizamos a construgao no papel utilizando régua e
compasso, a partir de um segmento AB, colocamos a ponta seca no ponto
A e com abertura do tamanho da medida desse segmento tragamos o
circulo passando por B. Essa é a construgao representada na figura 1.

Ficura 1

Acontece que essa construcao quando realizada no software desmorona,
ou seja, separa o circulo do segmento AB, como ilustra a figura 2:

Ficura 2

No software Cabri Géomeétre II o centro ¢ o raio do circulo tém que
estar definidos. No caso, se desejamos tragar um circulo com centro em
A e raio de medida AB ocorre uma troca entre uma informagao dada
pelo software e o aluno de forma que estes objetos fiquem definidos.

Aqui ficam evidenciadas algumas regras do micromundo Cabri Géometre
I1. A construgao ilustrada na figura 1 mostra a construgao que o aluno faz
usualmente com instrumentos de Desenho Geométrico. Na verdade, quando
fazemos esta construgao estamos pensando em construir um circulo com o
ponto A como centro e passando por B, mas no papel isso fica visual.
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Quando o aluno passa da construcao do papel para a construgao no
software, a construgao assume um carater diferente pois os pontos tém
que ser definidos. A diferenga seré percebida pela movimentagao dos
elementos basicos da figura. Nas primeiras construgoes no Cabri
Géometre II é comum que os alunos facam como Theresa. A construcao
apresentada pela aluna visualmente estava como na figura 3 e quando
movimentamos os circulos ocorre como na figura 4.

|

Ficura 4 - CONSTRUGAD DG TRIANGULO EQUILATERO DA ALUNA.

Nesse momento a aluna ainda nao distinguia figura de objeto
geométrico pois ainda lhe eram obscuras as diferengas entre a construgao
no papel e no software.

Na folha-tarefa 3, propomos a construgao da divisao de um segmento
em sete segmentos congruentes. Os alunos relataram os processos de
construgao e a justificativa.

Alguns alunos indicam, ja nesse momento, a procura de

. Justificativas mostrando o teorema de Tales, mas nao chegam a
| tonclusao. O aluno Michel mostra preocupagao com a linguagem e

Com a justificativa do problema. Tanto a justificativa como os
| Procedimentos estao precisos.

L]
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Nessa atividade houve progressos na manipulacao do software e
questoes importantes surgiram para que desenvolvéssemos mais
questionamentos sobre 0s objetos geomeétricos. Apareceram mais indicios
de busca de justificativa, mas alguns alunos ainda mostram-se
resistentes, diferente de suas atitudes nas construgoes que logo procuram
fazer e os motiva mais. Isso reforga nossa opgédo em procurar nas
atividades do grupo II utilizar o software para levantar conjecturas e
depois buscar justificativas.

DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES DO Grupo I

Analisamos aqui estratégias de investigacdo dos alunos relativos a
duas situagoes-problema. Nosso foco era verificar como os alunos
utilizavam os ohjetos geométricos construidos no Cabri Géometre II,
para conjecturar e relacionar propriedades geométricas na busca
justificativas. As atividades propostas nesta etapa constam das folhas-
tarefa 6 e 7.

A folha-tarefa 6 propunha a construcdo e a investigagdo sobre a
posicao dos pontos D, E e E obtidos a partir de um quadrado ABCD e
dois tridngulos equilateros: o tridngulo ABE interno ao quadrado e o
tridngulo BFC externo ao quadrado.

Primeiro foi proposto que os alunos fizessem o eshogo do problema
no papel. Nao foi imposta nenhuma condi¢ao sobre o uso ou nao dos
instrumentos de desenho geométrico. A seguir os alunos realizaram a
construcao no Cabri Géometre TI.

Apds a construcao no software, os alunos movimentaram os
elementos bésicos da figura construida para investigar ou comprovar o
que ocorre com os pontas D, E e FE Gustavo e Fernando relatam:

“Eu puxei o ponto D e notei que parecia que D, E e F serem retos

(distancia), entao eu tracei uma semi-reta a partir de D e confirmei

que a distancia dos pontos poderia ser tracada por uma reta, semi-

reta, etc.” (Gustava)

“I'raca-se entdo a reta DEF., Realmente os pontos estao na reta.”

(Fernando)

Perguntamos aos alunos, depois da investigagdo no Cabri Géometre
11, se consideravam que o problema jé estava justificado “matematicamente”.
Todos os alunos responderam que nao, o que mostra um resultado do
trabalho desenvolvido nas atividades anteriores, onde procurava-se
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estimular articulagoes de propriedades geométricas nao sendo suficiente
uma justificativa visual.
As justificativas destes alunos apresentadas para o problema foram:

T w+B+y=75+ 60 +45 = 180°

et I Fernando

Com B como centro E e F tem a mesma distdncia, pois sGo raios e
D é o raio com A como centro sendo que a distdncia de A com D,
B com E e B com F, entao com uma certa arrumacdo angular que
eu nao descobri qual, a distancia entre eles pode ser dada por

uma reta, semi-reta, etc. Gustavo

A partir do registro do Gustavo onde apareceu o termo “arrumacao
angular” iniciou-se um didlogo entre o aluno e a professora:

P - Gustavo, leia novamente o seu problema, tenho uma duvida na

Justificativa.

