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Resumo: O presente trabalho tem como principal objetivo apresentar uma proposta de
estudo da Ampliacdo e reducdo de figuras geométricas, utilizando para isso o software
geogebra. Tendo em vista uma revisdo acerca de alguns temas relevantes sobre a
histéria da matematica, da geometria, do desenho geométrico, sera apresentada uma
aplicacdo pratica dessa proposta, através de uma sequéncia didatica, que foi aplicada
com grupo de alunos do Ensino Fundamental, numa escola da rede de Ensino Publico
Estadual da cidade de Passo Fundo-RS, no ano de 2015. A analise desta pratica
pedagdgica enfatiza as dificuldades apresentadas pelos alunos, durante seu
desenvolvimento, e pela professora, bem como as conquistas apresentadas. Os
resultados apresentados revelam que o trabalho pedagdgico, realizado com o software
geogebra, constitui uma alternativa eficaz para o estudo da manipulacdo e observagéo
de triangulos, permitindo ao aluno um ambiente favoravel para o pleno
desenvolvimento das suas capacidades cognitivas, associando conhecimento, autonomia
e criatividade. Bem como aplicando contextualizagdo a matematica com o mundo que
nos cerca.
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Introducgéo

O ensino de matematica no ensino fundamental ndo tem por objetivo
primordial formar futuros matematicos ou cientistas, entretanto, a matematica da escola
deve contribuir para o desenvolvimento dos alunos, capacitando-os a pensar e deduzir, a
relacionar e questionar, tirando suas préprias conclusdes da maneira mais produtiva e
satisfatoria possivel.

Em que pese, as midias digitais vieram para aproximar a tecnologia e as

pessoas, permitindo a inclusdo da escola na cultura virtual.
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Além disso, o contetdo de Manipulacdo e observacdo de triangulos usando o
software geogebra tem por objetivo fazer a relagcdo dos conceitos de geometria, através
do uso do geogebra, e a reprodugdo de triangulos; possibilitando, a constru¢do do
conhecimento dessas relagdes. E somando-se a isso, reconhecer as figuras geométricas
apos a movimentacdo das mesmas; nomeando-as, identificando-as, classificando-as e
conhecendo as caracteristicas proprias da figura construida. Nesse mesmo sentido,
utilizar o geogebra para classificar e identificar propriedades dos triangulos em relagéo
as medidas dos lados.

A partir disto, ocorreu o envolvimento de diversos questionamentos quanto ao
tema, dentre eles:

- Pode-se modificar as condi¢Bes do ensino da matemética para tornar o
estudo de figuras geométricas mais interessante para os alunos?

- O que poderia ser enfatizado no ensino de figuras geométricas dentro da sala
de aula, no ensino fundamental?

- Quais sdo as possibilidades do uso de tecnologias para realizar este estudo?

Nessa pesquisa realizada, foram encontradas algumas propostas em artigos e
dissertacdes, que constatavam a importancia do contexto histérico, da interpretacdo
geométrica e das operacOes através de transportagdes no plano. Assim levando ao uso
do software geogebra como desenvolvedor de um objeto de aprendizado.

Neste sentido, alunos foram levados a sala de informatica para que pudessem
se familiarizar com a atividade proposta. Além disto, conheceram o software geogebra
(como funcionava, suas particularidades), para aprenderem o0s passos basicos e
construirem tridngulos.

Portanto, os objetivos a serem estabelecidos sdo: estabelecer a relagcdo dos
conceitos de geometria através do uso do geogebra; reconhecer e classificar tipos de
triangulos a partir da exploracdo de construcdes feitas no geogebra; nomear triangulos
de acordo com os lados; comparar triangulos e perceber propriedades nos mesmos
assim conseguindo reproduzir triangulos no geogebra.

Dessa forma, elaborou-se uma proposta didatica pedagodgica visando a
construcdo do conhecimento dos alunos de maneira interativa e dindmica, possibilitando

aos mesmos extrairem os conceitos através de suas proprias construgoes.



O ensino da matematica

A palavra “matematica” causa mal estar na comunidade escolar, seja pelos
traumas adquiridos no processo de aprendizado desde a alfabetizacdo, pelo alto indice
de reprovacdo ou ainda pela falta de aptiddo, interesse e resisténcia por partes dos
alunos.

Na visdo de Soares (1998, p. 19), “a tdo decantada clareza da matematica ¢
amplamente discutivel, sob o ponto de vista psicoldgico, ela pode ser evidente para
guem a constroi, mas ndo o é para quem apenas acompanha a exposi¢do do raciocinio
alheio”.

A observacdo de Soares remete ao aluno que estuda somente para prova,
acompanhando apenas 0 que o professor expbe em sala de aula, ou seja, limita-se
apenas a uma mera repeticao de fatos alheios a si.

Os Parametros Curriculares Nacionais da Matematica —-PCN — (1998) orientam

os professores sobre a importancia da matematica na formacao do aluno:

(...) a importdncia de o aluno valorizd-la como instrumental para
compreender 0 mundo & sua volta e de vé-la como area do conhecimento que
estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas. Destacam a
importancia de o aluno desenvolver atitudes de seguranga com relacdo a
prépria capacidade de construir conhecimentos matematicos, de cultivar a
auto-estima, de respeitar o trabalho dos colegas e de perseverar na busca de
solugdes. Adotam como critérios para selecdo dos conteidos sua relevancia
social e sua contribuicdo para o desenvolvimento intelectual do aluno, em
cada ciclo. (BRASIL, 1998, p. 15).

