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Resumo

Os alunos do Curso de Licenciatura em Matemdtica da UFRGS tem no seu
primeiro ano de curso uma disciplina que trata da geometria euclidiana e demonstracdes
de teoremas. As dificuldades apresentadas pelos alunos nos levaram a considerar os
processos cognitivos que acompanham as situacdes de aprendizagem, bem como o
importante papel da representagdo semidtica. Como resultado desta investigacdo foi
produzido o objeto de aprendizagem “Geometria Plana”, o qual pode ser considerado
uma animacao interativa, que faz uso de sistema dindmico de representagcdo semiotica.
O objeto foi testado e os resultados indicam progressos dos alunos quanto ao
desenvolvimento de habilidades para produzirem suas préprias demonstracoes.
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Geometry with interactive animations

Abstract

Undergraduate preservice teachers in mathematics at Universidade Federal do RGS-
Brazil must follow a course on euclidian geometry in their first year. The difficulties among the
students in the course has lead us to consider the cognitive process that underline the learning
situations, as well the important role of semiotic representation. As result of this investigation, it
was produced the learning object “Plane Geometry” which can be identified as an interactive
animation that makes use of a dynamical semiotic system of representation. The object was
tested in the mention course and the results showed an improvement of students’ abilities for
producing their own proofs.

Keywords
geometry, learning process, dynamic semiotic systems, learning object

1. Introducio

Na drea da Educacdo Matemadtica, a pesquisa na linha de processos
cognitivos e aprendizagem bem documenta as recorrentes dificuldades enfrentadas
pelos alunos que se iniciam no estudo da geometrial, quando entendida como modelo
tedrico que se organiza através de nocgdes e relacdes primitivas, axiomas, teoremas e
demonstragdes.

" Aluno do curso de Bacharelado em Matematica da UFRGS, responsavel pelo design grifico e
programacdo do objeto de aprendizagem “Geometria Plana”.

" Professora do Curso de Licenciatura em Matematica e do Programa de Pés-Graduagio em Ensino de
Matematica, responsavel pela concepgdo pedagdgica do objeto de aprendizagem “Geometria Plana”.
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Além das dificuldades que sdo inerentes ao entendimento do significado de
demonstrar um teorema e ao desenvolvimento de habilidades necessdrias para a
producdo de demonstracdes, os alunos tem uma adicional dificuldade que advém da
tradicional forma de apresentacio do saber matemdtico. No geral, os alunos ndo
apresentam a maturidade matemdtica necessaria para o entendimento de idéias
importantes e centrais, que constituem a demonstracdo de um teorema, especialmente
quando apresentada através do texto e do desenhos estaticos, caracteristicos dos livros
de Matematica.

As midias digitais podem contribuir na superagdo desta adicional
dificuldade. Através da sincronizagdo de figuras dindmicas e manipuldveis com o texto
que apresenta a argumentagcdo dedutiva, torna-se possivel a veiculacdo de idéias e
argumentos matemadticos, com uma transparéncia que pode contribuir tanto para o
entendimento das demonstra¢des dos teoremas como para a desenvoltura no uso da
linguagem matematica.

E neste espirito que desenvolvemos o objeto de aprendizagem “Geometria
Plana”, consistindo de coletinea de teoremas na forma de animacdes interativas. No
produto final procuramos garantir uma das importantes caracteristicas de um objeto de
aprendizagem — aquela de oferecer interface com recursos para um aprendizado
autbnomo — tornando-se assim um material que também pode ser utilizado em
programas de educacio a distancia.

Visando colocar em relevancia os principios que definiram a implementacgio
do objeto, apresentamos inicialmente considera¢des sobre o processo de aprendizagem
da geometria e o importante papel da linguagem matematica a ele associado.

2. Sobre a aprendizagem da geometria e a representaciao semiotica

O processo de demonstracdo € central na constru¢do de conhecimento em
Geometria e €’ um dos aspectos que apresenta obstidculos aos alunos, como atestam
pesquisas desenvolvidas na area (Balacheff, 1987, 1999; Moore, 1994) e situacdes de
aprendizagem acompanhadas em disciplina de primeiro semestre do curso de
Licenciatura em Matematica da UFRGS (Gravina, 1996, 2001).

