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RESUMO

A tecnologia, quando bem utilizada, tem demonstrado ser uma grande aliada na construcéo do
conhecimento matematico, e a utilizacao de softwares de Geometria Dindmica ganha destaque
especial neste cendrio. Pensando nisto, criou-se um site com objetivo principal de divulgar
producdes ja realizadas com o software GeoGebra, tanto por parte dos autores como por seus
alunos. A partir desta divulgacdo pretende-se, além de disponibilizar materiais de apoio na
web para professores, alunos ou demais interessados, incentivar a préatica criativa e promover
discussbes acerca dos temas envolvidos, tais como o0 uso da tecnologia no ensino da
Matematica e do software em questdo ou até mesmo dos contelidos matematicos abordados.
Até o presente momento, a divulgacdo do site e dos materiais aconteceu basicamente em
cursos de extensdo, em sala de aula ou em eventos de modo geral. Ainda assim, ja se pode
observar resultados positivos e espera-se, com esta inciativa, contribuir cada vez mais com a
aprendizagem da Matematica.
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1. Introducdo

Neste trabalho, relatamos uma proposta de divulgacdo da Geometria Dindmica atraves
da elaboracdo de um site no qual apresentamos, de forma dialogada, alguns arquivos que
podem auxiliar professores do Ensino Basico e Superior no desenvolvimento de varios
conteddos com seus alunos. A fim de compartilhar parte de nossa pratica e difundir a
aplicacdo de alguns modelos que criamos, disponibilizamos o material na rede para uso e
eventuais adaptacOes. Entre os tdpicos abordados, encontram-se, por exemplo, Geometria

Plana e Espacial, Trigonometria, Nameros Complexos, Derivadas e Integrais.
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No site, que pode ser acessado em https://sites.google.com/site/geogebrando/, além de
secOes de construgdes sugeridas para Educagdo Basica e Superior, existe também uma secéo
com trabalhos de alunos, produzidos em disciplinas de Ensino Médio, Graduacdo e Pos-
Graduacao ministradas em nossas turmas regulares ou em cursos de extensao.

Todas as producgdes apresentadas no referido site foram construidas com o software
GeoGebra, escolhido por nés entre os muitos softwares de Geometria Dindmica® conhecidos,
por ser um software livre e com comandos simples que facilitam o processo de familiarizacéo
do aluno com esse recurso. Além disso, este software traz todas as vantagens que
consideramos essenciais para o trabalho com Geometria Dindmica, tais como interatividade e
visualizacdo de propriedades através da facil manipulacéo de objetos.

Por fim, destacamos que o site construido tem também como objetivo motivar
professores e alunos a criarem seus proprios arquivos, bem como possibilitar, de certa forma,
discussdes acerca dos temas abordados e do uso da tecnologia na Educacdo Matematica de

um modo geral.

2. Matematica e Tecnologia: uma unido possivel

Ao refletirmos sobre a utilizacdo da tecnologia como suporte a construgdo do
conhecimento, podemos pensar sobre como se da esta construcdo, ou ainda, como fazer uso
de uma ferramenta, como 0 GeoGebra, para quebrar a “tradi¢do” de exercicios repetitivos e
formulas.

Porém, ndo é suficiente apenas disponibilizar ferramentas se a aplicacdo delas ndo for
pensada e estudada previamente. Por este motivo, o que buscamos é oferecer condi¢fes para
que o professor de Matematica, através de materiais de apoio devidamente explorados, reforce
sua autoconfianga e conhecimento e tenha mais iniciativa com o uso da tecnologia.
Acreditamos, assim como Barcelos, Passerino e Behar (2011) que “é importante saber onde e
quando usar (ou ndo) as tecnologias. Para tanto, é relevante que os professores sejam
preparados para estas novas praticas, afinal desempenham papel de destaque na integracdo da
escola a cultura digital.”

Podemos pensar também sobre os papéis do professor e do aluno diante da tecnologia.
Baseados nas ideias de Isotani e Branddo (2006), afirmamos que o uso de recursos

tecnoldgicos no ensino incentiva a participacéo ativa do aluno, bem como faz do professor o

*Para Gravina et. al. (2011) um software de Geometria Dinimica ¢ “uma midia digital que disponibiliza régua e
compasso virtuais, que sdo instrumentos classicos com os quais sdo feitas as construgGes geométricas, s6 que
agora em ambiente virtual”. (p.26)



seu parceiro, diferentemente daquele ser detentor do conhecimento, como era visto ha tempos
atrds. Porém, a transicdo do método tradicional de ensino para o ensino auxiliado por
computador requer adaptacdo tanto por parte do professor como do aluno, que precisa
abandonar o comportamento passivo, buscar constantemente desafios e interagir com colegas
e professores.