Neste sentido, pode-se observar que o objetivo basilar é promover a
valorizacdo do ensino da matematica para superar problemas de aprendizagem. Pode-se

perceber que nos PCNs da Matemética hd importancia de reforgar o contato dos alunos

com a tecnologia existente:

E esperado que nas aulas de Matematica se possa oferecer uma educagéo
tecnoldgica, que ndo signifique apenas uma formacdo especializada, mas,
antes, uma sensibilizagcdo para o conhecimento dos recursos da tecnologia,
pela aprendizagem de alguns contelidos sobre sua estrutura, funcionamento e
linguagem e pelo reconhecimento das diferentes aplicaces da informa-tica,
em particular nas situacGes de aprendizagem, e valorizacdo da forma como
ela vem sendo incorporada nas praticas sociais. (BRASIL, 1998, p. 46).

Essa preocupagéo se confirma por Borba e Penteado (2001, p.17), onde se

fundamenta que “O acesso a informatica deve ser visto como um direito e, portanto nas



escolas publicas e particulares o estudante deve poder usufruir de uma educacéo que no
momento atual, inclua no minimo uma alfabetiza¢do tecnoldgica.”

Nesse contexto, assegura Valente (1999, p.09):

A sala de aula deve deixar de ser o lugar das carteiras enfileiradas para se
tornar um local em que professor e alunos podem realizar um trabalho
diversificado em relacdo ao conhecimento. [..] Portanto, a énfase da
educacdo deixa de ser a memorizacdo da informacdo transmitida pelo
professor e passa a ser a construgéo do conhecimento realizada pelo aluno de
maneira significativa, sendo o professor, o facilitador desse processo de
construg&o.

O computador € o instrumento da tecnologia que mais se destaca entre 0s
recursos tecnoldgicos para o0 ensino da matematica, pois, é um facilitador da
aprendizagem. Cabe ao educador fazer a mediacdo para que as informacGes sejam uma
construcdo de saberes de forma responsavel e autdbnoma, para que 0s alunos
gradativamente se familiarizem com a “maquina”, abrindo espaco para um “navegar em
novas aguas”, para que se tenham condi¢fes de buscar o avango do conhecimento que
ultrapassara aqueles que foram delimitados pela capacidade humana do professor e livro

didatico. O uso do computador vem para facilitar e dinamizar as aulas, abrindo um

vasto campo de possibilidades infinitas.

Midias Digitais na Matemética

Com advento das midias digitais, a tecnologia tornou-se essencial no cotidiano
da comunidade escolar, permitindo aproximacdo e participacdo coletiva de forma
instantanea. O resultado positivo no planejamento de atividades propicia a todos as
informac0des sobre todos 0s assuntos a todo instante.

De acordo com Gravina e Basso (2012, p. 12):

As rotinas de sala de aula também deveriam incorporar, cada vez mais, as
tecnologias, pois elas também influem nas nossas formas de pensar, de
aprender, de produzir. O “giz e o “quadro negro” ¢ uma tecnologia que teve o
seu momento de impacto no processo educativo, no século XIX. Com o
crescimento das cidades, decorrente da Revolucdo Industrial, a necessidade
da educacdo em massa consolida a organizagdo da sala de aula em grandes
grupos com aten¢ao voltada a “fala” do professor.

As midias digitais em sala de aula devem criar oportunidades para que 0S

alunos possam desenvolver o raciocinio légico, objetivando testar e desenvolver



hipdteses. Essa mudanca deve ser gradual, considerando todo o contexto que os alunos
estdo inseridos.
Ainda segundo Miskulin (2008, p. 219):

A presencga linguagem digital, expressa em mdltiplas TIC, vem impondo
mudancas no modo como obtemos informacdo e nos comunicamos, e a
chegada desses recursos na escola nos faz refletir sobre seu uso em sala de
aula, analisando de que forma essas ferramentas podem contribuir para uma
formacao do aluno compativel com os avancos proporcionado pela sociedade
da informacdo. A insercdo da tecnologia na educagdo deve ser compreendida
e orientada no sentido de proporcionar nos individuos o desenvolvimento de
uma inteligéncia critica, mais livre e criadora.

Desta forma, percebe-se claramente a importancia de utilizar recursos variados
e tecnoldgicos, para proposta de ensino de matematica, visto que a tecnologia esta

presente no cotidiano.

Este também é o entendimento dos Parametros Curriculares Nacionais:

O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (...),
mas também como ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O
trabalho com o computador pode ensinar o aluno a aprender com seus erros e
a aprender junto com seus colegas, trocando producBes e comparando-as.
(BRASIL, 1997, p. 48).

Posto isto, trabalhar com as ferramentas tradicionais como o quadro-negro,
livros didaticos, considerados estaticos, € diferente do processo de construcdo de
conceitos, conjecturas, argumentacdo e demonstracdo através dos desenhos em
movimento, pois desta forma é capaz de gerar assim, um maior aproveitamento no
ambiente escolar.

Para Tedesco (2004, p. 11):

A incorporagdo de novas tecnologias a educagdo deveria ser considerada
como parte de uma estratégica global de politica educativa e, nesse sentido,
as estratégias devem considerar, de forma prioritaria, os professores,
considerando que as novas tecnologias modificam significativamente o papel
do professor no processo de aprendizagem e as pesquisas disponiveis nao
indicam caminhos claros para enfrentar o desafio da formacdo e do
desempenho docente nesse novo contexto.

