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RESUMO: Neste texto, apresentamos trés caminhos distintos que podem ser
percorridos para resolver um mesmo problema de Matematica. Em cada uma
das resolugdes que descrevemos, utilizamos diferentes ferramentas do soft-
ware GeoGebra. Partindo dos resultados que foram obtidos em cada caso,
explicitamos consideragdes, provocacdes e alguns questionamentos sobre
educacao matematica e sobre modos de producdo de significados. Em segui-
da, apresentamos outras reflexdes sobre o exercicio que nés, professores de
Matematica, realizamos antes e durante a escrita deste texto. Além disso, in-
dicamos algumas possibilidades de trabalho para a sala de aula da Educacdo
Bésica e/ou do Ensino Superior e, também, para a formacdo de professores

que ensinam Matematica.
Palavras-chave: GeoGebra, Resolu¢do de Problemas, Producao de Significados.

ABSTRACT: In this paper we present three ways of solving the same mathe-
matical problem. In each of these resolutions we use different tools of Geo-
Gebra. Based on the results obtained in these cases, we present some re-
flections, provocations and questions about Mathematics Education and about
the way of meaning production in each of these ways of solving the problem.
Then we present reflections regarding the exercise we mathematics teacher
did throughout writing this text. In addition, we indicate some possibilities ma-

thematics classes and mathematics teacher formation.

Keywords: GeoGebra, Problem Solving, Production of Meaning.

589



590

1INTRODUCAO

Desde os primeiros anos do Ensino Fundamental os estudantes sao coloca-
dos em contato com atividades de Matematica. Com o passar do tempo, cada
pessoa constroi estratégias proprias para resolver exercicios ou problemas
matematicos propostos em sala de aula ou em outros ambientes. Muitas ve-
zes, essas estratégias singulares — que podem envolver, por exemplo, dese-
nhos, esquemas ou textos breves — sdo inspiradas pelos modos de Resolucdo
apresentados em sala de aula pelos professores que ensinam Matematica.
Por isso, acreditamos que é de fundamental importadncia que esses profissio-
nais — os professores que ensinam Matematica — sejam instigados a desen-
volverem habilidades de Resolucdo de problemas durante seus processos de

formacao profissional.

Partindo dessa perspectiva, depois de algumas discussdes sobre formacgdo
de professores e sobre educacdo matematica, ndés — professores de Mate-
matica —, nos colocamos na seguinte atividade: o primeiro autor deste texto
construiria algumas resolu¢des para um problema, com o auxilio do software
GeoGebra, e a segunda autora deste texto tentaria compreender cada uma
das construcdes realizadas — ndo com o objetivo de avaliar tais construgoes,
mas sim de identificar estratégias de Resolucdo de problemas e o uso de dife-
rentes ferramentas do GeoGebra. Em seguida, discutirfamos os ganhos quali-
tativos de cada Resolucdo realizada. Para desenvolver essa ideia, escolhemos
uma questdo proposta em uma prova da Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (Obmep) e adaptada por professores de um Curso de Ex-

tensao voltado a formacdo de professores quanto a utilizagdo do GeoGebra'.

Nas préoximas secdes, apresentaremos o problema escolhido e adaptado, as

trés resolugdes construidas e algumas consideracdes sobre este estudo.

2 PROBLEMA DAS DUAS FORMIGAS

A partir das nossas conversas iniciais sobre a atividade que nos propomos a
desenvolver, decidimos utilizar um problema que ainda nao tivesse sido resol-
vido por nés com o auxilio do GeoGebra. Entdo, escolhemos o problema que,

originalmente, tem o seguinte enunciado:

"Curso de GeoGebra via web, oferecido pela Universidade Estadual do Parana (Unespar) — Campus Apu-
carana sob a coordenacdo do primeiro autor deste texto.



Figura 1 - Enunciado de uma questdao da Obmep — 2013

Duas formiguinhas partiram ao mesmo tempo & em
direcdes diferentes de um mesmo vérice de um
tridngulo equilatero de lado 2 cm. Elas andaram
sobre os lados do tndngulo a velocidade de 1 cmis,
até retormar ao vértice inicial. Qual dos graficos
abaixo descreve a distancia d entre as duas
formiguinhas em funcdo do tempo?
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Fonte: Obmep, 2013, p. 3.