Uma das dificuldades aparece na transi¢cdo, necessdria, entre o
conhecimento de natureza empirica, ja adquirido, e aquele a ser construido: a geometria
euclidiana enquanto corpo tedrico, organizado em axiomas, teoremas e demonstragdes,
e definicdes. O conhecimento empirico constitui-se a partir das impressdes e
experiéncias proporcionadas pelo mundo sensivel imediato. E a partir da regularidade
das formas ai presentes que sdo construidas as primeiras abstracdes geométricas,
caracterizadas sobremodo por impressdes visuais, onde circulos, quadrados, retingulos
sdo nomes que simplesmente identificam formas. As experi€ncias escolares de
medi¢des e manipulacdes empiricas suportam a primeira identificacdo das propriedades
geométricas. Por exemplo: quando os alunos manipulam tridngulos, medem e somam
os angulos de diferentes tridngulos e entdo generalizam: “a soma dos angulos de um
tridangulo é sempre igual a 180 graus”. Ou seja: aqui ndo estd em jogo a aprendizagem
direcionada a constru¢do de conhecimento de natureza hipotético-dedutiva, uma
caracteristica da geometria euclidiana.

A ascensdao a novo patamar de conhecimento — do que poder-se-ia
classificar como sensorial e pratico aquele que depende de raciocinios sobre objetos
abstratos, raciocinios a estabelecerem relagdes de cardter necessdrio e ou suficiente
entre fatos geométricos — exige raciocinios légico-dedutivos, nem sempre
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espontaneos. Neste novo estdgio — o estudo da geometria hipotético-dedutiva — o que
até entdo era aceito como intuitivamente plausivel deve agora ser explicado mediante
demonstragdo. Trata-se agora de constru¢do de conhecimento sintonizado a geometria
enquanto drea de saber matemadtico, concomitante ao desenvolvimento do pensamento
de natureza geométrica. Por pensamento geométrico entendemos os raciocinios de
natureza dedutiva e visual que manipulam desenhos inseridos num quadro conceitual
bem definido — s@o os teoremas e demonstracdes deduzidos, por via de regras de
inferéncia logica, a partir de alguns poucos pressupostos que a intui¢cdo nédo coloca em
questdo, os axiomas.

E através do referencial teérico vygotskiano que trazemos a relevancia da
linguagem matemadtica neste processo de aprendizagem. Em Vygostsky (1978) tem-se,
de modo enfético, o papel da linguagem no desenvolvimento das fungdes psicoldgicas
superiores. E esclarecedora e interessante a sua analogia:

“A invengdo e o uso dos signos como meios que ddo suporte a resolu¢do de um dado
problema psicologico ( comparar, reportar, analisar, escolher, entre outras a¢des mentais)
€ andlogo a invengdo e o uso de ferramentas, em certo aspecto. Os signos funcionam como
instrumentos para atividade psicologica de modo andlogo ao papel das ferramentas no
trabalho”

De forma similar, tem-se no sistema de representacdo usado na geometria —
na forma de linguagem natural ou simbdlica e de desenhos — uma ferramenta de suporte
a construgio do conhecimento. E com o dominio deste sistema de representagio que
criam-se as condi¢Oes para a internalizacdo discutida por Vygostsky — um processo de
natureza socio-cultural que transforma experiéncias individuais interpessoais em
experi€ncias intrapessoais. E’ o sistema de representacdo que vai dar suporte aos
processos cognitivos que levam ao entendimento do significado de uma demonstragéo e
ao desenvolvimento das habilidades que concorrem para a produgido de demonstragdes.

E de forma recorrente que encontramos na literatura, que documenta a
pesquisa em Educacdo Matematica, referéncias ao importante papel dos sistemas de
representagdo semidtica no processo de aprendizagem da Matemdtica . Conforme
Ernest (2006), sendo a semidtica o estudo dos signos que participam em diferentes
contextos das atividades humanas, é natural considerar o processo de aprendizagem da
Matematica também sob esta perspectiva. Desta forma, além do olhar sobre os
processos cognitivos que levam a constru¢do do conhecimento, tem-se também o olhar
sobre o processo (complexo) de apropriacio de um sistema semidtico (até entdo
simplesmente referido como linguagem matemadtica) nas situacdes de aprendizagem da
Matematica, o que indica um posicionamento epistemolégico de natureza socio-
construtivista.

