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Resumo

Este artigo visa analisar a resolugdo de uma tarefa de Geometria, de indole
exploratdria, com recurso ao artefacto mediador, calculadora gréfica.
Procurou-se compreender como é que o aluno promoveu signos de artefacto
através do desenvolvimento de esquemas de uso e esquemas de acdo
instrumentada. Posteriormente, na discussdo coletiva, pretendemos analisar
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de que forma a professora promoveu a transicdo desses signos de artefacto
para signos matemadticos. Utilizando uma metodologia de investigacao
qualitativa de natureza interpretativa e descritiva, adotou-se a modalidade
estudo de caso, focada no trabalho de dois pares de alunos. Os resultados
evidenciam que a calculadora grafica, funcionou como um instrumento de
mediagdao semidtica e a orquestragdao da professora na discussao coletiva foi
imprescindivel para o desenvolvimento do potencial semiético deste artefacto,
resultando na construgao do conhecimento matematico.

Palavras-chave: Calculadora grafica, potencial semidtico do artefacto,
esquemas de uso, esquemas de acdo instrumentada, mediacdo semidtica.

Abstract

This article aims to analyze the resolution of an exploratory Geometry task,
with the mediator artifact, graphing calculator. We sought to understand how
the student promoted artifact signs through the development of usage
schemes and instrumented action schemes. Later, in the collective discussion,
we sought to analyze how the teacher promoted the transition from artifact
signs into mathematical signs. Using a qualitative research methodology of an
interpretive and descriptive nature, a case study modality was used focusing on
the work of two pairs of students. The results show that the graphing calculator
worked as an instrument of semiotic mediation and the teacher’s orchestration
in the collective discussion was essential to the development of the semiotic
potential of this artifact, resulting in the construction of mathematical
knowledge.

Keywords: Graphing calculator, semiotic potential of the artifact, usage
schemes, instrumented action schemes, semiotic mediation.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo analizar la resolucion de una tarea de
Geometria, de naturaleza exploratoria, utilizando el artefacto mediador, la
calculadora gréfica. Buscamos entender cémo el estudiante promovid signos
de artefacto mediante el desarrollo de esquemas de uso y esquemas de accion
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instrumentada. Después, en el debate colectivo, buscamos analizar cémo el
profesor promovid la transicion de estos signos de artefacto a signos
matematicos. Utilizando una metodologia de investigacion cualitativa de
caracter interpretativo y descriptivo, se adopté la modalidad de estudio de
caso, centrada en el trabajo de dos parejas de estudiantes. Los resultados
muestran que la calculadora grafica funciond como un instrumento de
mediacidn semidtica y la orquestacion de la profesora en la discusidn colectiva
fue indispensable para el desarrollo del potencial semidtico de este artefacto,
lo que resultd en la construccion del conocimiento matematico.

Palabras clave: Calculadora grafica, potencial semiodtico del artefacto,
esquemas de uso, esquemas de accién instrumentada, mediacion semidtica.

Résumé

Cet article vise a analyser la résolution d’une tache Géométrique, de nature
exploratoire, a I'aide du médiateur d’artefacts, calculatrice graphique. Nous
avons essayé de comprendre comment I'éleve a promu des signes d’artefacts
grace a I'élaboration de schémas d’utilisation et de schémas d’action
instrumentés. Plus tard, dans la discussion collective, nous avons l'intention
d’analyser comment I’enseignant a favorisé la transition de ces signes
d’artefacts vers des signes mathématiques. En utilisant une méthodologie de
recherche qualitative de nature interprétative et descriptive, la modalité de
I’étude de cas a été adoptée, axée sur le travail de deux paires d’étudiants. Les
résultats montrent que la calculatrice graphique fonctionnait comme un
instrument de médiation sémiotique et que l'orchestration de I’enseignant
dans la discussion collective était indispensable au développement du potentiel
sémiotique de cet artefact, ce qui a entrainé la construction de connaissances
mathématiques.

Mots-clés: Calculatrice graphique, potentiel d’artefact sémiotique, schémas
d’utilisation, schémas d’action instrumentés, médiation sémiotique.
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INTRODUCAO

Segundo os Principios e Normas para a Matematica Escolar (National Council
of Teachers of Mathematics [NCTM], 2007), as calculadoras e os computadores
influenciam a maneira como a disciplina de Matematica é ensinada e melhoram
a aprendizagem dos alunos. Sao dispositivos que possibilitam a visualizagdo das
ideias matematicas, a organizacdo e analise de dados, fazem cdlculos de forma
eficiente e exata e poderdo servir de apoio a investigacdes dos alunos em
qgualquer area da Matematica.

De acordo com o NCTM, um dos requisitos importantes para um programa de
Matematica de exceléncia, requer a integra¢ao da tecnologia, dado que a
mesma favorece a aprendizagem e compreensdo das ideias matematicas,
raciocinar matematicamente e comunicac¢do de raciocinios (NCTM, 2017).