Como ja anunciamos, esse problema teve seu enunciado adaptado para que
pudesse ser utilizado em um Curso de GeoGebra. Trabalhamos, entdo, com o

seguinte enunciado adaptado:

Figura 2 - Enunciado adaptado do problema

Duas formigas partiram ao mesmo tempo & em
direcdes diferentes de um mesmo vértice de um
tridngulo equilitero de lado 2 em. Elas caminharam
sobre os lados do tridnguloa velocidade de 1 em/s,
até retornar ao vértice inicial. Construa o grifico
que descreve a distincia d entre as duas formigas
em funcio do tempo.

Resolva esse mesmo problema considerando um
poligono regular de n lados.

Fonte: autores do texto

Fonte: Curso de GeoGebra, 2017.

Tais adaptacdes no enunciado da questao se justificam pela mudanca de mi-
dia em que o problema seria resolvido. Na Obmep, os estudantes de Ensino
Médio teriam como recursos disponiveis para Resolugao apenas papel, lapis
e borracha — além disso, os gréficos j& estavam dados e seria necessario ape-
nas apontar a resposta correta. As pessoas envolvidas no Curso de GeoGebra
— estudantes de Licenciatura em Matematica ou professores de Matematica
— poderiam utilizar as mais diversas ferramentas que o software oferece e

teriam uma semana para realizar e discutir suas construcdes. Em nossa ativi-
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dade — proposta por nés e para nés — também teriamos todas as ferramentas
do GeoGebra a disposicdo, além do tempo que fosse necessario para que

realizdssemos nosso estudo.

Na sequéncia deste texto, discutiremos as diversas producdes de significa-
dos relacionadas a cada construcdo realizada em nossa atividade. Além disso,
apresentaremos algumas consideragdes sobre a importancia da utilizacdo de
diferentes modos de investigar e resolver problemas de Matematica na forma-

cdo de professores que ensinam Matematica.

3 RESOLUCAO 1

A primeira Resolucdo? do problema, construida em nossa atividade, nos apre-

senta a seguinte imagem:

Figura 3 - Layout do GeoGebra com o arquivo relativo a Resolucdo 1

Arquivo Editar Exibir Op¢8es Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Al ool ) N=] 4 N

» Janela de Visualizagdo X/ | » Janela de Visualizagao 2 X

0 1 2 3
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®

®

Fonte: Figura elaborada pelos autores, 2018.
Para chegar a esse resultado, foram utilizados os seguintes passos:

1) Como havia a intencdo de se obter um poligono regular nessa Resolucdo,
construimos um controle deslizante n, de valores inteiros positivos de 3 a 15,
com incremento 1— esse controle permite que o nimero de lados do poligono

seja alterado, atendendo assim ao enunciado do problema.

2) Construimos um poligono regular por dois pontos, A e B, e com n lados
— sendo que esse n corresponde ao controle deslizante anteriormente cons-

truido.

3) Para representar as duas formigas, construimos dois pontos sobre o poligo-
no — com a ferramenta ponto em objeto — € os renomeamos como F_1e F_2

(cujo resultado em tela foi F1 e F2).

4) Em seguida, construimos um segmento d por F1 e F2, para representar a

distancia entre as duas formigas.

2 Arquivo disponivel para download em: http://www.ogeogebra.com.br/permanente/resolucaol.php.



5) Posicionamos os pontos F1 e F2 sobre o ponto A, para que as formigas

ficassem sobre o ponto inicial do trajeto que teriam que percorrer.

6) Abrimos a Janela de Visualizagdo 2 e construimos um segmento, sobre o
eixo x, de medida igual ao perimetro do poligono regular. Para isso, utilizamos
o seguinte comando: g = Segmento((0,0), (Perimetro(pol1), 0)) — esse segmento
representa a distancia percorrida pelas formigas em uma volta pelo poligono

regular.

7) Construimos um ponto D sobre o segmento g. Em seguida, o posicionamos
sobre a coordenada (0, O) — esse ponto indica a distancia entre as duas for-

migas, por isso ele deve ser posicionado na origem, que € a posicao inicial.

8) Como temos a intencdo de desenhar o grafico que representa a distancia
entre as duas formigas, precisamos construir um vetor para transladar o ponto
D, pois, no proximo passo, utilizaremos um comando que translada um objeto
em uma distancia, uma direcdo e um sentido indicados por um vetor. Entdo,

construimos o vetor u = Vetor((0, d)).

9) Para obter uma translacdo do ponto D pelo vetor u, escrevemos o seguinte

comando: E = Transladar(D, u).

10) Habilitamos o rastro de E — isso permitird que, a medida em que o ponto
mudar de posicao, fiquem registradas imagens do ponto que marcam o seu

trajeto.