Ernest avanga na defini¢do do que seria um sistema semidtico no contexto
especifico da Matemadtica, explicitando trés componentes: um conjunto de simbolos que
sdao expressos através da fala ou do texto, e do desenho; um conjunto de regras de
produgdo de signos, incluindo aqui aquelas que tratam da organizagdo do discurso que
faz uso da composicdo de signos; um conjunto de relacdes entre os signos e seus
significados, dependente de uma subjacente estrutura de significados. Esta defini¢do
procura abarcar as caracteristicas dos textos, simbolos e desenhos que se integram no
discurso 16gico que produz e cristaliza o conhecimento matematico.

A complexidade do sistema de representagdo semidtica, em particular no
contexto da geometria, pode nos ajudar a entender as recorrentes e equivocadas
manifestacdes dos alunos, quando em situacdo de aprendizagem. E’ assim que, por
exemplo, os alunos tomam como propriedade do segmento altura de um triangulo o “ser
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um segmento no interior do tridngulo”, ou que referem ao paralelogramo como o
“quadrilatero com dois angulos agudos e dois obtusos™. Outra dificuldade classica,
registrada em diversos momentos na literatura, é quanto a ordenag@o por inclusdo na
familia dos quadrilateros: os quadrados ndo sdo reconhecidos como subclasse dos
retdngulos, nem os retdngulos como subclasse dos paralelogramos.

Em casos extremos, os alunos até mesmo confundem caracteristicas fisicas
do desenho — espessura do tragcado, tamanho do ponto — com propriedades
geométricas, e assim dizem que “ os circulos tangentes se interceptam em infinitos
pontos” (Gravina, 1996) ou que o “ponto de interseccdo de duas retas é menor que o
ponto de intersecdo de trés retas”(Fischbein, 1994 ). Estes exemplos ilustram, de forma
contundente, a atribui¢do de significados que fogem do dominio de funcionamento do
sistema de representacdo semidtica - o desenho “escapa” do significado que lhe é
atribuido no sistema de representacdo utilizado na Geometria.

As midias digitais potencializam novas possibilidades para os sistemas de
representacdo semiética. Os sistemas se tornam dindmicos e desta forma facilitam o
processo de apropriacdo de seu funcionamento, nos trés componentes ja destacados:
signos, regras de producdo de signos e relagdes entre signos e significados.

Na perspectiva de Levy (1993), dirfamos que os sistemas dindmicos de
representacdo semidtica sdo tecnologias da inteligé€ncia que, por um lado concorrem
para interiorizacdo de saberes através de suporte mais versitil, e por outro lado
permitem externar exploracdes e investigacdes que se apresentam mais préximas dos
bastidores da atividade intelectual, concorrendo para uma aproximacdo entre as idéias
que sdo a esséncia do saber matematico e a representacdo semidtica que procura
registrar estes saber *.

E interessante também observar o grande impacto destes sistemas de representacio
no contexto da pesquisa em Matemdtica, dado pelo desenvolvimento de softwares dirigidos
para visualiza¢do matemdtica - na tela do computador tem-se representacdes dinamicas
processos matemadticos, dadas através de animacdes interativas. Nos diz Palais (1999):
“conforme a matemdtica se torna mais e mais complexa, torna-se cada vez mais
importante ter-se ferramentas que suplementem nossa intuicdo e que nos ajudem a
comunicar nossa idéias intuitivas”(p. 657).