Neste artigo analisa-se a resolugdo de uma tarefa de Geometria de indole
exploratdria, com recurso ao artefacto mediador, calculadora grafica.

Este estudo realizou-se no 7.2 ano do ensino basico, numa escola publica do
distrito de Setubal, em Portugal, no ano letivo 2017/2018. Promoveu-se um
ambiente de aprendizagem inovador, de natureza exploratdria, com recurso a
calculadora grafica, Texas Instruments TI-Nspire, num nivel de ensino em que
nao era prevista a utilizagdo deste artefacto, de acordo com o curriculo
prescrito (Ministério da Educacdo e Ciéncia [MEC], 2013). No entanto, num
estudo recente realizado pela primeira autora, a mesma concluiu que a
realizagao de tarefas com a calculadora grafica, no ensino basico, permite aos
alunos raciocinar, refletir, aprender e compreender ideias matematicas (Pedro,
2020).

Pretendemos analisar e compreender como é que a integracdo do artefacto
mediador, calculadora grafica, promoveu a construgao de significados
matematicos na resolugao de uma tarefa de Geometria.

As linhas tedricas que compdem os referenciais tedricos da Génese
Instrumental e da Teoria da Mediagao Semidtica sustentaram a analise dos
dados. Neste contexto, temos como objetivos: 1) compreender como é que o0s
esquemas de uso e os esquemas de acdo instrumentada, mobilizados pelos
alunos, contribuiram para o desenvolvimento do potencial semidtico do
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artefacto, calculadora grafica e 2) na discussdo coletiva, de que forma, a
professora orientou a evolucdo de significados pessoais, relacionados com a
tarefa e o artefacto, calculadora grafica, para significados matematicos.

ENQUADRAMENTO TEORICO

Artefacto

Um artefacto é um objeto usado como uma ferramenta, ndo sendo
necessariamente fisico (Drijvers et al., 2010), com a finalidade de realizar uma
tarefa especifica (Rabardel, 1995). A ideia de artefacto é muito geral e abrange
varios tipos de objetos produzidos pelos seres humanos através dos tempos:
sons e gestos, utensilios, formas de linguagem oral e escrita, textos, livros,
instrumentos musicais, instrumentos cientificos, ferramentas das tecnologias
de informagdo e comunicagao (Bussi & Mariotti, 2008).

O uso de um artefacto na resolugao de uma tarefa matematica, pode
proporcionar o emergir de conhecimento pré-existente do aluno, que se
relaciona com o conhecimento matematico essencial a atividade de ensino e
aprendizagem. O artefacto pode ser considerado como um gerador de
conhecimento, onde se estabelece uma ligagao entre a teoria e a pratica
(Mariotti, 2012).

Génese Instrumental — Esquemas de Uso e Esquemas de Ag¢ao
Instrumentada

A Génese Instrumental designa-se pelo processo através do qual o sujeito se
apropria de um artefacto ao perceber a sua utilidade no que respeita ao tipo
de tarefas que pode fazer e a maneira como as pode realizar e o transforma
num instrumento (Drijvers et al., 2010).

A construgao de um instrumento ndao é espontanea, pois trata-se de uma
entidade mista, onde se operacionaliza a apropriagao de um artefacto, material
ou simbdlico, pelo sujeito, por meio de esquemas de utilizagdo (Rabardel,
1995).
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Rabardel (1995) descreve a nocdo de esquema de utilizacdo de um artefacto
como sendo um conjunto de procedimentos que organiza a atividade com o
artefacto, associado a realizagdo de uma determinada tarefa.

Para Drijvers e Trouche (2008), existe uma diferenciacdo entre dois tipos de
esquemas de utilizacdo: os esquemas de uso, direcionados para a gestdo do
artefacto e os esquemas de acao instrumentados, como esquemas mentais
cujas acdes sao direcionadas para a realizacdo da tarefa. Os esquemas mentais
emergem de acordo com os significados pessoais do sujeito e podem ser
espontaneos ou matematicos.

Teoria da Mediagao Semidtica — Potencial semidtico do artefacto
e Ciclo Didatico

A Teoria da Mediacdo Semidtica visa descrever e explicar o processo
desencadeado por um aluno, que se inicia com o uso de um artefacto especifico
para realizar uma tarefa e o leva a apropriagao de um conteiudo matematico
especifico (Mariotti & Maffia, 2018).

A Génese Instrumental pode ter um papel preponderante na realizacdo de uma
tarefa, na medida em que, quando o artefacto se transforma num instrumento,
podem emergir signos! associados aos esquemas de utilizacdo (Mariotti, 2002).

