Scientia
i ndustria

Prdticas Educacionais em Ciéncia, Engenharia e Matemdtica

Uma proposta para o ensino da soma dos angulos internos de um
triangulo utilizando o Geogebra

PLATINUM

eISSN 2318-5279

Cristiane Ferrari Rizzi*
Laurete Zanol Sauer

Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
Universidade de Caxias do Sul, RS, Brasil

* Autor correspondente: cristianefrizzi@gmail.com

Recebido: 19 de Outubro de 2023

Revisado: 11 de Dezembro de 2023

Aceito: 21 de Dezembro de 2023
Publicado: 29 de Janeiro de 2024

Resumo: Este artigo descreve o planejamento de uma situacdo de aprendizagem visando promover o ensino de matematica
mediado por ferramentas tecnologicas, mais especificamente de geometria dindmica através do software Geogebra. A proposta
didatica voltada ao oitavao ano do Ensino Fundamental tem como aporte tedrico o construcionismo de Papert e a autonomia
preconizada por Freire. Para a aplicagdo da proposta sdo previstas 4 horas, divididas em dois encontros, no laboratério de
informatica da escola. Ao final da aplica¢do da sequéncia didatica espera-se que o estudante compreenda o teorema da soma
dos angulos internos de um tridngulo qualquer bem como seja protagonista do seu processo de aprendizagem, no qual o
construcionismo permeia a aplicacdo do planejamento da aula.
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Educational Practices in Science, Engineering and Mathematics

A proposal for teaching the sum of the internal angles of a triangle
using Geogebra

Abstract: This article describes the planning of a learning situation aiming to promote the teaching of mathematics mediated
by technological tools, more specifically dynamic geometry through the Geogebra software. The didactic proposal aimed at the
eighth year of Elementary School has as its theoretical support Papert's constructionism and the autonomy advocated by Freire.
To implement the proposal, 4 hours are allocated, divided into two meetings, in the school's computer laboratory. At the end of
the application of the didactic sequence, the student is expected to understand the theorem of the sum of the internal angles of
any triangle as well as being the protagonist of their learning process, in which constructionism permeates the application of
lesson planning.
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Introducio Conforme podemos notar na BNCC, as habilidades previs-

tas para a geometria vdo além da mera resolugdo de problemas
e exercicios de fixagdo com recursos de quadro e giz.

Diante disso, destacamos nesse estudo uma possivel situa-
¢do de aprendizagem utilizando as TDCIs (Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicagao).

As tecnologias aparecem em habilidades especificas na area
da Geometria, com a denomina¢do de geometria dinamica que

O ensino de Matematica, atualmente, tem buscado con-
templar as habilidades previstas no documento norteador da
educagdo, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC [1].
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proporciona a compreensao dos estudantes de elementos geo-
meétricos por meio da movimentagao, representacdo e visualiza-
¢do. Em nosso estudo utilizaremos o software educacional gra-
tuito denominado Geogebra.
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Em primeiro lugar, ¢ importante destacar a necessidade de
que o professor esteja apto a inserir esse tipo de ferramenta,
diante disso, buscamos uma abordagem metodoldgica por
meio de uma sequéncia didatica, inserindo a geometria dina-
mica para a compreensao da soma dos angulos internos de um
triangulo, objetivando a compreensao das etapas por parte do
professor para que possa aplicar a mesma com seus alunos,
contemplando as habilidades propostas no ensino de Geome-
tria no oitavo ano do Ensino Fundamental.

Referencial tedrico

A utilizagdo de TDICs no ambito educacional tem viés na
base pedagdgica e ¢ um instrumento com potencial para a
construcao do conhecimento no ponto de vista socioconstruti-
vista. Além de fornecer ferramentas de aprendizagem, estrutu-
ra novos ambientes baseados na curiosidade e exploragdo que
propulsionam a relagdo mediadora entre professor e estudante.