Para o aprendizado da geometria temos softwares que disponibilizam
sistemas dindmicos de representacdo semidtica — sdo os ambientes de geometria
dindmica. Nesses ambientes os objetos construidos, com régua e compasso virtuais, podem
ser manipulados diretamente na tela do computador, imprimindo-se desta forma
dinamismo as configuracdes. O “desenho em movimento” torna-se revelador dos
invariantes que sdo decorréncias implicitas da construcdo feita. De imediato percebe-se
uma das potencialidades destes ambientes: ao oferecer um sistema de representacio
semidtica que agrega a manipulacdo dindmica aos objetos concreto-abstratos (a
representacdo na tela do computador concretiza um objeto geométrico que é abstrato),
ele desencadeia algumas das primeiras a¢des mentais caracteristicas do raciocinio
geométrico - o de estabelecer relagdes entre os objetos geométricos — e o faz de forma
contundente, se comparado as possibilidades apresentadas no sistema de representacio
que faz uso do desenho estdtico em papel.

Pesquisas atestam o potencial desses ambientes, sobretudo no aspecto
concernente a constru¢do de conceitos em geometria: construtos individuais, até entéo
deformados por imagens prototipicas, sdo reconstruidos através do ‘“desenho em
movimento”, colocando em sintonia os significados individuais e os significados
inseridos na geometria enquanto teoria matemdtica.’ Pesquisas também indicam que os
alunos sentem-se mais motivados a buscar explicacdes para conjeturas formuladas em
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funcdo de suas manipulacdes sobre os objetos geométricos dinamicos e das evidéncias
que daf emergem. (Jiang & Mcclintock,1997; Keyton, 1997)

Quanto ao processo de demonstragdo, muitas sdo as questdes em aberto,
dentre elas: de que forma os ambientes de geometria dindmica podem desencadear, para
além de situacdo de experimentacdo (os ambientes tem, de imediato, o cariter de
‘laboratério de experiéncias’), a argumentacdo dedutiva? Em Gravina(2001)
apresentamos uma engenharia diddtica que tem como propdsito a implementagio de
situacdes de aprendizagem voltadas, inicialmente, para o entendimento do significado
de uma demonstracdo e depois voltadas para o desenvolvimento de habilidades para
producdo de demonstra¢des. Na engenharia proposta € de crucial importancia o papel do
professor quanto a institucionalizacdo do conhecimento produzido pelos alunos, de
forma a ajuda-los na apropriac@o do sistema de representagcdo semiotico (texto, simbolos
e desenhos) que da suporte a produgido do raciocinio dedutivo.

Procurando tirar proveito das animagdes interativas que podem ser hoje produzidas,
através de linguagem de programacgdo voltadas a objetos, desenvolvemos uma coletanea de
teoremas e demonstracdes. Nosso propdsito foi disponibilizar um produto que provoca o
desenvolvimento de habilidades para a producdo de demonstragdes em geometria, através de
apresentacdo que atenta para o necessario processo de apropriagio de um sistema de
representacdo semiotica. Este produto se caracteriza como um objeto de aprendizagem,
conforme veremos na proxima secao.

4. O objeto de aprendizagem “Geometria Plana’®

As consideragdes feitas na sec@o anterior justificam o principio geral que norteou a
concepgdo e a implementagdo do objeto de aprendizagem “Geometria Plana”: ser um recurso
que provoque no aluno, através de utilizagdo autonoma, o desenvolvimento de habilidades para
a producdo de demonstracdes.

A estratégia utilizada para a produgdo da coletanea de teoremas estd em sintonia
com as consideracdes tedricas de Wiley (2009), no que diz respeito ao elenco de caracteristicas
que deve ter-se em um objeto de aprendizagem: “ser um recurso digital que pode ser reusado
no suporte ao aprendizado”(pg.7). Nesta defini¢do, ao colocar a expressdo ‘“‘suporte ao
aprendizado”, Wiley procura capturar ndo sé o que explicita como importantes atributos de um
objeto (reusavel, digital, recurso, aprendizagem), mas também procura destacar que deve haver
no objeto uma intencionalidade quanto ao processo de aprendizagem.

Wiley reforga esta importante caracteristica de “intencionalidade” ao assumir uma
posicdo critica quanto a produgdo, em profusdo, de recursos digitais que vem sendo referidos
como “objetos de aprendizagem”, mas que servem tdo somente para a “glorificacdo do ensino
on-line, da mesma forma que clip-art e dingbats sdo usados, freqiientemente sem maior
intengdo, para decorar jornais de noticias das escolas’.