G-Jdli

P - Lembra porque vocé escreveu ‘com uma certa arrumacao

angular?’ O que vocé quis dizer com isso? Eu nao entendi.

G - Calma ai. Eu nao entendi porque certinho nesse ponto aqui seria

areta, prd mim tinha alguma coisa a ver com angulo, percebi quando

mexi que ficava tudo com essa arrumagdo angular.

P - Faz o desenho da figura aqui nesse papel. Vocé falou que aqui

tinha uma ‘certa arrumacao angular’. O que eu entendi é que vocé

disse que alguns dngulos se mantinham. Vocé quis dizer que tém

dngulos que permanecem com a mesma medida quando vocé

movimenta a figura?

G - Eisso professora! Eu até medi eles e mexi em tudo e ndo é que esses

dngulos continuavam iguais sempre prd onde quer que eu puxasse.

P - Entdo vocé descabriu que eles ficavam com a mesma medida e o

que mais? Os dangulos ficarem com a mesma medida jd é suficiente

Para garantir que € uma reta?

1
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G - Ah, nao, tem outra coisa. Junios eles davam 180° por isso tambeém
que era uma reta.

P- Puxa Gustavo, vocé percebeu que os anqgulos se mantinham e também
que somados encontramos 180° e vocé tentou achar os angulos?

G - Ndo. Prd que?

Gustavo mediu os dngulos e apesar de ter visualizado que eram

invariantes, nao percebeu que o fato da soma dos dngulos ser 180°, era
suficiente para afirmar que os pontos estavam alinhados.

A professora interferiu fazendo duas figuras de trés, uma em linha

reta e a outra com os trés pontos ndo alinhados.

P - Gustavo olha aqui. O que hd de diferente nessas duas figuras?
G - Na de cd os pontos estd@o em uma reta e na de ld tem um tridngulo.
P - E com relacao aos angulos formados nelas?

G - Como assim?

P - Vamos chamar os pontos de D, E e F como no problema. No
tridngulo se eu for aumentando o dngulo DEF quando é que os pontos
estardao em linha reta?

G - Quanda for igual a 180°?7

P - Isso mesmo. Entdo quando o angulo DEF medir 180° teremos
uma reta. Agora vamos voltar ao problema. Serd que consegue
Justificar agora?

G - Ah, achando os angulos e somando. Mas nao set os angulos, so
sel porque medi no computador.

O aluno ja entende que medir os angulos no software Cabri Géomeétre

II e soma-los nao era suficiente para justificar o problema.

do

P - Mas vocé nao tem na figura um quadrado e dois triangulos
equildteros?

G - Como é que é? E! E!

P - Use isso entao. Vou deixar vocé pensar sozinho agora.

0 aluno comecgou a relacionar os angulos e encontrou que a medida
angulo é igual a 180°.
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Na folha-tarefa 7 os alunos realizaram investigacdes a respeito das
areas dos triangulo ABC e MPR conforme ilustra a figura anterior. Os
vértices do triangulo MRP foram obtidos através da divisdo de cada
lado do tridngulo ABC em trés segmentos congruentes.

Primeiro a professora pediu que os alunos construissem a figura no
Cabri Géometre II explicando sua construgao. Na realizagdo dessa
atividade constatamos que a construgao do objeto geométrico nao foi
um entrave, pois envolvia a construgao de um triangulo qualquer e a
divisao de segmentos em trés partes congruentes. Essas atividades ja
haviam sido realizadas nas atividades do grupo I.

Propusemos entao a investigar a relagao entre a medida das arcas
dos triangulos ABC e MPR. Ao iniciar a manipulagao da figura em busca
de relagoes, o aluno Gustavo afirma que:

G - Isso tem a ver com a parada do cano.

0 aluno associa a busca de relacao entre as medidas das areas com a
realizada durante o desenvolvimento da atividade disparadora.

Analisando os registros, num primeiro momento, todos os alunos
investigaram as areas calculando o valor pelo icone de medida de area
do programa. Com exceg¢ao do Fernando, todos utilizaram a ferramenta
calculadora, o que na visao de Nasser (1991), é um momento que buscam
acreditar na validade da relagao encontrada. No registro do Gustavo,
acreditamos que o uso de aspas confirmam mais uma vez, que ele
interiorizou que apresentar justificativas para o problema é mais que
usar o software, calcular e medir.

Apds conjecturar sobre a relagdo entre as areas, pediu-se aos alunos
que justificassem o resultado encontrado. Dentre as solugoes
encontradas, temos as apresentadas por Fernando e Michel:

Fernando resolve por uma estratégia diferente dos demais. Calcula que a
medida da area externa do triangulo MPR ¢ 2/3 da medida da drea do triangulo
ABC e depois acha a razao 1/3. Afirma dois resultados e depois justifica, o que
Sugere as conjecturas que levantou na elabaragdo do plano de resolugao.
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Pode-se perceber uma relagao de proporcionalidade entre 0s
segmentos do novo /\ edo antigo, para se extrair a relacao é preciso
provar qual é essa proporcionalidade, construindo novos
no /\ interior da figura e provando que essas possuem dreas iguais
mesmo tendo lados diferentes.