Essa insercdo tecnologica em espagos educacionais impulsi-
ona a reformulacdo de propostas pedagogicas, repercutindo no
curriculo, metodologia e avaliagdo. Com isso o modelo tradi-
cional acaba sendo substituido pela media¢do, segundo
Soffner [2]:

O emprego inovador de tecnologia no dia-a-dia,
por alunos e professores, pode ser a grande dife-
renga para que se mude radicalmente a centrali-
zacdo do processo educativo no professor. O
aluno torna-se responsavel pelo processo de seu
desenvolvimento e, portanto, de sua educagio.

Portanto podemos notar que a tecnologia ganha enfoque
epistemologico, assim como no modelo construcionista de
Papert [2] enfatiza que o conhecimento é construido pelas
criangas nesse tipo de ambiente e que o computador ¢ como
um meio de se concretizar o formal, além de a tecnologia ter o
papel de auxilio na mediagdo de processos formais escolares.
Ainda, segundo o mesmo autor [2]:

[...] acredita que possa a tecnologia ser de gran-
de auxilio: uma mediadora nos processos for-
mais escolares, tentando restituir parte da auto-
nomia de aprendizagem que foi perdida ao se
enviar a crianga a escola.

Buscar um equilibrio, desenvolver a autonomia, trazer a
presenca do mediador como personagem fundamental para
aprendizagem ¢ defendido por Papert e Freire [2]. Na visdo de
Freire a tecnologia ¢ humanizadora dos homens para torna-los
aptos a transformar o mundo, porém coloca em foco uma
questdo relevante a se discutir a realidade do acesso a essas
ferramentas tecnologicas na educagdo basica: “[...] o acesso
ainda ¢ fator de restrigdo em seu papel pedagdgico, especial-
mente quando pensamos nas populagdes de baixa renda e de
poucas oportunidades deste pais”.[2].

No que tange ao papel pedagodgico profissional, a tecnologia
na educacdo tem carater de praxis tecnoldgica e que essa pra-
tica precisa ser reflexiva e transformadora. Neste sentido, de
acordo com Freire, citado em [2]:

Ninguém educa ninguém, mas ninguém se edu-
ca a si mesmo, O processo de educagdo vem,
portanto, da comunhao dos homens, mediatiza-
dos pelo mundo. A tecnologia tem sua fungao

como parte deste meio, ja que pode promover a
colaboragdo e interacdo entre os homens; &,
portanto, fundamental nos processos pedagogi-
cos e educacionais.

Essa interacdo em espacos tecnologicos acaba sendo entre
aluno e computador, portanto a escolha de ferramentas que
realmente tragam evidéncias epistemologicas precisa ser ana-
lisada antes de sua inser¢do em praticas educacionais.

Na area da Educagdo Matematica, a inser¢do de tecnologia
pode ocorrer através de softwares educacionais, tais como o
Geogebra, um software que tem potencial para ciracdo de
ambientes. Conforme Basso e Notare [3]:

E possivel alcangar um nivel elevado de realis-
mo para representar diferentes objetos matema-
ticos, pois oferecem a possibilidade de manipu-
lacdo direta de construgdes geométricas, que
permitem visualizar conceitos de geometria a
partir do estudo de propriedades invariantes
dessas construgdes enquanto seus componentes
sdo movimentados na tela.

Porém para que os processos de ensino e aprendizagem
nesses ambientes seja efetivo é necessario escolher um bom
recurso, pensar no tipo de problema proposto e que 0 mesmo
seja suporte para modelos mais elevados de ensino, além de
ter objetivos claros que pretendemos atingir. Neste sentido,
Basso ¢ Notare [3] afirmam:

Entendemos que um bom uso dos recursos tec-
noloégicos deve proporcionar situagdes que aju-
dem os alunos a pensar matematicamente, for-
necendo atividades de matematica cujos objeti-
vos vao além do “aprender matematica”, em
direcdo ao “fazer matematica”. Pensar em pro-
blemas amplos, em que a matematica a ser
aprendida ¢é essencial para lidar com a situagdo
deve ser o foco. A matematica torna-se funcio-
nal, uma vez que as tecnologias levam ao de-
senvolvimento do pensamento matematico co-
mo forma de resolver um problema e ndo como
um fim em si mesmo.