11) Selecionamos os pontos F1, F2 e E e animamos os trés simultaneamente.

Assim o gréfico foi tracado.

12) Para visualizar a solugdo para outros poligonos, alteramos o valor do con-

trole deslizante n.

O processo de construcdo, descrito acima, estabelece certas conexdes en-
tre tépicos de Aritmética, Grandezas e Medidas e Geometria. Por exemplo:
na Janela de Visualizacdo 1 foi construido um poligono regular que pode ser
reconfigurado a partir de um controlador numérico que varia de 3 a 15. E, a
partir de medidas indicadas no poligono, obtemos um grafico plotado em um

plano cartesiano.

A possibilidade de reconfiguracdo do poligono, via controle deslizante, permi-
te verificarmos como a distancia dos pontos F1 e F2 se comporta em diferen-
tes poligonos regulares. A partir desse recurso, podemos, por exemplo, ques-
tionar e investigar o que acontece com a distancia entre as formigas quando
consideramos poligonos regulares em que a quantidade de lados é impar; ou
0 que ocorre com a distancia entre as formigas quando olhamos para poligo-

nos regulares em que a quantidade de lados é par. Além disso, como o gréfico
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é representado na segunda janela de visualizacdo grafica do software, a cada
nova configuracdo do poligono quanto a quantidade de lados, podemos ex-

plorar possibilidades de conexdes entre medidas, formas e fungdes.

Figura 4 — Reconfiguragdo do poligono regular para 6, 7 e 8 lados
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Fonte: Figura elaborada pelos autores, 2018.

Durante o processo de construgao, nos passos 5 e 7, orientamos que 0s pon-
tos F1 e F2 fossem reposicionados sobre o vértice A do poligono regular, e
que o ponto D ficasse sobre a coordenada (0, O); e, no passo 11, indicamos que
esses trés pontos devem ser animados simultaneamente. Essas orientacdes
se justificam pelo seguinte motivo: ndo ha dependéncia entre esses pontos,
mas, quando 0s animamos conjuntamente, conseguimos visualizar um movi-
mento sincronizado desses objetos e isso atende ao enunciado do proble-
ma. Isso ocorre porgue, no processo de construcdo, o GeoGebra atribui, por
padrdo, a velocidade de 1 unidade por unidade de tempo a cada objeto que
pode ser animado, ou seja, aqueles objetos que sao construidos sobre certos

caminhos, como é o caso desses pontos mencionados.

Hé& ainda outra questdo importante a ser explorada nessa construgao: a de-
pendéncia e a ndo dependéncia dos pontos construidos em relagdo a outros
objetos. Por exemplo: os pontos A e B sdo pontos livres, pois nao foram cons-
truidos sobre outros objetos. J& os pontos C, D e E sdo pontos dependentes
de certos objetos. Para verificar tal relacdo de dependéncia, basta clicar com
o botdo direito do mouse sobre cada objeto, escolher a opcdo “Proprieda-
des”, em seguida acessar a aba “Basico” e visualizar a caixa “Definicdo”. Em-
bora essas dependéncias possam ser compreendidas a partir dos passos da
construgdo realizada, investigar como o software descreve tais dependén-
cias permite compreender a linguagem interna do programa. Assim, durante a
realizagdo de novas constru¢des, podemos escolher construir certos objetos
utilizando as ferramentas iconograficas do GeoGebra ou descrevendo-as por
meio de comandos digitados no Campo de Entrada, conforme realizado em
alguns passos da Resolucdo 1 (Passos 6, 8 e 9). Essa recomendacdo ndo é

pensada apenas a partir de um mero capricho de utilizacdo do programa. Tra-



ta-se da apresentacdo de uma variacdo de modos de uso do software e da
exploracdo de diferentes linguagens internas do programa para obter resulta-

dos as vezes idénticos ou aparentemente idénticos.

Apresentar e explicitar diferentes formas de construcdo e descricdo de ob-
jetos matematicos no GeoGebra e tematizar isso durante o uso do progra-
ma em aulas de Matematica, segundo nossa compreensdo e experiéncia de
utilizacdo do programa, pode criar um cenério propicio para discutir com os
estudantes algumas razbes de em certas areas do conhecimento humano,
Matematica e Computacao por exemplo, serem empregadas linguagens her-

méticas e simbdlicas na definicdo e/ou construcdo dos objetos de estudo.