Neste aspecto, tanto para educadores como para quaisquer pessoas da
sociedade nos dias atuais, devem-se considerar as novas linguagens oriundas dos meios

de comunicacdo, que trazem consigo informagdes diferentes a cada momento numa

velocidade assustadora.



Gravina e Basso (2012, p. 13) afirmam que:

A tecnologia digital coloca a nossa disposicdo diferentes ferramentas
interativas que descortinam na tela do computador objetos dindmicos e
manipulaveis. E isso vem mostrando interessantes reflexos nas pesquisas em
Educacdo Matematica, especialmente naquelas que tem foco nos imbricados
processos de aprendizagem e de desenvolvimento cognitivo nos quais
aspectos individuais e sociais se fazem presentes.

Além disso, sdo tantos estimulos recebidos, desde o nascimento que a crianca de
hoje tende a possuir uma diferente velocidade para aprender os contetidos e também

para se desenvolver. E a sociedade como um todo estd participando gradativamente
desta evolugéo.

Finalizando, Gomez (1997, p. 92) reforca que:

Mesmo que o uso das tecnologias ndo seja a solucdo para os problemas de
ensino e aprendizagem da Matematica, ha indicios de que ela se converterd
lentamente em um agente catalisador do processo de mudancas na educacdo
matematica. Gragas as possibilidades que oferece para manejar
dinamicamente 0s objetos matematicos em multiplos sistemas de
representacdo dentro de esquemas interativos, a tecnologia abre espago para
que os estudantes possam viver novas experiéncias matematicas, visto que
pode manipular diretamente os objetos dentro de um ambiente de exploracéo.

Nota-se com a variedade de recursos que estdo disponiveis, que a educagdo
matematica concreto-abstrata vem para inserir a escola na cultura do virtual. O uso de
tecnologias abre um leque de opc¢des no &mbito da matematica, que véem para facilitar a
dindmica das atividades, por outro lado, o professor precisa aprender a utilizar softwares
e estudar suas possibilidades para o desenvolvimento do contetdo, ou seja, 0 educador
deve buscar novas metodologias, para que possa ter uma gama de materiais de apoio.

Materiais estes que estdo surgindo cada vez mais voltados a aplicacdo de conteidos em

sala de aula.

O ensino da Geometria na perspectiva de alguns autores

As origens da geometria, do grego medir a terra, vém ao encontro das
necessidades do dia-a-dia, ou seja, atividades humanas ligadas aos conceitos de
operacgdes geométricas, como construir casas, prever 0s movimentos dos astros.

Na visdo de Pontes (2006, p. 71):



As investigacdes geométricas contribuem para perceber aspectos essenciais
da atividade matematica, tais como a formulacéo e teste de conjecturas e a
procura e demonstracdo de generalizagBes. A exploracdo de diferentes tipos
de investigacdo geométrica pode também contribuir para concretizar a
relacdo entre situacGes da realidade e situacBes matematicas, desenvolver
capacidades, tais como a visualizacdo espacial e o uso de diferentes formas
de representacdo, evidenciar conexfes matematicas e ilustrar aspectos
interessantes da histéria e da evolugdo da Matematica.

De acordo com Eves (1992, p. 3), “a geometria transforma-se num conjunto de
receitas praticas e resultados de laboratério, alguns corretos e alguns apenas
aproximados, referentes a areas, volumes e relagdes entre varias figuras sugeridas por
objetos fisicos”.

Sob este prisma, pode-se justificar que as atividades geométricas estimulam
reflexdes e questionamentos matematicos, contribuindo assim para um trabalho

investigativo.
Na concepcao de Kopke (2006, p.102):

Se antes da era da informatica, passava incdlume nos ultimos tempos pela
escola aquele que ndo sabia desenhar ou o que ndo dominava um
conhecimento regular sobre formas e geometria, hoje esta exigéncia se faz
determinante e o “usuario” necessita destes dominios para pertencer a grande
rede.

Tendo em vista, o estudo da Geometria, Gravina (1996, p. 13) salienta:

Que quanto as atitudes dos alunos frente ao processo de aprender
experimentam; criam estratégias; fazem conjeturas; argumentam e deduzem
propriedades matematicas. A partir de manipulagdo concreta, “o desenho em
movimento”, passa para manipulagdo abstrata atingindo niveis mentais
superiores da deducdo e rigor, e desta forma entendem a natureza do
raciocinio matematico.

O estudo da geometria tem um amplo campo para ensinar situagdes-problemas,
ou seja, os alunos sdo estimulados a observar as formas naturais ou modificadas pelo
homem, explorar, perceber, identificar as semelhangas e diferengas e seu uso no
cotidiano das pessoas, socializando os resultados entre eles. Toda essa abordagem
propde demonstrar que a geometria sempre esteve e vai estar presente no cotidiano das
pessoas que sem perceberem aplicam seus conhecimentos geométricos para exercer
suas atividades diarias. Um exemplo tipico e atuante que pode ser dado € o carpinteiro e
0 pedreiro, que usam sem saber 0s conceitos da geometria escolar, e tem as suas
concepgdes de geometria pratica bem definidas, ou seja, no momento de saber quanto
de pisos ou ladrilhos é preciso para cobrir uma cal¢ada ou parede, estes profissionais



sabem fazer o calculo corretamente, mesmo que em alguns casos 0 mesmo nao tenha
freqlentado a sala de aula, e para o espanto de muitos, o calculo geralmente é feito com

muita rapidez e preciséo.