Traca-se os triangulos auxiliares MAS, BNF, QCR, que sdo
congruentes entre si e proporcionais em drea ao tridngulo por
razao 1/9, porque a base dos tridngulos menores é 1/3 da base
maior e a altura também, dal se extrai que a drea total dos 3 € 3
nonos da maior. E visivel também que MAS possui drea igual a
RSM pois as bases sao iguais e a altura também, aplica-se isso
aos outros dois tridngulos e se term uma drea total de 2/3 de novo,
logo a drea dos tridngulos BPN, PCR, AMR é da drea do maior, a

area de MPR entdo é 1/3. | Fernando

Carol, Jonathas, Gustavo, Michel e Theresa dividem o problema em
dois outros: As dreas de trés tridngulos congruentes AMS, NBP e RQC e
a do hexagono MNPQORS. Em seguida reduzem o problema de encontrar
a 4drea do hexdgono MNPQRS ao de calcular trés areas de paralelogramos
MSRO, PORQ e MOPN. Michel mostra que organizou a resolugao do
problema em casos e relata como a construgao geométrica ajudou na
justificativa:

“Através da construgao geométrica no Cabri pude analisar e

visualizar os tracados feitos no interior do tridngulo, pois com a

utilizagdo desse programa, os tragados sairam sem nenhum tipo de

erro referente a medida, o que auxiliou na hora da andlise.” (Michel)

0Os alunos mostram que utilizaram o objeto geométrico construido
nos seguintes aspectos: visualizagdo, verificagao, andlise, construcoes
auxiliares e calculo de medidas. Theresa relata que houve interagao
entre a visualizagao no computador e o raciocinio no papel, mostrando
que a utilizagao do software é uma etapa que atua como facilitador,
motivador e disparador do processo de buscas por justificativas.

No relato de Michel, observamos que nesse momento o aluno ja
diferencia os procedimentos de construgao e a busca de justificativas.

“Na explicacdo do procedimento, que é para vocé descrever 0 processo

utilizado para a construgdo feita, ndo houve, ao meu parecer, algum

tipo de complicagdo. Na justificativas que € para agente dizer o porque
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utthizando justificativas matematicas, eu achei que jad foi um pouco

complicado. Houve construgoes que ndo tive a menor idéia de cormo

Justificd-las.” (Michel)

Na auto-avaliagao pedimos para que os alunos avaliassem o
desempenho na realizagao das atividades, apontassem se houve evolugéo
e atribuissem uma nota explicando o porqué.

“A presenga e a participagao em sala de aula tem sido fundamentais

nessa aprendizagem, pois é nela que aprendemos, pois é o unico

local onde temos acesso ao programa.” (Carol)

“E dificil de fuzer uma auto-andlise, até porque ninguém é capaz de se

Jjulgar com muita precisao. Apesar disso eu acho que comecei o trabalho

meio relaxado, até porque como eu ndo conhecia o que era essa eletiva,

eu nao ligava muito. Porém vendo a seriedade disso resolvi correr atrds...

Na minha opinido interesse € a chave do sucesso, eu acho que melhorei

meu desempenho inicial, apesar de saber pouco ainda, mas ndo

puderam construir o Empire States sem uma base.” (Gustavo)

Carol levanta uma questao relevante sobre a diferenca da utilizagéo
do computador que, salvo raras excegoes, o contato com um software
educativo limita-se a escola contrapondo-se a um livro didatico, por
exemplo, ao qual o aluno pode consultar em casa e mostra valorizar a
presenca e participagéo nas aulas. Gustavo enfoca a questao da avaliagao
da Disciplina Eletiva. A quantificagao da média bimestral foi acordada
com os alunos e ndo possui avaliagdo formal escrita como nas disciplinas
regulares. Gustavo escreve que no inicio do processo “comegou meio
relaxado” justificando o motivo “até porque eu nao conhecia o que era
essa eletiva”, Foi a primeira experiéncia desses alunos com uma disciplina
que nao possui avaliacdo formal e houve uma quebra de paradigmas no
modelo tradicional de avaliagao ao modelo nove. O aluno mostra em
sua fala que a principio nao compreendia que atitudes seriam relevantes
no processo e ao longo do processo revela “correr atrds” que segundo
Banathy, 1993 cit. Clunie, 1996 “os alunos assumem progressivamente
mais responsabilidades pela sua prépria aprendizagem”.

CoNSIDERAGOES Finars

No desenvolvimento dessa pesquisa, trabalhamos uma perspectiva
Interativa e dindmica do conhecimento geométrico. Encontramos no
software um aliado na implementagao do ambiente de aprendizado
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