Defendemos, mais especificamente, a utilizacdo de softwares de Geometria Dinamica
nas aulas de Matematica, uma vez que estes possibilitam a experimentacdo, permitindo uma
inversdo da ordem tradicional de ensino, comecando agora pela investigacdo e depois partindo
para a teorizacdo (BORBA e PENTEADO, 2007). Além disso, estes autores ainda ressaltam

que esta préatica é enriquecedora tanto para o professor quanto para o aluno:

Nem sempre é possivel conhecer de antemao as possiveis respostas que aparecem na
tela. E preciso entender as relagdes que estdo sendo estabelecidas pelo software.
Numa sala de aula, isso constitui um ambiente de aprendizagem tanto para o aluno
quanto para o professor. (Borba e Penteado, 2007, p. 58)

Por fim, entendemos que esta experimentacdo € etapa fundamental na construgédo do
conhecimento, uma vez que estimula a investigacdo. Além disso, 0s arquivos que

apresentamos promovem a interatividade, criando ambientes ricos para a aprendizagem:

[...] nos Ambientes Interativos de Aprendizado, o aprendizado é entendido como a
construgdo individual do conhecimento a partir de atividades de exploragéo,
investigacdo e descoberta. Sistemas, nessa classe, sd0 um analogo dos sistemas
fisicos estudados por cientistas: ndo ensinam nem instruem, apenas tém um
determinado comportamento. E o aprendiz, como cientista, que aprende os
principios, analisando o comportamento do sistema em experimentacdo (Thompson,
1987, apud BARANUSKAS et. al, 1999, p. 54).

Recursos como a experimentacdo ndo sdo naturais com uma abordagem com lapis,
papel e demais instrumentos de desenho. Além de exigir muita precisdo a0 manusear com
algumas ferramentas, demandaria algum tempo. A Geometria Dindmica (GD), ao contrario,
propicia que com um simples arrastar de mouse, o aluno perceba a preservacdo, ou nao, de
certas propriedades e isso acabe por estimular a capacidade do aluno em conjecturar e
estabelecer relagOes para entédo, a partir de uma etapa de identificagdo dos objetos, construir o
processo dedutivo (demonstracdo), tdo importante ndo s6 em geometria como em outras areas
da Matematica.

O professor, portanto, deve assumir um papel de parceiro, conduzindo atividades que
visem a exploracdo e descoberta e favorecam a criatividade e o envolvimento do aluno com o
assunto em questdo. Deste modo, podemos introduzir o conceito matematico dos objetos a
partir da resposta grafica oferecida pelo programa de GD, surgindo dai o processo de

argumentacdo e deducao.



Corroborando com esta perspectiva, Zorzan (2007) alega que:

Nesse sentido, os recursos tecnolégicos desse contexto precisam ser estudados,
analisados, para servirem de constructos a novas maneiras e possibilidades de
constituicdo do saber escolar. De modo especial, 0 ensino da matematica ndo pode
mais ater-se a um ensino memoristico, no qual se enfatizam as tabuadas e o
exercicio de célculos, pois essas atividades ndo atendem as necessidades sociais.
Assim, diante do desenvolvimento do pensamento, do conhecimento, da producéo e
da cultura, o ensino da matematica, como também das outras &reas do
conhecimento, necessita de transformacdes nos aspectos didatico-metodolégicos. (p.
87)

Em resumo, como a GD possibilita visualizar uma mesma construcdo de diversas
formas, e assim facilitar a compreensdo do comportamento geométrico dos elementos
envolvidos, podemos utilizar um programa de GD para revelar relacdes geométricas
intrinsecas que poderiam passar despercebidas numa representacdo estatica. Com isso, 0
professor pode, e deve, incentivar o espirito investigativo do aluno, solicitando ao final uma
justificativa para as relacGes encontradas (uma demonstracdo), podendo ser mais formal de

acordo com o nivel de aprendizagem do aluno.

3. Concepcao do site

Podemos observar, enquanto professores de cursos de Licenciatura em Matematica ou
Ensino Médio, que vicios a formulas e dependéncia excessiva de calculadora sdo comuns na
realidade de nossos alunos. Esta situacdo torna-se ainda mais critica na medida em que
estamos formando futuros professores. Ressaltamos, aqui, que ndo consideramos prejudicial o
uso de instrumentos que possam facilitar o processo de aprendizagem, desde que sejam
utilizados de forma a propiciar situacdes realmente significativas.