Parametros Curriculares Nacionais e o ensino de Geometria

O conteudo de Geometria estd disposto no PCN em dois blocos: “Espago e
Forma” ¢ “Grandeza ¢ Medidas”, servindo este ultimo as interpretacbes dos campos da
Aritmética e da Geometria. No bloco “Espaco ¢ Forma”, relacionam a importancia da
Geometria no curriculo de Matematica do ensino fundamental, j& no bloco “Grandeza e
Medidas” especificam a relevancia social e carater pratico.

No que tange ao ensino de “Espaco e Forma”, pode-se dizer que:

Eles comecam a estabelecer relagGes de causalidade, o que 0s estimula a
buscar a explicacdo das coisas (porqués) e as finalidades (para que servem).
O pensamento ganha maior flexibilidade, o que Ihes possibilita perceber
transformacdes. A reversibilidade do pensamento permite a observacdo de
que alguns elementos dos objetos e das situacBes permanecem e outros se
transformam. Desse modo, passam a descobrir regularidades e propriedades

numéricas, geométricas e métricas. (...). (BRASIL, 1997, p. 55).

O objetivo basilar do PCNs no ensino de Geometria € prepara¢do do individuo
para atuar no dia-a-dia, fazendo uso dos conhecimentos adquiridos durante as aulas
dessa disciplina, contribuindo assim para a construcdo da cidadania, desenvolvendo as
habilidades do cidaddo. Outrossim, ( BRASIL, 1997, p. 49):

Diversas situacbes enfrentadas pelos alunos ndo encontram nos
conhecimentos aritméticos elementos suficientes para a sua abordagem. Para
compreender, descrever e representar 0 mundo em que vive, o aluno precisa,
por exemplo, saber localizar-se no espaco, movimentar-se nele, dimensionar
sua ocupacéo, perceber a forma e o tamanho de objetos e a relagdo disso com
Seu uso.

Seguindo essa linha de pensamento, PCN (BRASIL, 1998, p. 51) exemplifica:

O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com situagdes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nogcbes geométricas contribui para a
aprendizagem de ndmeros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades.



Além do mais, para os PCN’s a Matemdtica ¢ importante para vida em
sociedade, desenvolvendo intelecto, conduzindo assim o individuo a cultura e as
relagdes sociais.

Duhalde e Cuberes (1998, p. 69), traduzem claramente quando mencionam

que:

As criangas provenientes de um ambiente estimulante podem estabelecer
relacbes entre 0s sujeitos e entre 0s objetos que os rodeiam e expressam tais
relacbes dizendo: em cima descobre e outras. Isto tem a ver por um lado, com
seu dominio do espago, mas também com suas competéncias linguisticas.

A matematica faz parte da vida de todos desde o primeiro momento, ou seja,
quando crianga comecga a socializacdo entre os familiares, estendendo ao ciclo de
amizades, a participar de noticias que remeta a pensar, raciocinar, contar, utilizar
nameros e formas.

Somando-se a isto, Lopes (2003, p. 5), menciona que:

Os primeiros passos para a aprendizagem da Geometria, um conhecimento
essencialmente visual, devem privilegiar o que se apreende com o0s olhos e
com as méos, ndo com os ouvidos. Ou seja, as criangas precisam visualizar e
manejar objetos, formas, pois inicialmente aprender através da visualizagéo e
ndo apenas ouvindo falar sobre algo que ainda ndo conseguem abstrair.

Partindo dessa premissa, o educador deve propor situacdes didaticas nas quais 0s
alunos possam pensar geometricamente colocando em acgdo seus conhecimentos,
reconhecendo assim as figuras geométricas e suas propriedades.

Em contrapartida, o PCN (1998, p. 122), faz mencéo no abandono do ensino da

Geométrica, ou seja:

(...) a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas
das vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu
abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em
que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para
compreender, descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que
vive. Também é fato que as questdes geométricas costumam despertar o
interesse dos adolescentes e jovens de modo natural e espontaneo. Além
disso, € um campo fértil de situacBes-problema, que favorece o
desenvolvimento da capacidade para argumentar e construir demonstracoes.

Em relacdo a isso, fica evidente que ainda ha certas limitacdes no estudo da
Geometria, pois 0 aluno ainda sente dificuldade em inovar, em ir além daquele método

tradicional estabelecido pela escola. Para que haja uma mudanca de paradigmas, é



necessario que o aluno seja questionado, estimulado para que assim seja criando um
ambiente propicio para o estudo da geometria.

Por fim, entende-se que dentre as recomendacdes descritas no PCN (1998, p.
51) estd o uso de softwares que possibilitem pensar, refletir e criar solucdes. A escolha
do software, a concepcdo de conhecimento e a de aprendizagem compde caracteristicas

importantes para o uso do computador em sala de aula.

A geometria dindmica

A geometria dindmica é umas das possibilidades para o ensino da geometria em
sala de aula, através da exploracao de recursos virtuais.

Neste aspecto, Vieira (2011, p. 11-14) enfatiza que:

As ferramentas como 0s ambientes de geometria dindmica permitem a
utilizacdo de todo um tipo de tarefas diversificadas que permitem explorar
conceitos, trabalhando as aplicacfes matematicas, favorecendo a
experimentacdo e é uma mais-valia no que respeita & motivagdo dos alunos.