A nivel individual, podem surgir os signos de artefacto, que se referem a
atividade realizada com o artefacto e normalmente sao significados pessoais
que estdo relacionados com a experiéncia do sujeito. A nivel social, podem
surgir os signos matematicos evocados, que se referem ao contexto da
matematica e estao relacionados com os significados matematicos partilhados
na sala de aula. Estes signos constituem o objetivo do processo de mediagao
semidtica, orquestrada pela professora, na discussao coletiva. Neste sentido, o
artefacto assume uma dupla relacdo semidtica, designada por potencial
semidtico do artefacto, que se define pela capacidade que o mesmo possui em
associar significados matematicos evocados pelo seu uso, culturalmente
determinados, com significados pessoais que cada sujeito desenvolve na

1 0 termo signo refere-se a relacdo indissoluvel entre significado e significante “signified” e
“signifier” inspirado por Pierce.
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utilizacdo do mesmo (atividade instrumentada) na realizacdo de tarefas
especificas.

De acordo com a Teoria da Mediacdao Semidtica, o professor é o responsavel
pelo desenvolvimento do potencial semidtico do artefacto. Na discussao
coletiva (discussdo matematica) deve fomentar a producdo de signos
especificos e espontdaneos pelos alunos (signos de artefacto), que estdo
associados ao uso do artefacto na realizagao da tarefa, como por exemplo, na
realizacao de relatdrios, orientando a evolucdo desses signos para os esperados
signos matematicos. Este processo, denominado por mediagdao semidtica,
desenvolve-se através da itera¢do de Ciclos Didaticos (Figura 1) onde diferentes
fases ocorrem:

Atividades com o artefacto — refere-se ao inicio de qualquer ciclo, onde se
operacionaliza a realizagdo de uma tarefa pelos alunos usando o artefacto com
o objetivo de promover o emergir de signos (palavras, desenhos, gestos) cujos
significados se referem ao uso do artefacto, sendo coerentes com os
significados matemadticos que sdao o objetivo da intervengao didatica.
Atividades de produgdo individual de signos - é a fase onde os alunos se
encontram envolvidos em atividades semidticas, isto é, em produgdes escritas
em forma de relatérios individuais sobre atividades desenvolvidas com
artefactos. Os alunos fazem uma reflexdo, colocam dividas e questdes e as suas
producdes escritas podem tornar-se objetos de discussdo no trabalho coletivo
subsequente.

Discussdo coletiva — é a fase onde se promove a producdo coletiva de signos.
Toda a turma estd envolvida: diversas solugdes sdao discutidas coletivamente,
os textos escritos pelos alunos ou outros sdo analisados, comentados e
elaborados coletivamente. A orquestracdo? do professor em torno das
intervengdes dos alunos visa promover o avango para significados
matematicos. Desempenha um papel essencial no processo de ensino e
aprendizagem e constitui o cerne do processo de mediagdo semiodtica. Esta fase

2 Para Bartolini Bussi (1998) o termo orquestracio é direcionado para a coordenacio das
diferentes discussdes que surjam em sala de aula, orientadas/mediadas pelo professor. A
autora considera que um dos objetivos da atividade de ensino e aprendizagem é a gestdo da
turma durante a discussdao matemadtica, descrevendo o processo como “uma polifonia de vozes
articuladas num objeto matemadtico” (p. 68).
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é realizada através de dois pares de Agdes Complementares: “acéo de retorno a
tarefa e agdo de focalizacdo” e “solicitar uma sintese e oferecer uma sintese”.
Na ag¢do de retorno a tarefa, o professor pretende promover o maior nimero
de contribuigdes dos alunos, no que respeita a produgdo de signos pessoais
relacionados com o uso do artefacto. Na agdo de focalizagéo, o professor
procura realcar signos pessoais (partilhados) até esse momento e selecionar
aspetos pertinentes dos conceitos destes signos. Ao solicitar uma sintese, o
professor objetiva promover a generalizacdo e descontextualizacdo dos signos
pessoais que emergiram realizando a sua movimentagao para signos
matematicos. Com o oferecer uma sintese, o professor tenciona tornar
explicitas as relagdes entre significados matematicos e os significados
construidos através da discussdo na sala de aula (Mariotti & Maffia, 2018).

(=3

Atividades com o Produgéo individual/
artefacto(s) pequeno grupo de signos

Produgio coletiva de
signos
Discussdo Matematica

Figura 1: O Ciclo Didatico (Adaptado de Mariotti & Maffia, 2018, p. 53)

METODOLOGIA

Este estudo esta enquadrado numa investigagdo mais ampla, de natureza
qualitativa, seguindo uma abordagem interpretativa e descritiva (Bogdan &
Biklen, 1994). Adotou-se a modalidade estudo de caso, de modo a obter uma
observagdao, compreensao, descrigdo minuciosa e dados mais consistentes. O
estudo de caso incidiu no trabalho de dois pares de alunos, tendo sido adotados
os nomes ficticios de Maria e Berta, para um grupo, e José Pedro para outro
grupo (Creswell, 2012; Bogdan & Biklen, 1994).