A partir da Resolugao 1 que apresentamos neste texto, poderiamos proble-
matizar outras situagdes em sala de aula: “Se a velocidade da Formiga 1 fos-
se o dobro da velocidade da Formiga 2, como seria o grafico da distancia
percorrida por elas até que as duas se reencontrassem no ponto A? E se a
velocidade da Formiga 1fosse o triplo da velocidade da Formiga 2, o gréafico
seria alterado?”... Para responder essas questdes, poderiamos explorar algu-
mas propriedades de objetos, do seguinte modo: clicando com o botdo direto
do mouse sobre F1teriamos acesso as suas propriedades, depois clicando na
aba “Algebra” poderfamos modificar a velocidade para 2, 3, 4... Em seguida,
bastaria reposicionar os pontos F1, F2 e D em suas posicdes iniciais e reani-
mar a construcao, clicando no icone “Reproduzir”. Partindo das visualizacées
graficas oriundas de cada hipdtese testada, o trabalho poderia se concentrar
na obtencdo de uma expressao algébrica para a fungao obtida em intervalos

especificos, quando isso fosse possivel.

Figura 5. Gréfico da distancia entre as formigas quando a velocidade da

Formiga 1 é igual ao triplo da velocidade da Formiga 2

Fonte: Figura elaborada pelos autores, 2018.
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4 RESOLUCAO 2

A segunda Resolucdo?® realizada, em nossa atividade, tem alguns elementos

diferentes em relacdo a primeira construcdo que apresentamos, como pode-

mos ver na imagem a seguir:

Figura 6 — Layout do GeoGebra com o arquivo relativo a Resolugdo 2

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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Fonte: Figura elaborada pelos autores, 2018.

Para alcancarmos esse resultado na Janela de Visualizacdo do GeoGebra,

fizemos a construcdo a partir do seguinte roteiro:

3)

10)

Construimos um controle deslizante n de valores inteiros positivos de
3 a 15, com incremento 1, para que possamos, posteriormente, construir
um poligono regular de n lados — atendendo ao enunciado do problema.
Como pretendiamos utilizar um comando para obter o poligono regular
nessa Resolucdo, construimos os pontos A =(0, 0) e B=(1, O).

Utilizamos o comando Poligono(A, B, n) para construir o poligono regular
de n lados — por onde as formigas caminhariam.

Construimos um controle deslizante i variando de O a 1 com incremento
0,01, para construir, na sequéncia, 0s pontos que representariam as duas
formigas do problema.

Utilizamos os comandos F_1= Ponto(poll, i) e F_2 = Ponto(poll, 1- i) para
construir os dois pontos que representam as formigas — lembrando que
esses pontos devem estar localizados sobre o poligono regular.
Construimos um segmento d por F1 e F2, para representar a distancia
entre as duas formigas.

Exibimos a Janela de Visualizacdo 2 do GeoGebra e construimos um
ponto com o comando: P = (i*n*DistancialA, B], d) — esse comando deter-
minara pontos do grafico.

Construimos um lugar geométrico, com o comando LugarGeométrico[P, i],

para obtermos o grafico da distancia entre F1 e F2.

2 Arquivo disponivel para download em: http://www.ogeogebra.com.br/permanente/resolucao2.php.



Nessa construcao, fizemos o uso de ferramentas e comandos distintos daque-
les utilizados na Resolucao 1, apresentada na secdo anterior deste texto. As
escolhas desses recursos nao ocorreram por acaso. No passo 5, por exemplo,
utilizamos o comando Ponto(<Objeto>, <Paréametro>) para obtermos os pontos
F1e F2 sobre o contorno do poligono (poll) em uma posigao determinada pela
entrada Pardmetro, e, nessa entrada, na determinacdo de F1, utilizamos um
controle deslizante i com minimo O e maximo 1. Em outras palavras: quando
utilizamos esse comando do GeoGebra, o perimetro do poligono é proces-
sado internamente pelo software com uma unidade e, desse modo, quando
o “Parametro” assume valores de O a 1, o ponto F1 percorre todo o contorno
do poligono em sentido anti-horario, pois o poligono foi construido “indo” do
ponto A para o ponto, B. J& o ponto F2 percorre o poligono em sentido con-
trério ao de F1 e em igual distancia, pois seu parametro, 1 — i, corresponde ao
complementar do parametro de F1. Dito de outro modo: quando o comando
Ponto(<Objeto>, <Parametro>) é aplicado a um poligono, ele parametriza a cur-
va ndo suave que corresponde ao contorno do poligono no intervalo [0, 1]. Isso
permite que a posicdo do ponto sobre a curva seja controlada por meio de um
processo numeérico, substituindo a realizacdo de uma construcdo geométrica.
Assim, podemos dizer que isso se trata de uma economia de procedimentos,
que permite concentrar o trabalho e o foco de analise nas questdes sucitadas

pelo problema.