Ainda segundo Wiley, a agregacdo de ‘“intencionalidade de aprendizagem” ao
objeto depende de processo de concepcdo que se insere em arcabouco tedrico que leva em
consideragdo a situagdo de aprendizagem pretendida, para entdo serem definidos os aspectos
relativos a implementacdo tecnoldgica.

No que segue descrevemos o processo de concep¢do e implementacdo do objeto.
Dois foram os focos de pesquisa - um pedagdgico e outro técnico-informético. Sob o ponto de
vista pedagdgico, definimos as caracteristicas de interface de forma a atender o principio geral
apresentado no inicio desta se¢do: a) ser material que organiza teoremas e demonstracoes; b)
ser material que permita sincronizar o ritmo de apresentacdo dos teoremas e demonstracdes
com o ritmo de aprendizagem do aluno; c¢) ser material que permite a aprendizagem com
autonomia, através de recursos para manipular as figuras geométricas que estdo na tela do
computador. Sob o ponto de vista técnico, tratamos de definir o recurso a ser usado — no caso
uma linguagem de programagio orientada a objetos’, de forma a garantir uma implementacio
com a intencionalidade de aprendizagem descrita nos itens listados acima.
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A partir da definicdo dos aspectos pedagdgicos e técnicos foi iniciado o processo de
implementagdo do objeto, e procuramos tirar o maximo proveito dos recursos de programacgao
de modo a ter-se no objeto ,na medida do possivel, uma transparéncia quanto ao uso do sistema
de representacdo semidtica. Os signos, as regras de uso dos signos e as relacdes entre signos e
significados estiveram sob constante aten¢do de forma a ter-se um padrdo de apresentacdo do
texto e das figuras que ddo suporte a demonstracdo de um teorema. Na Figura 1 temos uma
tomada de instancias do “Teorema das soma dos angulos de um tridngulo”,onde ilustramos o
uso do texto e signos, de texturas e cores no desenho, de forma a esclarecer o fluir da
argumentagdo dedutiva.

T s do s it e e g 1805 T R s S s de uslquer g 41806

R

Figura 1 — O uso dos signos, da textura e das cores

Além disto, foram usados recursos de programagdo que agregam ao objeto a
caracteristica de ser uma animagdo interativa. Isto significa que o aluno pode manipular
livremente, em qualquer momento da apresentacdo da animacdo, a figura acompanhada pelo
texto discursivo d4 suporte a argumentacdo dedutiva. Com este recurso, o aluno interage com
diferentes instancias da figura, e desta forma evita as dificuldades (cldssicas na literatura),
advindas do uso de figuras prototipicas, fortemente associadas a sistema de representagdo
semidtico estdtico dos tradicionais livros de geometria.

A navegacgdo no objeto se organiza através do seguinte menu: a) “Apresenta¢do”-
explica as possibilidades de interacdo; b) “Introdug¢do” - apresenta os fundamentos da
Geometria Euclidiana, quanto a organizacio do conhecimento através de axiomas, defini¢des e
teoremas; c) “Coletdnea de Teoremas” - sdo os onze teoremas que constituem o material
pedagégico; d) “Glossario” - apresenta os conceitos utilizados nos teoremas e demonstragdes.

Na Figura 2, através de tela que trata do Teorema das Medianas de um tridngulo,
ilustramos o funcionamento do objeto:

Em um tridngulo o ponto da intersegdo de duas medianas divide as medianas na
razéo 1:2 2

00000 —H—— -
Construgao:
- tridngulo ABC
- Me N pontos médios de AB e AC

W3)

- CM e BN medianas do tridngulo ABC
- O ponto de interseccéo de CM e BN
- Q ponto médio de BO

- P ponto médio de CO

[mtrosucso |
[Teorema 1|
[reorema 2|
[reorema 5|
[Teorema 4|
Teorems 5|
[ Teorema &
fresrrm—
ue——
Teorema 9
Teorema 10
‘Glossério

(5)
4

Figura 2 — O funcionamento do objeto

- tem-se botdes que ao serem clicados disponibilizam o enunciado do teorema ( em
(2)) e sua demonstracdo ( em (3))
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- ao selecionar o botdo de demonstracdo, tem-se no objeto a marcacdo de dois
espacos - a esquerda € a construgdo da figura que vai dar suporte a demonstracdo (em (4)) e a
direita, em (5), de forma sincronizada, € a apresentacdo do texto que registra os passos da
construgdo e a argumentacao dedutiva (em(5)).