A tarefa de indole exploratdria incidiu no dominio da Geometria e foi realizada
com o artefacto mediador, calculadora grafica. Os objetivos focaram-se em 1)
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compreender como é que os esquemas de uso e esquemas de acdo
instrumentada, mobilizados pelos alunos, contribuiram para o
desenvolvimento do potencial semiético do artefacto, calculadora gréfica e 2)
na discussdo coletiva, de que forma a professora orientou a evolucdo de
significados pessoais, relacionados com a tarefa e o artefacto, calculadora
grafica, para significados matematicos.

A tarefa realizou-se em duas aulas consecutivas de 45 minutos. As mesmas
ocorreram no ambiente natural da aula, numa turma do 7.2 ano do ensino
basico, com 29 alunos. Na primeira aula, os alunos foram informados que
tinham de resolver a pares, a parte empirica da tarefa e realizar um relatério
individual. Apds a andlise das produgdes individuais de cada aluno, na segunda
aula, desenvolveu-se a discussao coletiva.

A andlise dos dados centrou-se na analise dos registos realizados em gravacdes
audio, nas imagens das representagdes graficas dos ecras da calculadora
grafica, nos relatdrios escritos dos alunos e nas notas de campo registadas no
didrio de bordo. Foram observadas as normas relativas as questdes éticas
envolvidas em todo o processo de recolha e tratamento de dados (Creswell,
2012).

No que concerne as atividades com o artefacto e produgdo individual/pequeno
grupo de signos, analisou-se como os alunos mobilizaram esquemas de uso e
esquemas de agao instrumentada, desenvolvendo o potencial semidtico do
artefacto, calculadora grafica. Os alunos promoveram signos de artefacto,
através do desenvolvimento de esquemas de uso e esquemas de acdo
instrumentada, na comunicacao mobilizada entre os pares, com a professora e
nos relatdrios escritos.

No que respeita a produgdo coletiva de signos - discussGo matemdtica, inerente
a discussdo coletiva, a andlise dos dados focou-se na maneira como a
professora promoveu a transicdo de signos de artefacto para signos
matematicos, de acordo com os dois pares de A¢cbes Complementares,
promovendo-se a construcdo do conhecimento matemadtico inerente ao
objetivo didatico da tarefa (Mariotti & Maffia, 2018).
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A TAREFA APRESENTADA AOS ALUNOS

A tarefa (Figura 2) foi apresentada aos alunos no inicio da lecionacdo da
unidade dos Quadrilateros, integrada no dominio da Geometria e Medida do
7.2 ano de escolaridade (GM7). A mesma tinha como objetivo o
reconhecimento que a soma das medidas das amplitudes dos angulos internos
de um triangulo é igual a um angulo raso.

1. Com recurso a calculadora grafica, segue as instrucdes:

a) Constréi um triangulo [ABC] a tua escolha. (Para uma maior facilidade de
visualizacdo, representa um dos lados do triangulo na posicdo horizontal). Pelo
vértice B, traga uma reta paralela ao lado [AC] e marca os pontos D e E.

@

C

b) Assinala com a mesma cor os angulos A do tridngulo [ABC] e DBA. Justifica
que A = DBA.

c) Assinala com outra cor os angulos C do triangulo [ABC] e CBE. Justifica que C
= CBE.

d) O que concluis relativamente aos angulos DBA, ABC e CBE? Tendo em conta
as alineas anteriores, o que podes concluir relativamente a soma das medidas
das amplitudes dos angulos internos do triangulo [ABC]? Justifica a tua
resposta.

Figura 2: A tarefa apresentada aos alunos
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Na alinea a), para a construcdo da figura, era espectdvel que os alunos
desenvolvessem os significados pessoais sobre o conceito de triangulo e retas
paralelas.

Nas alineas b) e ¢) procurou-se que os alunos verificassem a congruéncia entre
o angulo DBA e o angulo A do tridngulo [ABC], assim como a do angulo CBE e 0
angulo Cdo triangulo [ABC]. Deveriam usar os significados pessoais que tinham
sobre dngulos alternos internos, isto é, dado que a reta AB era obliqua as retas
paralelas DB e AC, tinha-se A = DBA e C = CBE. Neste sentido, a App de
Geometria da calculadora grafica seria utilizada para proceder a medicao da
amplitude dos angulos e verificar a congruéncia dos mesmos. Posteriormente,
os alunos deveriam de recorrer a ferramenta de arrastamento, movendo os
vértices A ou B ou C do triangulo [ABC], de modo a confirmar que a igualdade
se verificava para todos os triangulos representados.