J& a definicdo do ponto P = (i*n*Distancia[A, B], d) sintetiza uma relacdo fun-
cional entre duas grandezas. A varidvel dependente d (distancia entre F1 e
F2) estd em funcdo da distancia percorrida pela formiga 1 (ou pela formiga 2).
Em outras palavras, o produto n*Distancia[A, B] corresponde ao perimetro do
poligono, pois trata-se de um poligono regular de n lados e de comprimento
AB. Ao multiplicarmos n*Distancia[A, B] por i obtemos a distancia percorrida
por cada formiga sobre o contorno do poligono. Além disso, como o ponto P é
definido por duas grandezas que mantém uma dependéncia funcional, a partir
desse ponto é possivel construir um gréfico que descreve as “coordenadas
virtuais” ocupadas por ele, ou seja, o tracado da figura € o lugar geométrico

do ponto P.

Na Resolucdo 1, cada vez que alteramos a quantidade de lados do poligono
€ necessario reposicionar 0os pontos em suas posi¢des iniciais e reproduzir
novamente a animagao para que o caminho realizado pelo ponto redesenhe o
grafico. Na Resolucdo 2, ndo € necessaria a animacdo, pois o lugar geométrico

é redefinido, instantaneamente, em virtude dos novos valores de n.

Consideramos que, nesta construcdo, hd um ganho qualitativo no trabalho de

investigacdo das distancias dos pontos F1 e F2 em relagdo ao que pode ser
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feito na Resolucdo 1, uma vez que é possivel transitar facilmente entre um

grafico e outro.

Figura 7 - Lugar geométrico das distancias de F1 e F2 a partir de um poligono

de 9 lados
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Fonte: Figura elaborada pelos autores, 2018.

5 RESOLUCAO 3

A terceira Resolucdo* construida, em nossa atividade, mostra a seguinte ima-

gem:

Figura 8 - Layout do GeoGebra com o arquivo relativo a Resolucdo 3
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Fonte: Figura elaborada pelos autores, 2018.

Para conseguir esse resultado na construcao realizada, utilizamos 0s passos

a seqguir:

1) Com o intuito de obtermos, posteriormente, um poligono regular de n
lados, construimos um controle deslizante n de 3 a 15 com incremento
1— que possibilitard que a quantidade de lados do poligono regular seja
alterada.

2) Para definirmos a medida de comprimento dos lados do poligono regular
que planejamos obter, construimos um controle deslizante com valor mi-

nimo O, valor méximo 5 e incremento 0,1

4 Arquivo disponivel para download em: http://www.ogeogebra.com.br/permanente/resolucao3.php.



Com o comando poll = Poligono((0, 0), (lado, 0), n) construimos um poligono
regular de n lados (com a possibilidade de alterarmos as medidas de seus

lados).

Construimos um controle deslizante m variando de 1 a 250 com incremento
1 — a funcdo desse controle é determinar a quantidade de pontos que serdo

construidos sobre o contorno do poligono regular.

Com o comando L1 = Sequéncia(Ponto(poll, i), i, 0, 1, 1/m), construimos m pon-

tos igualmente espagados sobre o perimetro do poligono regular.

Para obtermos uma lista com os mesmos pontos da lista anterior, mas na or-

dem inversa, utilizamos o comando L2 = Reverter(L1).

A fim de obtermos uma lista que represente a distancia das formigas em di-
ferentes instantes, construimos uma terceira lista, utilizando o comando L3 =

Sequéncia(Segmento(L1(i), L2(i)), i, 1, m+1).

Exibimos a Janela de Visualizagdo 2 e digitamos o comando

L4 = Sequéncia((i*n*lado / m, L3(i + 1)), i, 0, m) para desenhar o gréfico.

No processo de construcdo da Resolucdo 3, descrito acima, utilizamos o co-

mando sequéncia nas duas sintaxes a seguir:
Sequéncia(<Expressdo>, <Varidvel>, <Valor Inicial>, <Valor Final>);

Sequéncia(<Expressdo>, <Varidvel>, <Valor Inicial>, <Valor Final>, <Incremen-

to>).