- o procedimento de construgio acompanhado de texto se desenrola,
intencionalmente, de forma automatica, provocando o aluno a acompanhar o ritmo do discurso
argumentativo que caracteriza a demonstracdo de um teorema. Mas tem-se a op¢ao de graduar a
velocidade do ritmo, bem como fazer pausas ao longo da apresentacdo, usando a barra de

opgoes, em (6).

O objeto “Geometria Plana” foi testado com alunos calouros do Curso de
Licenciatura em Matemdtica , no primeiro semestre de 2009, em disciplina que trata de
demonstragdes de teoremas da geometria euclidiana. Estes alunos iniciaram a disciplina com
pouca desenvoltura em raciocinio de natureza dedutiva, pois na escola pouco se trabalha com
demonstragdes, conforme atestam as pesquisas (Pavanello, 1993) e também os livros
didaticos utilizados. E’ assim que os alunos chegam na universidade

No inicio da disciplina os alunos trabalharam com software de geometria dinamica,
com o propésito de construir figuras geométricas e identificar: a) os fatos geométricos explicitos
— aqueles declarados na construgdo; b) os fatos geométricos implicitos — aqueles que nao foram
declarados, mas que sdo evidenciados com a manipulacdo da representacdo semidtica dindmica.
A titulo de exemplo, na construgdo ilustrada na Figura 3, ao final tem-se um quadrildtero onde
os fatos explicitos sdo: AB e AD segmentos congruentes e angulos de vértices A e B retos. Os
fatos implicitos a serem demonstrados, de forma a garantir um quadrado como resultado da
construgdo sao: segmentos AB, BC e CD congruentes e angulos de vértices C e D retos.

Passos da construcio:
- segmento AB

° ° - reta R1 perpendicular 2 AB por A
- reta R2 perpendicular & AB por B
- circulo C 1 de centro A por B

. . - D ponto de interseccdo de R1 e C1

- reta R3 paralela a AB por D
- C ponto de intersec¢do de R2 e R3

Figura 3 — Uma construcio geométrica

Com esta atividade inicial os alunos foram preparados para entender o significado
de uma demonstracdo, o que justifica a apresentacdo de um argumento que explica, a partir dos
fatos que foram explicitados, os fatos que estdo implicitos na construgdo. Criada esta condi¢do
de entendimento, os alunos iniciaram o trabalho com o objeto de aprendizagem “Geometria
Plana”, sem que neste momento houvesse qualquer intervencdo do professor. A sincronizagdo
da construgdo com o texto discursivo, com gradativa apresentacdo dos novos elementos
geométricos, destacados através de textura e cores, agregada a possibilidade de controlar o
avango/recuo e a velocidade do desenrolar da animagdo tornaram o objeto um suporte para a
internalizacdo do saber geométrico que se apresenta como modelo tedrico axiomatico.

Os resultados obtidos sinalizam o desenvolvimento de habilidades que sdo
necessdrias para a producido autdonoma de demonstracdes. Os alunos se manifestaram, apds a
utilizacdo do objeto :

“Além de entendermos com clareza os passos da construgdo, podemos interagir com ela.
Houve um a clareza melhor sobre congruéncias e como demonstrar os teoremas.”
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“(O objeto) é uma otima ajuda na visualizagdo e na forma com que a argumentagdo deve
ser feita. Auxiliou-me muito no raciocinio referente a tais figuras.”

“Podemos aprender a demonstrar com o objeto, pois além de ele ser prdtico e de fdcil
manuseio, é também objetivo. Podemos entender as explicagoes e demonstragoes.”

“O objeto facilita a visualizagdo dos teoremas.”

“O objeto é interessante, pois além de acompanhar a explanagdo do teorema , aprendemos
os passos de cada construgdo.”