No momento em que a matematica se torna funcional, o
sujeito pode desenvolver seu pensamento matematico sendo
capaz de criar e buscar novos métodos de solucionar os pro-
blemas propostos. Com isso:

[...] o papel que o recurso de movimento pode
desempenhar na articulagdo entre os aspectos
figural e conceitual € particularmente importan-
te, pois proporciona acesso ao mundo da teoria
geométrica. [3]

Além de proporcionar o estudo das teorias da Geometria, as
funcionalidades do software de geometria dindmica permitem
agdes como:

A acdo de arrastar (caracteristica central dos
ambientes de GD) muda o aspecto figural de
uma constru¢ao geométrica, mas ndo do aspecto
conceitual, uma vez que todas as propriedades
do objeto geométrico sdo mantidas. Esta duali-
dade figural/conceitual ndo ¢ possivel em um
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ambiente estatico de lapis e papel, uma vez que
os aspectos figurais sdo tratados em um registro
visual e um conceito ¢ tratado em um registro
discursivo. [3]

Tendo esses e outros beneficios proporcionados através de
recursos tecnoldgicos, cabe ao professor verificar as etapas
necessarias e buscar a mediagdo do conhecimento através de
uma praxis educativa tecnologica de um novo modelo de es-
cola.

Assim, diante disso, a situagdo de aprendizagem abordada
nesse estudo busca por meio de uma sequéncia didatica a
compreensdo dos estudantes sobre o teorema da soma dos
angulos internos de um tridngulo qualquer, através do proces-
so matematico das tecnologias, mais especificamente o sof-
tware de geometria dindmica, Geogebra.

Metodologia e desenvolvimento

A metodologia para aplicagdo da situacdo de aprendizagem
foi elaborada com enfoque no uso de tecnologias para o ensi-
no de Matematica no ensino fundamental e o recurso compu-
tacional escolhido foi o software gratuito de geometria dina-
mica, Geogebra.

Em consonéncia com a Base Nacional Comum Curricular -
BNCC [1], que enfatiza a importancia de desenvolver habili-
dades voltadas a geometria dindmica e ao pensamento compu-
tacional dos estudantes, objetiva-se promover a compreensao
do teorema da soma dos angulos internos de um tridngulo e
seus pontos notaveis, bem como construir, testar e investigar a
veracidade do teorema através do software Geogebra.

Nessa perspectiva, as habilidades da BNCC de Matematica
relacionadas com a tematica referida sdo descritas pelos codi-
gos (EFO8MA15) e (EFO8MA17) e que trazem elementos
matematicos de geometria tais como construcdo, desenho,
determinagdo da medida de abertura nos angulos notaveis e de
poligonos regulares, sugerindo a utilizacdo de software de
geometria dindmica.

Portanto, essa sequéncia didatica destina-se ao oitavo ano
do ensino fundamental, sendo necessarios 4 periodos de hora
aula, divididos em dois encontros. Os mesmos deverdo ser
realizados no laboratério de informatica, no qual os estudantes
precisam acessar o software de geometria dindmica Geogebra,
através do site: https://www.geogebra.org/classic. Os materi-
ais necessarios além do laboratério de informatica sdo: qua-
dro, canetdes de quadro branco, projetor e acesso a internet.

Os seguintes subtitulos norteardo as etapas de aplicacdo da
sequéncia didatica: Questionamento norteador (dar énfase e
refletir sobre o tema da aula, bem como identificar os conhe-
cimentos prévios dos estudantes); Construcao
(desenvolvimento das etapas de construcdo no software Geo-
gebra, momento passo-a-passo com anotagdes acerca dos
questionamentos tracados); Investigacdo (momento de res-
ponder as perguntas por meio de andlise e conclusdes sobre o
processo de construgio).