Este comando interno do GeoGebra funciona como um “loop for” que, nos
termos de linguagens de programacao, trata-se de uma instru¢do de fluxo de
controle para determinar que uma certa instrugcdo ou um conjunto de instru-

cdes deve ser executado repetidas vezes.

Assim, quando utilizamos, no passo 5, o comando Sequéncia, L1 = Sequén-
cia(Ponto(polt, i), i, O, 1, 1/m), nossa intencdo era utilizar repeticdes para cons-
truir um conjunto de m pontos sobre o contorno do poligono regular (poll).
Nesse caso, o primeiro parametro, <Expressdo>, foi substituido pelo comando
Ponto(pol1, i), que construiu pontos sobre o objeto poll e os distribuiu sobre
seu contorno de acordo com os valores assumidos pela variavel i. O segundo
parametro, <Varidvel>, foi substituido por i, informando assim, ao processa-
mento interno do GeoGebra, o nome da varidvel. Os trés préoximos parame-
tros — <Valor Inicial>, <Valor Final>, <Incremento> — descrevem como a varia-
vel se comporta no que diz respeito ao seu valor inicial, seu valor final e sua
razdo de crescimento (ou decrescimento). Em outras palavras, o GeoGebra

permite que seja utilizado um principio de iteracdo, habitualmente empregado
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em linguagens de programacdo, para construir sequéncias de numeros, de
expressdes algébricas e, até mesmo, uma lista de objetos geométricos com o

emprego do comando Sequéncia.

Voltando aos passos da Resolugao 3, o préximo uso do comando Sequéncia
aconteceu no passo 7 da construcdo, quando precisamos da lista de objetos
L3 = Sequéncia(Segmento(L1(i), L2(i), i, 1, m+1). Mais uma vez, utilizamos um
comando no pardmetro <Expressdo>: Segmento(L1(i), L2()); e esse comando
“Segmento(<Ponto>, <Ponto>)", como o proprio nome informa, possibilita que
sejam construidos segmentos a partir de dois pontos. Podemos notar, porém,
que os pontos extremos sdo L1(i) e L2(i). Trata-se de dois comandos para ob-
termos elementos de outros objetos. Por exemplo: L1(5) obtém o 5° elemento
da lista de nome L1. Ou seja, L1(i) retorna o elemento de ordem i da lista L1 e
L2(i), de igual modo, retorna o elemento de ordem i da lista L2. Como ilustra-

cdo disso, considere a Figura 9 a seguir:

Figura 9 — Construcdo de pontos sobre o contorno do poligono (pol1) com o

comando L3

>
I
(2]

lado =1
@

m =39
@

Fonte: Figura elaborada pelos autores, 2018.

Note que, a partir do controle de repeticdo préprio do comando Sequéncia,
obtemos 39 pontos sobre o contorno de poll, dadas as configuracdes apre-

sentadas na Figura 9.

Na sintaxe que constréi o objeto L3 hd mais um principio “emprestado” da
area de conhecimento de Programacdo que merece destaque: a estrutura de
L3 é composta por um comando Sequéncia cuja expressao € um comando
Segmento, cujos pardametros sdo comandos para retirar elementos (pontos)
das listas L1 e L2 previamente construidas. Nesse processo, chamado de ani-
nhar comandos, um comando serve como parametro interno de outro coman-
do e, com isso, é realizada uma série de operacdes recursivas sobre objetos
construidos pelo usuério, resultando em uma minimizacdo do processo de

construgdo e economia de memoria do dispositivo.



Por fim, o comando L4 = Sequéncia((i*n*lado / m, L3(i + 1)), i, O, m) permite obter
pares ordenados na Janela de Visualizacdo 2 em que a abscissa corresponde
ao deslocamento da formiga 1 (ou da formiga 2) sobre o poligono (poll) e a or-
denada corresponde a medida de um segmento que liga uma formiga a outra

formiga em um “instante” i.

A analise do gréfico plotado na Figura 8 e na Figura 10 e o processo de cons-
trucdo, demonstram que o problema foi resolvido por meio de processos
recursivos e utilizando-se de varidveis inteiras (discretas). Porém, podemos
diminuir significativamente as distancias entre os pontos desde que m seja su-
ficientemente “grande” para produzir uma “aparente continuidade” caso seja
necessario, dai o motivo de o controle deslizante m poder assumir valores de

0a 250.