4. Conclusoes

Nossa experiéncia na producio do objeto “Geometria Plana” mostra o qudo importante
€ considerar, no processo de implementacdo, as inter-relagdes entre aspectos pedagdgicos e
tecnologicos, de forma a ter-se um produto com as caracteristicas de um objeto de
aprendizagem. Isto porque as solugdes técnicas e pedagdgicas se realimentam, e assim se fez
necessario um periodo inicial de muita exploracdo de programacgio visando testar os resultados
pedagdgicos que se concretizavam no objeto. Este tempo de pesquisa foi valioso, pois significou
uma grande economia de esfor¢os na continuidade da implementacéo do objeto. Foi apds muitas
experiéncias iniciais que foram gerados algoritmos para a criacdo de campos interativos de
exploragio e de demonstracdo dos teoremas e que também foi feita uma padronizacdo de
interface. Assim temos agora um ‘“esqueleto bdsico”, integrando aspectos pedagdgicos e
técnicos, a partir do qual estaremos expandido o objeto com a apresentacdo de teoremas que
s@o profundos em idéias matemadticas. Sao teoremas que normalmente ndo sdo apresentados nos
curso introdutdrios, mas estamos apostando que através do uso de sistemas dindmicos de
representacdo semidtica as idéias podem se tornar transparentes e acessiveis para alunos que se
encontram ainda no inicio de seus estudos em geometria.
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Notas

! A referéncia 2 geometria deve ser entendida sempre como sendo geometria euclidiana.

2 Vale aqui registrar que a revista Educational Studies in Mathematics publicou no ano de 2006 uma
edicdo especial intitulada Semiotic Perspectives on Epistemology and Teaching and Learning of
Mathematic

* Por definicdo: a) a altura relativa & um dos lados de um tridngulo € o segmento AB , onde A € vértice
oposto ao lado em questdo e B € o pé da reta perpendicular que intercepta o lado e passa por A; b) um
paralelogramo é um quadrildtero com lados opostos paralelos.

* B’ interessante registrar as consideracdes de Levy, no seu livro Idéographie Dynamique” ,ainda que no
terreno da especulagdo, sobre as potencialidades das tecnologias da inteligéncia na implementagdo de
uma nova linguagem - a ideografia dindmica (idéographie dynamique). Esta linguagem seria uma
tecnologia de apoio a imaginag@o, ao raciocinio e a comunicagdo, diferente das linguagens escritas até
entdo disponiveis, constituindo-se de signos dindmicos, impregnados de significagdo em seus movimentos
e metamorfoses. Com a ideografia dindmica, dispor-se-ia de um meio de registro dos funcionamentos
cognitivos associado a modelos e imagens mentais, entendendo-se por modelo uma estrutura organizada
composta de ideogramas, a guardar relacdes entre os componentes; e por, imagem, uma instancia de
representacdo do modelo, impregnada de significacdo no seu dinamismo. Raciocinar sobre determinado
problema significaria construir e manipular modelos mentais da situacdo sob exame, tendo-se como
suporte a tecnologia informadtica; compreender uma teoria significaria a interiorizacdo de modelos ja
construidos; e comunicar significaria estabelecer sintonia entre modelos mentais, passiveis de serem
concretizados.

3 A titulo de exemplo: feita a constru¢cdo de um paralelogramo que seja estavel sob acdo de movimento,
ao deslocarem-se os vértices que sdo livres, obtém-se transformacdes no paralelogramo e na tela t€m-se
os casos particulares de retangulo e quadrado, evidenciando-se que tais figuras sdo subclasses dos
paralelogramos, e com isso construtos prototipicos dos alunos — tipo “quadrado néo € paralelogramo” —
se modificam

%O objeto de aprendizagem “Geometria Plana” estd disponivel on-line, sob o nome “Teoremas da
Geometria Plana através de animagdes”, em

http: // www. edumatec .mat.ufrgs.br no link Atividades / Atividades Diversas em Geometria. Foi
desenvolvido com o apoio da SEAD/UFRGS , no Edital 08 EAD, através de concessdo de bolsa para
aluno durante o ano de 2008.

" Foi utilizado o software Adobe Flash e a linguagem Actionscript
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