Inicia-se o encontro 1, no qual serd necessario 2 horas aulas,
entregando uma folha pautada para cada aluno e explicando
que na mesma no decorrer da aula, as respostas dos questiona-
mentos deverdo ser registrada. Com o seguinte questionamen-
to daremos inicio a aula: Sera que todos os tridngulos possu-
em a mesma soma dos angulos internos? Apds dialogarmos
sobre o questionamento norteador e as concepgdes trazidas
pelos estudantes iniciaremos o processo de construgao.

A primeira etapa de Construcdo deve seguir os seguintes
passos: Construa trés tridngulos de tamanhos diferentes, utili-
zando a ferramenta “poligono”, conforme a Figura 1.

Pasgons

Figura 1. Construgéo de tridngulos.

Na segunda etapa o estudante deve realizar a identificacdo
das medidas dos angulos, seguindo a instru¢do: com a ferra-
menta para medir os angulos, faremos esse procedimento com
os trés triangulos desenhados anteriormente, conforme exem-
plo na Figura 2.

3 = AngetolF. 0, )

Figura 2. Identifica¢@o dos angulos do triangulo.

Apds realizar as medidas, os alunos deverdo responder na
folha pautada entregue no inicio da aula: Os angulos dos trés
triangulos possuem medidas iguais? Vocé visualiza alguma
relacdo entre eles? Nesse momento quais caracteristicas estu-
dadas anteriormente vocé consegue visualizar com essa cons-
trucdo em relagdo as propriedades dos tridangulos?

Finalizando as respostas ¢ importante que o professor reco-
lha as mesmas e inicie um debate sobre as conclusdes aponta-
das pelos alunos, além de salvar o arquivo dessa etapa de
construgdo para o préoximo encontro.

O segundo encontro terd duracdo de 2 horas aulas, ¢ tam-
bém sera necessario a entrega de uma folha pautada para cada
aluno em que serdo realizadas as anotagdes das respostas dos
questionamentos que irdo ocorrer no decorrer do encontro.
Além disso, € necessario que todos estudantes tenham seus
arquivos de constru¢do do Geogebra da aula anterior abertos
em seus computadores para dar sequéncia ao encontro 2.

Inicia-se o encontro 2 com o processo que chamaremos de
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INVESTIGACAO, nela os estudantes por meio de suas cons-
trugcdes responderdo alguns questionamentos e testardo algu-
mas outras ferramentas do software para concluir alguns as-
pectos pertinentes para compreensdo do teorema.

Na primeira etapa da INVESTIGACAO, no software Geo-
gebra realizaremos entradas basicas de operagdes, para isso
utilizaremos o campo inferior esquerdo conforme Figura 3,
denominado ENTRADA.

_ Angulo(B, C, A)

L

= W06
Angula(C,A,B)

= 86.31°

Angule(G, 1, H)

& = Angulo(l, H, G)

Angulo{H. G, 1)

= 6738

Figura 3. Utilizacdo do commando “Entrada”.

Nesse campo iremos digitar a entrada para realizar a soma
dos angulos internos do triangulo, para isso precisamos iniciar
com uma letra grega ainda ndo utilizada e igualar a soma dos
trés angulos internos encontrados. Veja o exemplo do tridngu-
lo rosa da Figura 4.

Angule(G, 1, H)

Figura 4. Somando os angulos internos do trindngulo.

Apds realizar esse processo nos trés triangulos os estudantes
irdo responder: Ha alteracdo na soma internas dos triangulos
construidos? O que podemos concluir apos essa verificagao?

Espera-se que ao finalizar essa etapa os alunos tenham com-
preendido o teorema da soma dos angulos internos que resulta
em 180°.

Seguindo nesse processo investigativo os estudantes serdo
realizar as seguintes etapas: Movimente os pontos do triangu-
lo azul: A, B e C, no tridingulo rosa os pontos: D, E ¢ F e no
triangulo verde os pontos: G, H e I, para que mude as configu-
ragdes do tridngulo, conforme Figura 5.