Para nos, essa possibilidade de construgdo permite, em conjunto com a Reso-
lucdo 2, produzir reflexdes sobre tratamentos discretos e continuos de proble-
mas de Matematica. Além disso, permite por em jogo a conexdo entre areas
distintas como Matematica e Programacao na Resolucdo de problemas que,

habitualmente, sdo resolvidos por meio de abordagens puramente algébricas.

Figura 10 - Gréfico discreto das distancias entre as Formigas 1e 2

n=3
@
lado =1
o
m =200
L

Fonte: Figura elaborada pelos autores, 2018.

6 PRODUZINDO SIGNIFICADOS E PROVOCAGOES

N&s, autores deste texto e professores de Matematica, ndo decidimos desen-
volver este estudo de modo ingénuo. Desde as primeiras conversas a respei-
to desta atividade, sabiamos que era necessdrio causar um estranhamento
em nds mesmos e nos leitores. Por isso, como ja relatamos, escolhemos um
problema que ainda nao haviamos resolvido com o uso do GeoGebra. Além
disso, estabelecemos que um autor do texto faria o exercicio de construir al-
gumas resolucdes para o problema, utilizando ferramentas distintas do soft-
ware, e que a outra autora do texto teria a tarefa de compreender e proble-
matizar o uso de algumas ferramentas do GeoGebra utilizadas nas resolucées

apresentadas por seu colega — inclusive por ndo ter afinidades com a lingua-
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gem interna do software e/ou com linguagem de programacao. Assim, esta-
belecemos que seriamos interlocutores um do outro, posto que quando um
autor falasse algo em direcdo ao seu interlocutor, o outro autor, acreditamos,
aceitaria aquela justificacdo e diria 0 mesmo que o primeiro disse, €, nesse
processo, estarfamos autorizados a falar o que falamos um ao outro. Desse
modo, poderiamos produzir significados a partir das diferencas existentes
entre nés — das pequenas diferencas que existem entre nés, professores de
Matematica, diferencas essas que muitas vezes nos escapam — e que moti-

vam nossa interagdo.®

Podemos dizer que a atividade que nos propomos a realizar se subdividiu
em outras atividades. Ao se colocar a disposicdo para resolver o problema
escolhido, com auxilio do GeoGebra, o primeiro autor deste texto tinha a ne-
cessidade de encontrar solugdes distintas para um problema — utilizando um
software especifico —, para que fosse possivel construir certo tipo de objeto,
que, por sua vez, era 0 motivo da realizacdo da atividade. Depois, a segunda
autora deste texto tinha a necessidade de estudar trés resolucdes distintas
para 0 mesmo problema, para que elaborasse compreensdes sobre elas e as
problematizasse — ou seja, esses eram 0s objetivos da atividade, o seu objeto
—, e essas acles se caracterizaram como o motivo da atividade realizada.
Depois que essas duas atividades foram realizadas, estabelecemos outra ati-
vidade: escrever um texto sobre o nosso estudo. Passamos, entdo a ter a
necessidade de nos organizar para elaborar um texto em co-autoria, para que
obtivéssemos um texto — escrito por ndés — como objeto, que era o motivo, ou

seja, 0 que nos estimulava a realizar esta atividade.®

Quando comecamos a escrever este texto, estabelecemos novos interlocu-
tores: os professores que ensinam Matemadtica e os estudantes de Licencia-
tura em Matematica ou em Pedagogia. Ou seja, nés escrevemos em direcao
a esses individuos. No entanto, durante o processo de elaboracdo do texto,
entre varias idas e vindas, em muitos momentos nosso interlocutor foi 0 nosso
co-autor, pois precisdvamos enderegar questionamentos um ao outro a fim de
compreender alguns residuos de enunciacdo que demandavam producdo
de significados — isso aconteceu, por exemplo, quando havia um estranha-
mento em relacdo as imagens das construcdes realizadas no GeoGebra ou as
descricdes de passos das construgdes. Em outras situagdes, éramos nossos
proprios interlocutores, pois precisdvamos produzir significados a partir de um
residuo de enunciacdo produzido por nds mesmos — por exemplo: em casos

particulares, foi necessario justificar para nés mesmos porgue usamos uma ou

5Neste paragrafo, falamos a partir das nossas apropriacées do Modelo dos Campos Semanticos de Lins e
Gimenez (1997) e Lins (1999; 2002; 2004; 2005; 2008; 2012).