Para a autora, ha tarefas de natureza exploratoria, “onde as potencialidades de
exploracdo de situacfes geométricas, através da manipulacdo e construcdo de objetos
matematicos promovem um ambiente de exploracdo e investigacdo participado criando

situacdes propicias a formulacdo e teste de conjecturas”.

Jé para Gravina (2012, p. 37):

O ensino da geometria especificamente a modelagem geométrica, pode ser
considerada uma porta de entrada para Ensino Fundamental. O trabalho de
modelagem faz uso de software de geometria dindmica — uma midia digital
que disponibiliza régua e compasso virtuais, que sdo 0s instrumentos
classicos com os quais sdo feitas as construgBes geométricas, s que no
ambiente virtual.

Neste contexto, € fundamental que o educador tenha pleno dominio das
ferramentas que estdo disponiveis, para aplica-las de forma dindmica e eficaz no
ambiente escolar, j& que um dos grandes desafios de quem educa € descobrir maneiras
diferentes de ensinar a mesma coisa.

Portanto, as consideragdes feitas demonstram claramente os beneficios do

software, dentre elas o fato de ndo haver custo com licencas, facilitando assim o seu

manuseio nas escolas publicas.



Na concepcao de Dias (2009, p. 49):

A utilizacdo de softwares de geometria dindmica no ensino e aprendizagem
de Geometria tanto pode ser mais uma ilustracdo para a aula como um rico
material didatico que instiga a curiosidade dos alunos e aguca seu espirito
investigativo, levando-os a elaborar conjecturas sobre situac6es diversas.

Deste modo, para Vieira (2011, p. 11), “as ferramentas como os ambientes de
geometria dinamica permitem a utilizacdo de todo um tipo de tarefas diversificadas que
permitem explorar conceitos, trabalhando as aplicagbes matematicas, favorecendo a

experimentacao e € uma mais-valia no que respeita a motivagao dos alunos”.

A autora vai além:

No que dizem respeito ao ensino da Geometria e da utilizago dos ambientes
de geometria dindmica, as potencialidades de exploracdo de situacfes
geométricas, através da manipulacdo e constru¢do de objetos matematicos
promove um ambiente de exploragdo e investigacdo participado criando
situacbes propicias &4 formulacdo e teste de conjecturas. (VIEIRA, 2011,
p.14).
Todas essas experiéncias através dos softwares de geometria dindmica levam
os alunos ao processo investigativo, percebendo assim as diferencas entre desenhar e
construir uma figura, além de favorecer a agilidade na investigacdo, ou seja, as
construcdes geométricas realizadas no papel sdo mais demoradas entre as realizadas

através do computador.

O software Geogebra

Dentre todos os softwares de geometria dindmica, se destaca o Geogebra,
sendo um software livre, sem necessidade de licenca e de facil instalacdo. Para se
tabalhar com o referido software deve-se primeiramente ter o dominio pleno sobre ele.
E apresentado como um software livre, escrito em Java e disponivel em multiplas
plataformas, reunindo recursos de geometria, algebra e calculo.

Ao acessar 0 programa, temos uma janela como a seguinte:
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Figura 1: Tela inicial do Geogebra®

Observa-se que a janela inicial estd dividida em duas: a esquerda, a parte

algébrica (que pode ser fechada, se necessario); a direita, a parte geométrica.
Na tela inicial, ainda temos a barra de ferramentas:
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Figura 2: Tela inicial do Geogebra®
Cada icone desta barra tem varias opgdes, relacionadas com as fun¢des descritas
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no desenho do icone. Estas opg¢des sdo acessadas clicando na seta do canto inferior
direito de cada icone.

Destaca Gravina (2012, p. 38):

Que o referido software tem desenvolvimento compartilhado na comunidade
de pessoas que tem 0 mesmo interesse no assunto, além de oferecer régua e
compasso virtual, permitindo a construcdo de figuras geométricas a partir de
propriedades que as definem. Sdo ambientes que concretizam a geometria
euclidiana plana, e diferente daquilo que se obtém com lapis e papel e régua e
compasso, pois com o0 mouse pode-se manipular as figuras que estdo na tela
do computador, ao aplicar movimento em pontos que estdo na construgéo.

1 Veja:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/96/Tela inicial do GeoGebra 3.2.30.0.png
Acessado dia 20 de junho de 2015

2 Veja: https://pt.wikibooks.org/wiki/Aplica%C3%A7%C3%B5es_do_GeoGebra_ao_ensino_de_Mate-
m%C3%Altica/Conhecendo_o_GeoGebra#/media/File:Barra_de_ferramentas_do_GeoGebra_3.2.30.
0.P Acessado dia 20 de junho de 2015.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/96/Tela_inicial_do_GeoGebra_3.2.30.0.png

Ainda para autora:

O geogebra, assim como outros softwares similares, tem o recurso de
“estabilidade sob agdo de movimento”, ou seja, ¢ feita uma construcdo,
mediante movimento aplicado aos pontos que ddo inicio a construgdo, a
figura que esta na tela do computador se transforma quanto ao tamanho e
posicdo, mas preserva as propriedades geométricas que foram impostas no
processo de construcdo, ou seja, a figura em movimento guarda as
regularidades que sdo importantes sob o ponto de vista da geometria, ndo se
deformam (GRAVINA, 2012, p.38).