Preocupados com este fato, pensamos em difundir uma proposta que possa servir de
motivacdo a professores que tenham interesse de desenvolver seus proprios utilitarios —
termo que usamos para nos referir aos objetos de aprendizagem desenvolvidos para as aulas
de Matematica. A opcdo por este termo tem como objetivo reforcar a pertinéncia do uso das
ferramentas construidas, atendendo aos interesses especificos do préprio autor e permitindo a
adaptacdo por outros usuarios, uma vez que propomos o compartilhamento de arquivos em
um espago comum.

Muitas de nossas concepgdes sobre o uso de tecnologias no ensino da Matematica e,
consequentemente, a inspiracdo para o trabalho apresentado aqui, foram sendo moldadas
também por nossa participa¢do no curso de Especializacdo em Matematica, Midias Digitais e
Didatica, oferecido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul em parceria com a

Universidade Aberta do Brasil. Neste curso, atuamos como tutores a distancia, tendo



oportunidade de desenvolver praticas com professores da rede publica, usando tecnologias,
aprimorando nossas proprias praticas com o software GeoGebra. Percebemos, assim, a
necessidade de atualizacdo de muitos destes professores e comegcamos a buscar alternativas
para amenizar suas dificuldades, tendo as atividades desenvolvidas nos diferentes modulos da
Especializagdo como referéncia. Deste modo, reforcamos nosso papel de multiplicadores e
difusores do uso do software GeoGebra (e da tecnologia de um modo geral), sempre
atentando para as devidas correlagdes conceituais e 0s potenciais de exploracéo das atividades
pensadas.

Com relagéo aos exemplos utilizados em nosso site, 0s categorizamos sob 0s seguintes
aspectos:

e Arquivos de exploragdo livre, que tém especial contribuicdo no processo de
“conjecturacdo” dos usudrios, uma vez que vao experimentando as diferentes situacdes
que o utilitario permite e, a partir de observac6es pela interacdo, estabelecem relacdes
e refinam suas percepcdes sobre o conteldo em questéo.

Exemplo: Portdo de Garagem (FIGURA 1)
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FIGURA 1: Arquivo de exploragdo livre
FONTE: https://sites.google.com/site/geogebrando

Este arquivo, em particular, permite a simulagdo do movimento de abertura e
fechamento de um portdo de garagem. Assim, o aluno pode perceber que, ao arrastar o
portdo através de um ponto livre, preserva-se a altura do ponto extremo superior. A
experimentacao se da no “manuseio” do portdo, simulando uma situagdo cotidiana. A

ideia € que o aluno perceba a ocorréncia do fato a partir de conceitos de semelhanca e
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também da soma dos angulos internos de um triangulo.

Dentre os utilitarios apresentados no site, além do especificado acima, classificamos
como de exploracdo livre os que denominamos piramides regulares, modelagem de
caixa, quadrados em um paralelogramo e funcGes trigonométricas (seno, cosseno e

tangente).

Arquivos de exploracdo direcionada, que buscam sugerir orientacbes para 0S
usuarios de maneira que essas 0 conduzam a um resultado desejado, seja com
guestionamentos ou dicas, que aparecem como elementos clicaveis, reforcando a
interacdo do usuario com o utilitario.

Exemplo: Nameros Complexos (FIGURA 2)
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FIGURA 2: Arquivo de exploragdo direcionada
FONTE: https://sites.google.com/site/geogebrando

Este utilitdrio tem como objetivo explorar, tanto algebricamente como
geometricamente, as raizes de ordem n de um numero complexo. Através de
questionamentos, para 0s quais é possivel solicitar alguma dica, tentamos conduzir o
aluno a entender que o0 modulo da raiz n-ésima de um numero complexo z é a raiz n-
ésima do mddulo de z, e que isso ndo significa, necessariamente, que o modulo da raiz
é menor que o mddulo de z. Estes fatos, bem como a relagdo entre argumentos, podem
ser verificados atraves da movimentacdo do ponto z presente na tela, culminando com
a apresentacdo da formula de Moivre.

Fazem parte desta categoria também os utilitarios relativos ao ciclo trigonométrico e a

area de intersecgdo entre triangulos.
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Arquivos de recurso/suporte para demonstracdes ou deducdes de resultados classicos.
Exemplo: Volume da Esfera (FIGURA 3)
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FIGURA 3: Arquivo de recurso/suporte
FONTE: https://sites.google.com/site/geogebrando