¢ Neste paragrafo, falamos a partir das nossas apropriagcdes sobre atividade no sentido apresentado em
Leontiev (1978) e em Asbahr (2005).



outra ferramenta do GeoGebra; ou 0 que nos levou a escrever determinadas
frases no texto. Nesse processo de escrita em co-autoria, por diversas vezes,
o descentramento fez-se presente, posto que precisdvamos nos tornar sensi-
veis ao estranhamento de nosso colega (co-autor). Além disso, fizemos o exer-
cicio de tentar nos colocar no lugar dos nossos interlocutores — professores
de Matematica e estudantes de Licenciatura em Matematica e em Pedagogia.
Uma de nossas intencdes foi apresentar resolugdes que causassem estra-
nhamentos no leitor, pois falamos de modos de produgdo de significados e
de conhecimentos a partir de Resolucdo de problemas que ndo sdo comuns
ao que se pratica em aulas de Matematica. Outra intencdo foi utilizar de uma
linguagem “objetiva” para “falar” de nossas escolhas e de acdes enquanto
resolviamos o problema para que, apds os momentos de estranhamento, nos-
sos leitores pudessem produzir significados para novas formas de falar de
coisas da Matemaética escolar sem utilizar dos modos de producao, das nor-

mas e do vocabuldrio comum as aulas de Matematica.’

7 OUTRAS CONSIDERACOES

As ferramentas disponiveis no GeoGebra permitiram que construissemos® trés
resolucdes bastante distintas entre si para o0 mesmo problema. Isso, por si
s6, nos fornece indicios de que a Resolugao de problemas é um método im-
portante a ser utilizado em disciplinas de cursos de licenciatura. Ao explorar
possibilidades de uso de ferramentas distintas de um software, os professores
podem instigar seus alunos a investigarem problemas e a produzirem signifi-

cados sobre objetos distintos a partir de um mesmo enunciado.

Consideramos relevante ressaltar que as trés resolucdes apresentadas neste
texto constituem objetos distintos, pois sdo frutos de diferentes enunciacdes
do autor e se materializam via diferentes recursos e diferentes combinacdes
de ferramentas de um software. Sendo assim, ndo temos a intencao de com-
parar as resolucdes apresentadas. Entendemos que cada Resolucdo € unica
e, por isso, pode ser utilizada como elemento disparador de discussdes sobre
o problema proposto. Também ndo temos a intencdo de comparar as resolu-
¢des contruidas com o GeoGebra e resolucdes que podem ser realizadas em

outras midias ou com o auxilio de outras midias.

Esperamos que as reflexdes e/ou provocacdes apresentadas neste texto le-
vem nossos leitores a pensarem sobre a formacao de professores que en-
sinam Matemética considerando a Resolugcdo de problemas de Matemética

como um método possivel e acessivel. Compreendemos ainda que, nos am-

“Ver nota de rodapé n° 4.

8Embora o primeiro autor do texto seja o responsavel pela elaboragdo das construcdes, a segunda autora
do texto também realizou as trés construgdes a fim de problematizar as solu¢bes encontradas e de pro-
duzir significados sobre as mesmas.

603



604

bientes de formagao de professores que ensinam Matematica, devem estar
presentes varios modos legitimos de se produzir significados — sejam 0s mo-
dos habituais de contelido matematico praticado nas aulas dos cursos de li-
cenciaturas, sejam os modos préprios da Matematica escolar da Educacao Ba-
sica, sejam os modos de resolver problemas matematicos via softwares como

o0 GeoGebra (que parecem ainda nao autorizados nas praticas escolares).

Defendemos também que € necessario aprender mais Matemadtica, porém,
em um sentido qualitativo e ndo em um sentido quantitativo. Essa nossa pers-

pectiva é inspirada na seguinte afirmacdo:

Desde o tempo de minha graduacado, defendo que o professor precisa
saber mais, e ndo menos Matematica, mas sempre esclarecendo que este
mais ndo se refere a mais contelido, e sim a um entendimento, uma luci-
dez maior, e isto inclui, necessariamente, a compreensdo de que mesmo
dentro da Matemdtica do matemdtico produzimos significados diferentes

para o que parece ser a mesma coisa (LINS, 2005, p. 119).

Os cursos voltados a formagado de professores — sejam eles de contelido ma-
tematico, de conteldo didatico, técnico ou de qualquer outro contetido — de-
vem oferecer, ao futuro professor e aos professores em atividade, a possibi-
lidade de ampliacdo de horizontes quanto a Resolucdo de problemas e ndo
somente uma preparacdo técnica em uma diregao especifica (LINS, 2005). As-
sim, esperamos que este texto contribua, de algum modo, para as discussdes

pertinentes a formacédo de professores que ensinam Matematica.
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