Em que pese para os educadores, o Geogebra vem para auxilia-los a
potencializar o trabalho, dando-lhes a liberdade e a autonomia para criar aulas que
sejam de facil compreensao e de certa forma mais interessantes aos seus alunos havendo
essa conexdo entre o método e conteldo tradicional e software. E finalmente, a
comunidade escolar obteria resultados mais benéficos para seus docentes e discentes,

motivando-os.

Descobrindo as utilidades do Geogebra

Primeiramente deve-se salientar que a geometria dindmica, algebra e calculo
formam junto o Geogebra. Nele é possivel fazer construgdes incluindo pontos, vetores,
segmentos, retas, e secdes conicas, permitindo ainda, a dupla percepcdo dos objetos:
toda expressdo na janela algébrica corresponde a um objeto na area de trabalho e vice

versa.

Algumas dicas:

- O item “Desfazer” no menu “Editar” ¢ uma ferramenta muito usada para
anular as ultimas operacoes.

- Pode-se fazer com que objetos desaparecam e aparecam novamente
clicando sobre eles com o botdo direito do mouse e escolhendo “Exibir objeto” para
ativa-los ou desativa-los. O objeto desaparecera ou aparecera na area de trabalho.

- A aparéncia dos objetos cores, espessura da reta, pode ser alterada
facilmente: use o botdo direito do mouse novamente para clicar no objeto e escolha

“Propriedades” a partir do menu contextual.



- No menu “Exibir”, eixos e malha podem aparecer e desaparecer da janela
algébrica.

- Para alterar a posi¢do da area de trabalho, escolhendo o modo “Deslocar
eixos” simplesmente usa-se 0 mouse para arrasta-los.

- O menu “Exibir — Protocolo de Construgao* fornece uma tabela listando
todos os passos que vocé tomou fazendo sua construcdo. Ele serve para revisar a
construcdo passo a passo utilizando as teclas de seta, e também modificar a ordem dos
varios passos posteriores (veja o menu “Ajuda” do protocolo de construcdo). Além
disso, pode-se usar o0 menu “Exibir” para mostrar ou esconder colunas indesejadas.

- Na secdo “Entrada geométrica” no menu “Ajuda” vocé pode encontrar
mais informacdes sobre constru¢des com 0 mouse.

Desta forma, é de extrema importancia o uso de tecnologias de informacdo
esteja presente nas propostas para ensino de geometria, ou seja, 0 geogebra possui
ferramentas triviais de um software como pontos, retas, se¢des conicas, sendo capaz de
construir e manipular objetos geométricos na tela do computador, além da idéia de
ilustracdo, fazendo com que o aluno passe de uma atividade estatica para uma atividade

dindmica.

A experiéncia didatica

A atividade proposta foi realizada com 14 alunos da 72 ano do ensino
fundamental, em Escola Estadual no municipio de Passo Fundo-RS. Inicialmente, a
aplicacdo da atividade pratica seria realizada em quatro periodos, contudo, foi
necessario utilizar seis periodos de 45 min. Sendo assim, foram usados os trés periodos
durante a semana e o0s trés periodos restantes, trabalhnamos no sabado devido a
dificuldade que tivemos em relacdo ao fato de que como as salas de aula, biblioteca e
laboratério de informética estavam sem internet e energia, devido ao fato de a escola
estar em reforma elétrica, os alunos tiveram que usar a bateria disponivel em notbooks.
O tema escolhido foi a “Manipulacdo e observacao de tridngulos usando o Software
Geogebra”. O objetivo geral foi fazer a relacdo dos conceitos de geometria através do
uso do geogebra e a reproducdo de tridngulos; possibilitando assim, a construcdo do
conhecimento dessas relagdes, além de utilizar o geogebra para classificar e identificar

propriedades dos triangulos em relagdo as medidas dos lados. J& em relacdo aos



objetivos especificos, foram: reconhecer e classificar tipos de triangulos a partir da
exploracdo de construcdes feitas no geogebra; nomear tridngulos de acordo com os
lados; comparar tridngulos e perceber propriedades nos mesmos; conseguir reproduzir
tridangulos no Geogebra.

O material utilizado foi caderno, livros didaticos relacionados, folhas de
oficios, lapis, régua, ficha de atividades, quadro e notebooks. Sem laboratério com
computadores para que pudesse ser instalado o software geogebra, o docente
disponibilizou trés notebooks de uso pessoal, nove alunos trouxeram de casa, dois
alunos sentaram em duplas.

Inicialmente foi dada uma explicacéo sobre o conteido da tarefa solicitada para
que os alunos relembrassem o contetdo. Pois, ja haviamos estudado o contetudo, com
uso do geogebra em 2014 e o software ja estava instalado nos notebooks. De imediato,
foram convidados a ligarem os notebooks. Posteriormente, a docente apresentou aos
alunos as figuras dos triangulos ja prontas, pedindo que o grupo as observasse para em
seguida respondessem algumas perguntas.

Veja figura 01 apresentada pela professora:
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Figura 3: Tela com construgdes feitas no geogebra pela professora. (Fonte: Dados de pesquisa).

Questdes elaboradas a partir da observagéo das figuras acima:

Descreva as caracteristicas que vocé observa nesta construcao?



Todos os alunos responderam (descreveram) que a Figura A era rosa e a D
azul. Mas, dez disseram que eram figuras triangulares, de trés lados iguais, trés pontos,
chamado de equilatero. E quatro responderam que eram os menores de todas as figuras
e que achavam que tinham angulos iguais.