Uma demonstracdo em Matematica consiste em uma sucessdo de etapas que Sao
sustentadas por argumentacfes consistentes e resultados previamente conhecidos e
aceitos com verdadeiros. Muitas vezes, entretanto, depende da capacidade de
visualizacdo do leitor ou ouvinte, habilidade esta que certamente se desenvolve em
diferentes niveis em cada individuo. Em arquivos como o do volume da esfera,
procuramos fazer uso do software GeoGebra para contribuir no sentido de usar do
apelo visual do arquivo para permitir que os resultados sejam explorados a partir de
entdo. Especificamente neste arquivo que exibimos (FIGURA 3), a ideia é que o
usuario “enxergue” as se¢des determinadas em uma esfera e uma anticlepsidra pelo
corte de um plano (no arquivo, representados pelas regides de cor roxa). Com o ponto
H, ao lado, ele pode movimentar e perceber os diferentes comportamentos que essas
secdes assumem, observando as similaridades no centro e nas extremidades, quando as
regibes sdo maximas e minimas (desaparecem), respectivamente, em ambos 0s
solidos. Sugerimos, entdo, que sé a partir dai e pautado em algumas discussées com 0s
alunos, quando acreditamos que eles ja desconfiem da igualdade das regides, é que se

recorra ao procedimento formal, no qual usamos de semelhancga para demonstrarmos
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que, de fato, as regiGes tém mesma area e, portanto, os sélidos, pelo Principio de
Cavalieri, os mesmos volumes.

Como arquivos de recurso/suporte para demonstracdes ou deducdes de resultados
classicos, além do volume da esfera, temos os seguintes utilitarios: teorema de

Pitagoras, area do circulo e area do trapézio.

Arquivos que sirvam como recurso didatico na elucidacéo de conceitos, procurando
auxiliar na visualizacdo ou comportamento de procedimentos nos quais 0s alunos
costumam apresentar dificuldades.

Exemplo: Volumes de Sdlidos de Revolugédo (FIGURA 4)
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FIGURA 4: Arquivo de recurso didatico na elucidagdo de conceitos
FONTE: https://sites.google.com/site/geogebrando

Explicar certos conceitos depende muitas vezes do potencial intuitivo do ouvinte/leitor
que nem sempre é apurado suficientemente. Da mesma forma que nos arquivos citados
no item anterior, entendemos que disponibilizar um recurso visual e, em alguns casos,
interativo, contribui significativamente para uma melhor apropriagdo do
conhecimento. No exemplo que apresentamos aqui, o usuario tem condicdes de avaliar
sob diferentes angulos o comportamento dos solidos de revolugdo, ou seja, aqueles que
sdo obtidos pela rotacdo de uma curva. No arquivo original, que pode ser baixado
atraves do site, 0 usuario consegue, ainda, gerar as funcdes a partir das quais, por suas
rotacOes, deseja criar os sélidos. Uma importante aplicacdo do calculo integral €
revisitada, assim, de maneira interativa e envolvente.

Classificamos também como recurso didatico na elucidacdo de conceitos os seguintes
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utilitarios: solidos de revolucdo, integrais definidas, derivadas, cilindro de revolucéo e

cone de revolucéo.

Com esta divisao, pretendemos explicitar as diferentes possibilidades de exploracao do
software e sugerir que seja feito um planejamento cuidadoso na elaboracéo de utilitarios de
acordo com as necessidades de cada conteudo.

Dentro desta perspectiva, podem ser pensados em arquivos que permitem a
visualizacdo de propriedades como a soma dos angulos internos de um quadrilatero inscrito
em uma circunferéncia ser constante, a soma dos lados opostos de um quadrilatero
circunscrito também ser constante, a preservagdo da area quando temos tridngulos de mesma
base e 0 vértice oposto variando (desde que tenha a altura preservada), a perpendicularidade
de uma reta tangente a uma circunferéncia com o raio da mesma no ponto de tangéncia, entre

outros.

4. Consideracdes Finais

Devido ao caréater da proposta de disponibilizacdo de materiais na rede, ndo temos, até
0 presente momento, instrumentos suficientes para avaliar o retorno do site por usuarios que
ndo sejam alunos, colegas ou pessoas proximas. Com este publico obtivemos uma resposta
positiva. Percebemos que os professores, alunos e futuros professores com os quais tivemos
contato consultaram os utilitarios sugeridos e alguns os utilizaram como inspiracdo para suas
construcdes, 0 que esta evidenciado na secdo destinada a trabalhos de alunos.

A opcdo por compartilhar com professores e demais interessados atividades apoiadas
na tecnologia e j& utilizadas em nossas préticas, assim como promover um maior contato
destes professores com o software, a partir de construgdes que os auxiliem em suas aulas,
mostrou que tal pratica deve ser incentivada, uma vez que interfere substancialmente na forma
de abordagem com seus alunos, oportunizando momentos concretos de percepcdo e

consequentemente de aprendizagem.
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