Na alinea d) os alunos deveriam de mobilizar os significados pessoais sobre
angulos suplementares e angulos rasos e através da calculadora grafica
proceder ao calculo da soma das medidas dos angulos DBA, ABC e CBE.
Deveriam de confirmar que o resultado é sempre 1802, mesmo quando era
utilizada a ferramenta de arrastamento, movendo os vértices A ou B ou C do
triangulo [ABC]. Por outro lado, tendo em consideragdo a congruéncia dos
angulos que foi verificada nas alineas b) e c), partindo das relacdes: A = DBA, B
= ABC e C = CBE, deveriam de concluir através de linguagem simbdlica, que A
+ B + € = 1809, reconhecendo que a soma da medida das amplitudes dos
angulos internos de um triangulo é igual a um angulo raso. Para confirmar esse
procedimento analitico, deveriam de recorrer a calculadora grafica e proceder
a soma dos angulos A, B e C, utilizando a ferramenta de arrastamento,
movimentando os vértices A ou B ou C do tridngulo [ABC], de modo a confirmar
que aigualdade se verificava para outros triangulos, com diferentes dimensdes.
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APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

12 qula - Atividades com o artefacto e producdo individual/pequeno grupo de
signos

Relativamente a resolucdo da alinea a), surgiram os primeiros signos de
artefacto. Os mesmos foram traduzidos no desenvolvimento de esquemas de
agao instrumentada, quando emergiram significados pessoais que assentaram
nos signos matematicos inerentes ao conceito de triangulo e retas paralelas,
aprendidos em anos letivos transatos. A operacionalizagao desses esquemas de
acdo instrumentada desencadeou a utilizacdo de esquemas de uso, inerente a
gestdo do artefacto, calculadora gréfica:

1. Maria: E agora, como é que eu fago o triangulo? Vou a
Geometria, menu, pontos e retas...

2. Berta: Nao é nada pontos e retas, tens de ir a formas e
depois tridngulo, para desenhares o triangulo.

3. Maria: Ja fiz o triangulo. E agora como fazemos a reta
paralela? Ja ndo me lembro de nada!

4. Berta: Pois eu também nao! [Voltando-se para tras, a
Berta questiona o colega]. José como é que vocés fazem a
reta paralela?

5. José: Eu ndo acredito. A stora explicou! Porque é que nao
apontaram no caderno. Vao outra vez a menu, construgdo e
paralela.

6. Pedro: N3o se esquecam de marcar os pontos D e E. Tém
de ir a menu, pontos e retas e pontos sobre um objeto.

7. Maria: Stora, como faco para marcar os pontos A, B, C, D
e E?

8. Professora: Vao a menu, agdes e texto.

9. Maria: Ja fiz! Que giro! Gosto disto!
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A Maria mostrou-se uma certa dificuldade na manipulacdo e atribuicdo de
sentido de algumas funcdes da calculadora gréfica. No entanto, a aluna
manteve-se empenhada e conseguiu ser a primeira a construir o triangulo
respeitante a alinea a).

Relativamente as alineas b) e c), todos os alunos utilizaram esquemas de uso
para proceder a medicdo da amplitude dos angulos. Mais uma vez, o grupo das
alunas, Maria e Berta, necessitou de ajuda, quer dos colegas Pedro e José, quer
da professora, para operacionalizar esse procedimento. No entanto, foi o Unico
grupo que desenvolveu signos de artefacto baseados em esquemas de acdo
instrumentada, quando usaram os esquemas de uso (medicdo dos angulos),
pois utilizaram significados pessoais fundamentados no facto dos angulos A (do
triangulo [ABC]) e DBA e os angulos C (do triangulo [ABC]) e CBE serem
congruentes (A =DBAe C =CBE), por se tratarem de angulos alternos internos
(Figura 3 e Figura 4).

(e Gmgoles, A e DBA <o ignls poaue i &x’\‘x}‘fm
C\HL\.\\(( nteetn o,

QuAmAQ  CONDVECMEIDIMNS o6 veRkees db eidma Julo
L/\\JC] o \aleR Al -2 oS cosotionicy_a JQL
A =DAA,

Figura 3: Resolugdo da Maria, na alinea b) da tarefa.

Ce Qomulcs € e (e 10 iuais  poenee G
QRERME TntexTos. ' ,
MekTIO _Que  CIOUTIMEMINNMOS 05 \eetices Ao
ng\nqm o el Ao <mgu[u Qe -
WY a SENeY &L\\EL\ cotorionud C = CBE.

Figura 4: Resolugao da Maria, na alinea c) da tarefa.

Tendo em consideracdo, o facto de estarem a trabalhar num Ambiente de
Geometria Dindmica (AGD), todos os alunos usaram o esquema de acdo
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instrumentada evidenciado pela ferramenta de arrastamento, movendo os
vértices do triangulo [ABC] para concluir a generalizacdo da congruéncia dos
angulos, em qualquer outro triangulo (ver Figura 3, Figura 4, Figura 5, Figura 6
e Figura 7). Mas, somente no par, Maria e Berta, é que o esquema de acdo
instrumentada evidenciado pela ferramenta de arrastamento permitiu a
movimentagdo de significados pessoais para significados matematicos. Estas
alunas, num primeiro contacto com a tarefa, possivelmente, através do
esquema de acdo instrumentada, ferramenta de visualizacdo, desenvolveram
significados pessoais ao percecionarem que os angulos eram alternos internos
e portanto, sempre congruentes. Esses significados pessoais transitaram para
significados matematicos, ao generalizar-se a propriedade: “Em qualquer
triangulo, angulos alternos internos sao sempre congruentes”, na discussao
coletiva (ver Figura 10 e didlogo 21 - 29).