Em relacdo a figura B e E, quatro, responderam que era de cor laranja e
vermelha, dez alunos ndo mencionaram a cor, mas, citaram que eram triangulos
escalenos, por, possuirem trés lados de medidas diferentes, mas que podem ser
classificados como triangulo retangulo, pois, possuem um angulo de 90°. E ainda um
aluno revelou que achou parecidas com um funil.

Também treze alunos classificaram a figura C como de cor verde e isésceles;
pois, possui dois lados iguais. Além das outras caracteristicas ja descritas nas figuras
anteriores, Dois declararam que pode ser chamado de acutangulo segundo eles por que
possui angulos menores de 90°.E um aluno deixou sem resposta.

Num segundo momento, foi solicitado que os alunos manipulassem as cinco
figuras uma a uma comecando pela figura Rosa. Em cada figura os alunos responderam
0s seguintes questionamentos.

Veja exemplos de alunos realizando a atividade proposta.
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Figura 4: aluno realizando a atividade proposta. (Fonte: arquivo pessoal).



Figura 5: aluno realizando a atividade proposta. (Fonte: arquivo pessoal).

Apés ser movimentado, o tridngulo A e D Continuaram com as mesmas
caracteristicas que vocé detectou anteriormente? Oito alunos responderam que nao,
outros seis que sim. Em relacdo aos triangulos B e E, dez alunos responderam que sim
outros quatros que ndo. E quanto ao tridngulo C todos responderam que nao.

O que mudou? Oito responderam que os triangulos A e D ndo mudaram nada,
cinco que mudaram o tamanho, mas ndo a forma, um que mudou também a forma.
Quanto aos triangulos B e E todos responderam o tamanho. Ja no C todos responderam
o0 tamanho, destes, oito citaram posi¢do dos pontos e seis deixaram sem resposta.

Conforme os lados as figuras recebiam um nome? Como se chamavam?

Seis alunos responderam que a rosa e a azul eram triangulos equilateros. Que a
laranja e o vermelho eram triangulos escalenos. E que o verde era um triangulo
isosceles. O restante dos alunos ndo respondeu; talvez por acharem que ja haviam
respondido na primeira pergunta.

O que mais vocé observou que mudou nos tridngulos em relagdo ao momento
anterior da manipulagéo?

Quatro alunos deixaram sem resposta. Seis falaram que as figuras podem ser
movimentadas aumentar de tamanho, trocar de cor e até mudar de lugar e a posicéo dos
pontos. E ainda outros quatro alunos foram mais longe dizendo que além de se
movimentarem normalmente as formas usam ilusdo de dptica no movimento.

Veja algumas imagens das questdes respondidas pelos alunos.



Figura 6: Respostas dadas por um aluno X (Fonte: Dados da pesquisa)

Figura 7: Respostas dadas por um aluno Y (Fonte: Dados da pesquisa)

Nesta ocasido, 0s alunos ja estavam mais seguros e confiantes para realizar as
atividades propostas. A principal caracteristica de um software de geometria dinamica é
a possibilidade do “arrastar”, permitindo que os alunos explorem situagdes, passando de
um nivel visual para niveis avancados. Entdo, finalmente os alunos foram convidados a
fazer a reproducédo idéntica de dois tridngulos através de construgdes no software
geogebra. Os alunos deveriam descrever 0s passos seguidos para a construcdo das
mesmas. Mas, eles ndo descreveram no papel os passos seguidos para as construcdes e



até um por influéncia do grupo, acabaram tentando construir de forma geral, os mesmos
triangulos.
Veja alguns exemplos de construcdes feitas pelos alunos e alunos fazendo a

tarefa.
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Figura 8: PrtSc das construces feitas no geogebra pelos alunos. (Fonte: Dados de pesquisa).
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Figura 9: Tela com construgdes feitas no geogebra. (Fonte: Dados de pesquisa).
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Figura 10: construcdo do aluno no geogebra. (Fonte: Dados de pesquisa).
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Figura 11: construcéo do aluno no geogebra. (Fonte: Dados de pesquisa).



Figura 12: Aluna realizando a atividade proposta. (Fonte: arquivo pessoal para a pesquisa).
Descreva 0s passos seguidos para a construgédo idéntica das figuras:

Seis alunos construiram o triangulo vermelho selecionando ponto A e B-
segmento de reta- compasso com rio e centro reta perpendicular, poligono- clica sobre a
figura e vai a propriedades escolhe a cor- e exibir objeto. Outros cinco selecionaram
compasso com raio e centro- poligono- propriedades e cor. E por fim trés selecionaram
direto um poligono e construiram um triangulo qualquer. Até perceberam que néo estava
de acordo, mas o tempo ja havia se esgotado. No segundo poligono dez alunos, uns com
a ajuda dos ouros, construiram o triangulo equilatero (azul e rosa) da seguinte forma,
selecionaram a ferramenta segmento AB, circulo com centro em A e raio; circulo com
centro em B e raio. Poligono -ponto ABC- interse¢do dos circulos — propriedades-cor. J&
0S outros quatros seguiram segmento AB- circulo com centro em A e raio; - Poligono.
Ponto central segmento até o circulo e segmento até a outra parte do circulo. --
Propriedades, cor. Obs. neste caso dois alunos optaram pela cor laranja e dois pela cor

verde- folha. Conforme se observa nos dois exemplos a seguir.
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Figura 11: tarefa realizada por aluno X (Fonte: arquivo pessoal de pesquisa)