Apos realizar a movimentagdo, responda: Alterou o resulta-
do da soma das medidas dos angulos internos do tridngulo ou
permaneceu a mesma? Sugere-se que nessa etapa o estudante
converse com seu colega ao lado e veja se ele concluiu a mes-
ma relagdo que vocé.

Finalizando os dois encontros da sequéncia didatica toma-
mos como processo avaliativo levando em consideragdo o
referencial tedrico que tem como enfoque a avaliacdo proces-
sual os estudantes, os estudantes deverdo entregar ao finalizar

a sequéncia didatica o relatorio das construgdes, através das
respostas das perguntas inseridas no decorrer do processo de
construcao, que estardo descritas na folha pautada entregue no
inicio da aula de cada encontro. Além de entregar a constru-
¢do final desenvolvida no software Geogebra, para que o pro-
fessor faca a analise processual da construcdo do estudante.
Importante salientar que no decorrer do processo o professor
deverd mediar para que todos consigam construir e realizar
todas as etapas propostas.

- I

Figura 5. Somando os angulos internos do trindngulo apds a
movimentacao.

Resultados esperados

A presente sequéncia didatica pode ser uma possibilidade
para o ensino de geometria conforme alguns estudos que
apontam resultados promissores em relagdo a aprendizagem
quanto ao uso de softwares de geometria dindmica, nesse caso
o Geogebra.

Destacamos estudo de Felicio [4] justificando a importancia
deste recurso para o desenvolvimento de habilidades e para a
aprendizagem de Matematica na area da geometria, pois em
seus resultados aponta para otimizagdo do tempo devido a
dinamizacdo grafica facilitando a compreensdo do aluno, ¢ a
utilizagdo de um guia passo a passo, que reduz a dificuldade
de interac¢do do software com o estudante.

Pereira [5] aponta resultados positivos na aprendizagem
com o uso de recursos de geometria dindmica do software
Geogebra como “arrastar” desencadeou nos estudantes auto-
nomia para verificar e testar hipdteses, conjecturas além de
possibilitar a revisdo de outros conteudos geométricos. Além
das atividades investigativas que proporcionaram outra postu-
ra aos alunos e professor, a interacdo e discussao auxiliaram a
resolucdo dos problemas propostos, ficando evidente a postu-
ra colaborativa.

Portanto, a partir desses estudos e do referencial teoérico
utilizado na elaboragdo desta proposta pode-se perceber a
importancia de materiais estruturados e do uso de softwares
de geometria dindmica para o ensino de Geometria, enfatizan-
do a sua eficacia para o pensamento matematico e trazendo a
ferramenta para elevar o nivel de realismo e compreensdo de
propriedades geométricas.

Consideracoes finais

A inser¢do da geometria dindmica na area de Matematica ¢
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um assunto que continua sendo debatido e pesquisado e, atu-
almente com maior énfase, uma vez que que essa habilidade
encontra-se descrita no material norteador da educacdo brasi-
leira, a BNCC. Porém, entendemos ser necessaria a sua difu-
sdo, por meio de politicas publicas de ampliacdo e aprimora-
mento de laboratérios de informatica nas instituigdes de ensi-
no.

A sequéncia didatica proposta neste artigo buscou contem-
plar duas habilidades matematicas previstas para o oitavo ano
do Ensino Fundamental, utilizando o software Geogebra co-
mo recurso tecnoldégico e apresentando o passo a passo de sua
utilizagdo.

Assim, o objetivo dessa proposta é proporcionar aos estu-
dantes melhores condi¢des de aprendizagem, bem como con-
tribuir para o seu protagonismo em sala de aula.

Para tanto, entendemos ser importante a inser¢do de ferra-
mentas tecnologicas na educagdo como um recurso para medi-
ar acdo pedagogica, juntamente com o uso de metodologias
que deem suporte para a efetiva colaborag@o entre os estudan-
tes e auxilie no seu protagonismo.

E que neste ambiente de ensino e de aprendizagem o profes-
sor possa desempenhar o seu papel de mediador proporciona-
do aos estudantes avangos significativos na sua aprendizagem.
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