O par do José e do Pedro, chegam a essa conclusdo, possivelmente, porque
inicialmente foram medir todos os angulos, pois ndo se lembraram do conceito
de angulos alternos internos, que foi abordado no 5.2 ano de escolaridade.
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Figura 5: Resolugdo do Pedro, na alinea b) e c), respetivamente, da tarefa.
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Figura 6: Resolugdo do José, na alinea b), da tarefa.
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Figura 7: Resolugdo do José, na alinea c), da tarefa.

No que concerne a alinea d), todos os alunos desenvolveram esquemas de acao
instrumentada, ao fazerem emergir os significados pessoais fundamentados no
facto dos angulos DBA, ABC e CBE serem suplementares e a soma das suas
amplitudes ser um angulo raso. Para operacionalizarem esses esquemas de
acdo instrumentada, desenvolveram esquemas de uso, como se pode
percecionar no didlogo entre as duas alunas:

10.Maria: Somei os angulos na minha calculadora [cientifica]
e deu 180¢°.

11.Berta: Calma! Podes fazer tudo nesta [calculadora
grafica]! Para escreveres os angulos DBA +ABC+CBE, podes
fazer menu, agdes e texto. Depois para calculares a soma
total, podes fazer menu, agdes e calcular!

12.Maria: Estas a ver, da sempre 1802, mesmo quando
movimentamos os vértices do tridngulo e apanhamos outro

triangulo.

Ambos os grupos, recorrendo ao uso de papel e lapis, conseguiram mobilizar
os significados matematicos confirmados nas alineas b) e c). Partindo das
relacdes: A =DBA, B=ABCe C = CBE, concluiram que A + B + € = 1809, através
de escrita simbdlica, evidenciada por representacgdes simbdlicas (Figura 8). No
entanto, ndo utilizaram a calculadora grafica para confirmar, a igualdade
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anterior, isto é, que em qualquer triangulo, a soma da medida das amplitudes
dos angulos internos de um tridngulo é igual a um angulo raso.

DA + ABC + CBE = 130° afd omesimn quatido
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Figura 8: Resolucdo da Maria, na alinea d), da tarefa.
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Figura 9: Resolugdo do Pedro, na alinea d), da tarefa.
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22 aula - Produgdo coletiva de signos - DiscussGo Matemadtica

Depois da professora ter lido as produgdes escritas de cada aluno, deu-se a
discussdo coletiva. Nesta fase operacionalizou-se um processo de mediac¢ao
semidtica que consistiu em promover a emergéncia de signos pessoais
relacionados com o uso do artefacto, evoluindo para signos matematicos, num
ambiente social de aprendizagem, a aula. Gerou-se uma polifonia de vozes.

Na ag¢do de retorno a tarefa (didlogo 13-16), a professora solicitou a
intervengdo dos alunos para fazerem os seus relatos, relativamente a tarefa
realizada. A Maria ofereceu-se para assumir a funcdo de aluna Sherpa? (Drijvers
& Trouche, 2008) que consistiu em resolver a tarefa no computador da
professora, com a calculadora grafica projetada no quadro interativo, onde
todos os alunos tiveram a oportunidade de visualizar e acompanhar os
raciocinios desenvolvidos (ver Figura 10, Figura 11 e Figura 12). A professora
aceitou o pedido da Maria porque na realizacdo da tarefa, a aluna tinha
mostrado algumas dificuldades na apropriagao do artefacto, calculadora
grafica (Drijvers & Trouche, 2008).

13.Professora: Entdo, quem quer explicar o que se
pretendeu com esta tarefa?

14.Pedro: Mostrar que a soma dos angulos internos de um
triangulo é sempre 180°.

15.Professora: E para isso, tiveram que fazer um conjunto
de procedimentos na calculadora grafica e ndo so, também
com o papel e lapis. Maria, explique entdo aos seus colegas
como resolveu a tarefal

16.Maria: Para construir o triangulo, eu fui a menu, formas e
triGngulo. Para tragar a reta paralela, fiz menu, construgéo e
paralela. Depois para marcar os pontos A, B, C, D, E, fiz
menu, agdes e texto.

3 Esta aluna Sherpa teve a missdo de reproduzir os esquemas de uso e esquemas de agéo
instrumentada, na discussdo coletiva, que foram desenvolvidos anteriormente, aquando da
realizacdo da tarefa.
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Figura 10: Resolug¢do da Maria, na calculadora gréfica, na alinea a), da tarefa,
enquanto aluna Sherpa.