7 dienifer gg.agb. ey
IAmurvu Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Auda Entrar

-
| > Janela de Algebra » Janela de Visua X

Cénica

® ci(x-462F+(y- 0147 =1
® d:(x-078F+(y-0.1F=14.
® f(x-13757+(y-1.67=18
Ponto

® A=(078,01)

® B=(462,014)

® C-(267,345

® F=(951,122)

® G=(1375,16)
H=(1027,3.98)

egmento

a=3.
a,=384
b=3.84
c, =384

idngulo
pol1=6.33

00 00 0 000G S

PT o o @ il )

00:33
03/08/2015

Figural?2: tarefa realizada por alunoY (Fonte:arquivo pessoal de pesquisa)

Dificuldades enfrentadas:

Embora oito alunos tenham dito que tinham entendido as tarefas e assimilado o
contetdo, ficou claro que existiam dificuldades no entendimento do contetdo e
execucdo da proposta dada. Outros seis disseram que tiveram dificuldades em
identificar os tipos de tridangulos. Um problema critico, que foi enfrentado durante a
realizacdo desta pratica, por parte dos alunos, foi quanto a redacdo de suas conclusdes.

Muitos sdo resistentes em escrever, principalmente em matematica.



Um ponto positivo foi um aluno que se destacou dos demais, por ter tido
facilidade com o contetdo, além de ter familiaridade com a disciplina, talvez pelo fato
de ser filho de uma professora de matematica. Ou seja, ele prop6s-se a ajudar os demais
colegas no manuseio do software geogebra, aléem da realizacao das atividades.

Contudo, conclui-se que os alunos saem dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, sem base alguma sobre o assunto que foi desenvolvido. Alias, os planos
politicos pedagogicos das escolas dedicam muito pouco tempo para o estudo da
Geometria, e muito menos para o0 uso de softwares capazes de auxilia-los, acarretando
dificuldades futuras por parte dos alunos. Para que essa realidade seja alterada, o corpo
docente juntamente com os 6rgdos competentes, de alguma maneira deveria buscar um
meio para que o aprendizado fosse capaz de desde as séries iniciais capacitarem o aluno
para enfrentar o mercado de trabalho e os desafios que o acompanham. Para que iSso
ocorra, devem-se ministrar aulas cada vez mais atraentes aos olhos dos alunos sem

prejuizo de contetdo.

Consideracoes Finais

No decorrer desta pesquisa, procurou-s analisar e desenvolver um material que
contribuisse para o ensino e a aprendizagem da manipulacéo e observacédo de tridangulos.
A aplicacdo na pratica com os alunos fez com que eles enxergassem gque a matematica
ndo nasceu pronta e definida, mas sim foi desenvolvida baseada em diversos
guestionamentos, davidas, incertezas.

No transcorrer das interagdes vivenciadas entre o grupo de alunos, se torna
nitida a relevancia da postura colaborativa proporcionada pela tarefa, ou seja, apesar das
dificuldades encontradas, pelo fato de ndo se ter um conhecimento mais profundo do
tema, houve um dos alunos se destacando dos demais e colaborando com os colegas do
grupo. Os alunos tiveram a oportunidade de validar suas hipoteses, deduzir sobre
possiveis caminhos para a solugdo da tarefa e discutir de forma colaborativa suas
solugdes encontradas.

O uso das tecnologias, mais especificamente o software geogebra, que foi o
escolhido para este estudo, se apresentou com um grande aliado do ensino, resgatando o
interesse dos alunos na aquisicdo de novos saberes e auxiliou nas interpretacdes.
Embora, apesar das dificuldades de adequar um ambiente propicio e computadores, haja

vista, a escola ndo possuir um ambiente e equipamentos adequados para tal prética.



Além de ndo dispor de atendente (ou auxiliar) de laboratorio, material que deveria em
tese ser de ordem obrigatéria em ambientes de ensino, percebe-se com clareza a falta de
estrutura vivenciada cotidianamente pelos professores de maneira geral. No que diz
respeito ao Estado podemos avaliar que 0os mesmos encontram-se de certa maneira
desamparados em termos de condigdes de trabalho.

Outro ponto a ser lamentado, na realizagcdo da experiéncia, € o tempo, que
infelizmente se faz curto na medida em que se quer trabalhar de forma a conquistar o
amadurecimento dos alunos, quanto a compreensao dos conceitos.

Mesmo diante de algumas adversidades, no final da pesquisa, a satisfacdo de
ter realizado uma experiéncia inovadora, foi de grande valia. Percebe-se que o0s
conhecimentos adquiridos durante a especializacdo e as discussdes e reflexdes feitas
entre a tutora e o orientador, foram fundamentais para levar adiante o trabalho.
Ressaltando ainda a importancia do aprimoramento da pesquisa, de repensar e buscar o
melhor. Visando sempre melhorar a aplicagdo em sala de aula, e ndo colocar-se na
posicdo de educador que ensina sempre da mesma forma, partindo do principio de que o
ensino da matematica ndo se faz passivel de “mesmice” pelo fato de ser uma disciplina
em constante mutacao.

Com isto, a gama de significados oriundos desta experiéncia trazida, confere a
carreira do docente, um contributo de valor em prol da &rea de Educagcdo Matematica.
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