A Maria mostrou uma evolugdo significativa no que concerne as dificuldades
inicialmente sentidas, relativamente ao reconhecimento de certas funcdes e
potencialidades da calculadora grafica. Temos a percecdo que foram
ultrapassadas quando assumiu a fung¢dao de aluno Sherpa e desenvolveu
esquemas de uso na construcdo do tridngulo [ABC], na resolucdo da alinea a)
da tarefa. A aluna foi influenciada pelas potencialidades do artefacto,
calculadora grafica, e reconheceu-as para resolver a tarefa, no que respeita a
parte instrumental da mesma.

Mais uma vez deu-se uma agdo de retorno a tarefa:

17.Professora: Muito bem, Maria! Acabaste de resolver a
alinea a). Quem me consegue dizer o que foi pedido nas
alineas b) e c)?

18.José: Foi mostrar que o angulo A é igual ao angulo DBA e
o angulo C é igual ao angulo CBE.

19.Professora: E porque é que tém a mesma amplitude?

20.José: Porque fomos a maquina e fizemos menu, medigéo,
dngulo e medimos e verificamos a igualdade. Depois
arrastarmos os vértices do tridngulo e deu sempre igual. Eu
até fiz no relatério dois exemplos diferentes (ver Figura 6 e
Figura 7).

21.Berta: Stora, os angulos sdo sempre iguais porque sao
alternos internos.
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Nesta etapa operacionalizou-se uma agdo de focalizagdo:

22.Professora: Berta, explica melhor! Porque é que os
angulos sdo alternos internos? Quais os dngulos que sdo
alternos internos?

23.Berta: Ai stora, ndo sei explicar. E ... por causa da posic3o
deles.

24.Maria: Stora, a reta DE é paralela a reta AC e essas retas
sdo intersetadas por uma reta obliqua AB. Portanto, o
angulo A do triangulo [ABC] tem a mesma medida que o
angulo DBA e o angulo C do triangulo [ABC] tem a mesma
medida que o angulo CBE.

25.Professora: Maria, mostra aos teus colegas na
calculadora gréfica, a veracidade dessa tua conjetura!

A Maria seguiu a sugestao da professora. A aluna utilizou o esquema de agao
instrumenta evidenciado pela ferramenta de arrastamento, movimentou os
vértices A, B e C, tendo obtido tridngulos com diferentes dimensdes. Mostrou
gue a medida da amplitude do angulo A do tridngulo [ABC] é a mesma que a
medida da amplitude do angulo DBA, assim como a medida da amplitude do
angulo C do triangulo [ABC] é a mesma que a medida da amplitude do angulo
CBE (Figura 11).

srau {11 B3| <« [EKN
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Figura 11: Resolugdo da Maria, com a calculadora grafica das alineas b) e c)
na tarefa (utilizagdo da ferramenta de arrastamento).
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De seguida a professora solicitou uma sintese e ao mesmo tempo ofereceu uma

sintese:

26.Professora: Bom entdo, voltando a nossa tarefa,
podemos dizer que se verifica sempre a congruéncia desses
angulos?

27.Maria: Quando movimentamos os vértices do tridangulo
[ABC] os valores alteram-se, mas continua a ser sempre o
angulo A congruente com o angulo DBA e o angulo C
congruente com o angulo CBE.

28.Professora: Queres dizer que utilizaste a funcdo de
arrastamento da calculadora grafica essa propriedade
verifica-se para qualquer triangulo, certo?

29.Maria: Certo!

De novo a professora solicitou a agdo de retorno a tarefa:

30.Professora: Entdo como concluiram a tarefa, com a
resolucdo da alinea d)?

31.Pedro: Os angulos DBA, ABC e CBE sdo suplementares e a
soma deles é um angulo raso! E um angulo de 180¢2.

A professora solicitou uma sintese:

32.Professora: Essa propriedade acontece sempre em
qualquer triangulo?

33.Pedro: Sim, da sempre 1802, mesmo quando
movimentamos os vértices do tridngulo [ABC], quer dizer,
quando usamos a fungao de arrastamento.

34.Professora: Mas, como é que essa propriedade vai
interferir relativamente a soma das medidas dos angulos
internos do triangulo [ABC] que é o objetivo da alinea d)?
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35.Pedro: Stora veja Ia como eu justifiquei no meu relatério
(figura 9)!

36.Professora: Certo! Mas fizeste uma prova com papel e
[apis! E confirmaste a tua conjetura na calculadora grafica?

37.Pedro: N3o! Isso n3o fiz!

A professora ofereceu uma sintese e a seguir evidenciou uma ag¢do de retorno

a tarefa:

38.Professora: Muito bem Pedro! Verificaste que a soma das
medidas das amplitudes dos angulos DBA, ABC e CBE é
sempre 1802, em qualquer tridngulo, ao usares a funcao de
arrastamento nos vértices A ou B ou C do tridangulo[ABC].
Por outro lado, tendo em conta que provaste na alinea b)
que A = DBA e na alinea c) que C = CBE e sabendo que B =
ABC, concluiste que 4 + B + € = 1802. Mas, seria
interessante utilizarem a calculadora grafica para confirmar
se A+ B + C = 1809, em qualquer triangulo.

39.Professora: Alguém fez?

De acordo com a oferta de uma sintese da professora, a Maria continuou a

resolver

a tarefa, verificando a veracidade da afirmac¢do da docente. A aluna

desenvolveu esquemas de uso, ao determinar o valor da soma DBA + ABC +

CBEe o
desenvo

valor da soma de A4 + B + C, dando ambos 1802. Posteriormente,
Iveu o esquema de ag¢éo instrumentada evidenciado pela ferramenta

de arrastamento, para confirmar que essas somas se verificam em qualquer

triangulo ( Figura 12).

Enquanto a Maria resolveu a tarefa no computador, projetando a solugdo no

guadro

interativo, os outros alunos da turma também confirmaram na

calculadora grafica a veracidade da prova, que tinham evidenciado com papel

e lapis.
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Figura 12: Resolugdo da Maria, com a calculadora grafica (utilizagdao da
fungdo de arrastamento), na alinea d) da tarefa.

Para finalizar, a professora ofereceu uma sintese, que resultou das diversas
solucdes dos alunos, discutidas coletivamente, no ambiente social, a aula.

40.Professora: Portanto, a soma das medidas das

amplitudes dos dngulos DBA, ABC e CBE é sempre 1802, em
qualquer triangulo, ao ser usada a fungao de arrastamento
nos vértices A ou B ou C do tridngulo [ABC]. Por outro lado,

A =DBA naalinea b) e € = CBE na alinea c) e tendo-se B =
ABC, conclui-se que A + B + C = 1802, com papel e lapis e
na calculadora grafica (como a Maria fez e muito bem).
Deste modo, é reconhecida a validade da generalizagdo: “Em
qgualquer triangulo, a soma da medida das amplitudes dos
angulos internos de um triangulo é igual a um angulo raso”.

CONCLUSOES

A analise dos dados mostrou que o artefacto, calculadora grafica funcionou
como um instrumento de mediagdo semidtica. Os alunos ao manipularem este
artefacto, desenvolveram o raciocinio matematico, a comunicacdo matematica
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e representacdes simbdlicas?, ativas® e icénicas®. Deste modo mobilizaram
esquemas de uso e esquemas de acdo instrumentada evidenciados através da
ferramenta de visualizagao e ferramenta de arrastamento. Por conseguinte, os
esquemas traduziram-se no emergir de significados pessoais (signos de
artefacto), nomeadamente nos conceitos de triangulo, retas paralelas, angulos
alternos internos, angulos suplementares e angulos rasos.

A participagao dos alunos na discussao coletiva favoreceu o desenvolvimento
do seu discurso matematico, proporcionando uma evolugao na construgao dos
termos matemadticos esperados. Também nesta fase, a orquestracdo da
professora, ajudada pelo aluno Sherpa, foi determinante pela transicdao dos
signos de artefacto para signos matematicos, dando-se a construgdo do
conhecimento matematico, verificando-se desta forma, o desenvolvimento do
potencial semidtico do artefacto.

O potencial semidtico da calculadora grafica, proporcionado pela ferramenta
de visualizagao dos ecras da calculadora e da ferramenta de arrastamento,
potenciado pelo AGD, facilitou a construcao do conhecimento, isto é, verificou
o objetivo da tarefa em outros tridngulos, ao contrario do que aconteceria com
os artefactos papel e lapis. Ao arrastar um ponto basico, toda a figura foi
transformada, no entanto, todas as propriedades definidas pelo procedimento
de construgdo foram mantidas, ou seja, invariantes. A ferramenta de
arrastamento proporcionou a verificacdo desta propriedade em todos os
triangulos, podendo a mesma ser relacionada com o significado tedrico da sua
construgao geométrica dentro da Geometria Euclidiana (Mariotti, 2012). Neste
sentido, a observagdo de que a soma das medidas das amplitudes dos angulos
internos de um triangulo é igual a um angulo raso, em qualquer triangulo, teve
como contrapartida a validagao a generalizagao de que: “Em qualquer
triangulo, a soma das medidas das amplitudes dos angulos internos de um

4 Est3o ligadas a utilizagdo de linguagem simbdlica, nomeadamente aos simbolos que retratam
ideias matematicas (Bruner, 1999).

5> 0 conhecimento é concebido através da acdo, isto é, por meio da manipulacdo de artefactos
didaticos, o sujeito constroi os conceitos (Bruner, 1999).

5 Estdo associadas a uma disposicdo visual, particularmente ao uso de imagens, desenhos e
esquemas que traduzem os conceitos ou conexdes entre eles (Bruner, 1999).
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triangulo é igual a amplitude de um angulo raso”, na teoria da Geometria
Euclidiana.
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